Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje
potravin pro skupiny obyvatel se
zvlastnimi pozadavky na vyzivu

Studie pro Ministerstvo zemédélstvi CR

Cast 2: Nesnasenlivost laktozy a kaseinu, ostatni vyznamné alergeny
v potravinach, fenylketonurie, strava s nizkym obsahem bilkovin,
sodiku, sacharidu

Cervenec 2017



Zpracovali a editovali:

Ing. Dana Gabrovska, Ph.D.
Ing. Milan Houska, CSc.

Ing. Eva Maskova

Ing. Jitka Pinkrova, Ph.D.

Ing. Jana Rysova

Ing. Pavel Skrivan, CSc.
RNDr. Zuzana Smidova, Ph.D.

Ing. Renata Winterova

Odpovédny resitel: Ing. Pavel Skfivan, CSc.

-

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZzivu



) vurP

awuME DETAY
B Fatanain i anns

PREDMLUVA

Ceska republika podobné jako celd EU patii mezi vysoce vyspélé staty dnedniho svéta
a jeji obyvatelé jsou soucasti nejbohatsi vrstvy lidské populace. To s sebou nese znacny
komfort ve formé pohodlného Zivotniho stylu, ve formé Zivota v materidlnim dostatku,
v€etné dostatku pestré a kvalitni stravy. Na druhé strané je vSak pravé tento Zivotni styl
z velké casti pficinou mnoha zdravotnich problém, které se projevuji ve stale Sirsi a,
bohuzel, i mladsi ¢asti obyvatelstva. Jednda se o nékdy rostouci (nékdy diagnosticky
dokonaleji podchyceny) vyskyt rGznych alergii, v€etné alergii alimentarnich, ale zejména
o skupinu poruch a chorob, které nazyvame vcelku pfihodné civilizacnimi, jako jsou nadvaha,
obezita, hypertenze, diabetes 2. typu, poruchy metabolismu lipidd a z nich vyplyvajici
kardiovaskularni onemocnéni.

Velky vliv na tento neblahy vyvoj ma nedostatek fyzické aktivity jak u dospélych,
jejichz pracovni styl se za poslednich nékolik desitek let radikalné zménil (vyrazné ubylo
vlastni fyzické prace na ukor ¢innosti, v nichZ je nahrazena stroji, obecné pribylo ¢innosti bez
nutnosti fyzického zapojeni, zasadné se zménil styl dopravy), tak ale i u déti, které casto travi
volny ¢as u pocitact apod.

PfestoZe zasadnim prostfedkem pro omezeni ndrastu ¢i sniZeni vyskytu uvedenych
civilizacnich chorob je jednoznacné zvyseni pfimérené pohybové aktivity od détského véku
po cely zbytek Zivota, vyznamny vliv mlze sehrat spravna volba stravy. U alimentarnich
alergii je pak volba stravy zcela nezbytnym prostfedkem pro zachovani zdravi a kvality Zivota.

Vyzkumny Ustav potravinarsky Praha, v.v.i. se alimentarnimi alergiemi zabyva
systematicky, podobné jako problematikou lepku, o které pojedndvala prvni ¢ast této studie
zpracovana v lonském roce. Z potravinarského hlediska je velmi vyznamny rozvoj poznani
o vyskytu alergenl v potravinach, jejich detekci, identifikaci a metodach jejich stanoveni.
Stejné vyznamné jsou technologické procesy, které vedou keliminaci alergent
v potravinarskych vyrobcich uréenych tém skupindm obyvatelstva, které alimentarnimi
alergiemi trpi. Jednd se o celou 3$kdlu postupl zpracovani, modifikace a stabilizace
potravinarskych surovin, kterd zasahuje do celého procesu od vybéru a skladovani surovin,
pres vlastni vyrobni proces, po finalni Upravu, baleni a skladovani produktd.

Podobné tomu je u potravin uréenych pro skupiny populace trpici nadvahou,
hypertenzi, cukrovkou, metabolickym syndromem nebo kardiovaskularnimi problémy, nebo
pro prevenci téchto zdravotnich problém(. Jde o sniZeni obsahu sacharidd, sniZzeni obsahu
soli, respektive sodnych iontd, sniZzeni obsahu nasycenych, trans-nenasycenych a zejména
oxidovanych lipida.

Druhd ¢ast studie ,Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel
se zvlastnimi pozadavky na vyZivu“, kterou nyni predkladame zadavateli, se zabyva alergeny
plodl aj. Dale pojednavd o sodnych iontech v souvislosti s hypertenzi, a glykemickym

3

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZzivu



indexem potravin. Studie se snazi postihnout vSechny aspekty této Siroké vyznamné
problematiky z potravinarského hlediska. Zabyva se jak samotnou podstatou fyziologické
funkce zkoumanych slozek potravin a potravinarskych surovin, tak praktickymi analytickymi
a technologickymi postupy.

Véiime, Ze i tato ¢ast nasi studie bude pro Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky
cennym podkladem a zdrojem aktualnich informaci o této velmi vyznamné problematice a
poslouZi i jako inspirace pro programy a projekty smérujici do ¢eského potravinarského
pramyslu a zemédélstvi.
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1. POTRAVINOVA INTOLERANCE

Negativni reakce na potraviny mize byt zpUsobena fadou faktor(:

- vlivem toxickych latek prirozené obsaZzenych v potraviné nebo toxind vzniklych
v prlbéhu kaZzeni potraviny

- intolerance vyvoland neimunitnim mechanismem. Sem patfi poruchy tvorby nebo
funkce enzym (intolerance laktozy, fenylketourie), drazdivé plsobeni urcité latky
(kofein, tyramin) nebo i psychosomatické pric¢iny

- potravinova alergie

-

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZzivu



Tab. 1: Mechanismy patogenniho procesu u potravinové alergie (Schmidova 2008)

Typ Vyvolavajici Zprostiedkujici Popis Choroby
faktor faktor

l. alergen protilatky IgE Okamzita reakce alergické

anafylakticky zprostredkované IgE

/Casny/ (specifické
protilatky). Dochazi
k uvolnéni
mediatoru
histaminu, ktery ma
za ndsledek
Skrabani, kychani,
prajmy a dalsi
pfiznaky. Tato
reakce se dostavuje
béhem par minut
(malokdy hodin).

Il. nerozpustny protilatky I1gG V ptipadé autoimunitni
cytotoxicky autoantigen potravinovych
alergii neuplatnuje.

[l rozpustné cizi protilatky 1gG, IgM, = Imunokomplexy imunokomplexové
imunokomplexovy nebo vlastni popf. IgA zprostiredkovana /autoimunitni
antigeny alergicka reakce — nebo alergické/

zde se uplatnuji
protilatky IgG.
Dostavuje se 4 — 12

h po poziti
alergenu.
V. antigen nebo burky /zejména Opozdéna reakce autoimunitni,
opozdény alergen Thl-lymfocyty a zprostredkovana alergické
makrofagy bunécnou imunitou

(ne protilatkami) a
projevi se 1 —2 dny
po poziti alergenu.

V. antigen protilatky IgG, IgM autoimunitni
stimulacni ¢i v bunécnych
inhibi¢ni receptorech

Typické alergické reakce vznikaji jako reakce prvniho — okamzitého nebo ctvrtého
opozdéného typu.
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Priznaky alergické reakce jsou velmi pestré a rdzné intenzivni podle stupné citlivosti

postizené osoby, od mirnych a ¢asto nespecifickych priznakd po anafylakticky Sok, pri kterém

dochazi k rozvratu obéhového systému a k bezprostfednimu ohrozeni Zivota (Tab. 2).

Tab. 2: Stupné anafylaktické reakce (Varnova 2012)

Stupen | Kaze Gl-trakt | Respiracni trakt | Obéhovy systém

| Svédéni, urtikarie, zarudnuti, | - - -
angioedém

Il Svédéni, urtikdrie, zarudnuti, [ Nausea, | Rhinorrhoea, Tachykardie, arytmie,
angioedém krece dyspnea pokles TK

n Svédéni, urtikarie, zarudnuti, | Prjmy | Edém laryngu, Obéhovy Sok, mdloby
angioedém bronchospasmus

v Svédéni, urtikarie, zarudnuti, | Prijmy | Zastava dechu Zastava srdecni ¢innosti

angioedém

poskytovani informaci o potravinach spotrebiteldm.

Oznacovani urcitych latek nebo produktl vyvolavajicich alergie nebo nesndasenlivost podle
NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) & 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o

Latky nebo produkty vyvolavajici alergii nebo nesnasenlivost se

a) uvadéji se v seznamu slozek s jasnym odkazem na nazev latky nebo produktu ze seznamu v

priloze Il,

b) ndzev latky nebo produktu ze seznamu v ptiloze Il je zvyraznén tak, aby byl jasné odlisen od

ostatnich slozek uvedenych v seznamu, napfiklad typem c¢i stylem pisma nebo barvou

pozadi. Neni-li seznam sloZzek uveden, musi byt soucasti udaji podle ¢l. 9 odst. 1 pism.,

c) slovo ,obsahuje” a nasledné nazev latky nebo produktu ze seznamu v pfriloze Il.

Pochazi-li vice slozek nebo pomocnych latek obsaZenych v potraviné z jediné latky nebo

jediného produktu ze seznamu v pfiloze Il, musi to byt v oznaceni jasné uvedeno pro kazdou

danou slozku nebo pomocnou latku. Toto znaceni se nevyZaduje v pripadech, kdy nazev potraviny

jasné odkazuje na danou latku nebo produkt.

PRILOHA Il LATKY NEBO PRODUKTY VYVOLAVAJICi ALERGIE NEBO NESNASENLIVOST

1. Obiloviny obsahujici lepek, konkrétné: psenice, Zito, jeCmen, oves, Spalda, kamut nebo

jejich hybridni odrldy a vyrobky z nich, kromé:

a) glukoézovych sirupl na bazi psSenice, véetné dextrozy,

b) maltodextrin( na bazi psenice,

c) glukézovych sirupl na bazi jeCmene,

d) obilovin pouzitych k vyrobé alkoholickych destilati, véetné ethanolu zemédélského

plavodu.

2. Korysi a vyrobky z nich.

3. Vejce a vyrobky z nich.
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4. Ryby a vyrobky z nich, kromé:
a) rybi Zelatiny pouZité jako nosic¢ vitaminovych nebo karotenoidnich pfipravkd,
b) rybi Zelatiny nebo vyziny pouZité jako Cifici prostfedek u piva a vina.
5. Jadra podzemnice olejné (arasidy) a vyrobky z nich.
6. Sojové boby a vyrobky z nich, kromé:
a) zcela rafinovaného séjového oleje a tuku,
b) pfirodni smési tokoferoll (E306), prirodniho d-—alfa tokoferolu, pfirodniho d-alfa—
tokoferol—acetatu, pfirodniho d—alfa—tokoferol—sukcinatu ze sdéji,
c) fytosteroll a estert fytosteroll ziskanych z rostlinnych oleja ze sdji,
d) esteru rostlinného stanolu vyrobeného ze sterol( z rostlinného oleje ze sdji.

7. MiIéko a vyrobky z néj (véetné laktdzy), kromé:

a) syrovatky pouzité k vyrobé alkoholickych destilat, véetné ethanolu zemédélského
plvodu,
b) laktitolu

8. Skorapkové plody, konkrétné:
mandle (Amygdalus communis L.)
liskové orechy (Corylus avellana)
vlasské orechy (Juglans regia)
kesSu ofechy (Anacardium occidentale)
pekanové orechy (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch)
para ofechy (Bertholletia excelsa)
pistacie (Pistacia vera)
makadamie (Macadamia ternifolia) a vyrobky z nich
kromé ofechu pouzitych k vyrobé alkoholickych destilat(, véetné ethanolu zemédélského
plavodu.

9. Celer a vyrobky z néj.

10. Hofi¢ice a vyrobky z ni.

11. Sezamova semena a vyrobky z nich.

12. Oxid siricity a sificitany v koncentracich vyssich nez 10 mg/kg nebo 10 mg/I, vyjadreno jako
celkovy SO,, které se propocitaji pro vyrobky uréené k pfimé spotirebé nebo ke spotirebé po
rekonstituovani podle pokyn( vyrobce.

13. VICi bob (lupina) a vyrobky z néj.

14. Mékkysi a vyrobky z nich.

2. MLEKO - INTOLERANCE A ALERGIE

2.1. GALAKTOSEMIE

Galaktosemie byla popsana v roce 1917 a je klasifikovana jako jedna z vrozenych
metabolickych genetickych vad s incidenci 1:35 000 - 1:50 000. Jedna se o zvySeni koncentrace
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VUPP

ViR enn

galaktdzy v krevnim séru. Galaktosemie muze byt zpUsobena defekty téchto enzym(: galaktosa-1-
fosfat-uridyltransferazy, uridylfosfatgalaktosa-4-epimerazy katalyzujici prechod UDP galaktdzy na
UDP glukdzu a galaktokinazy zajistujici prechod galaktézy na galaktdza-1-fosfat (Fojik a kol. 2013).

Galaktdza jako jednoduchy cukr neni pro bunky v téle skodliva, toxicky je jeji metabolicky
produkt galaktosa-1-fosfat. Galaktdza je za normalnich okolnosti metabolizovana pomoci enzymu
galaktosa-1-fosfaturidyltranferaza (zkracené GALT) na glukdzu Pri klasické galaktosemii enzym
GALT chybi a galaktdza neni prevedena na glukdzu, ale na galaktdza-1-fosfat. Galaktdza-1-fosfat se
hromadi v jatrech, ledvinach, mozku, stfevu a v oénich cockach, alternativni cestou se
metabolizuje na galaktitol.

Pfiznaky se objevi 4-9 den po konzumaci mléka. NejcastéjSimi pocatecnimi priznaky
galaktosemie jsou odmitani stravy, nechutenstvi, zvraceni, prijmy a Zloutenky. Tyto symptomy se
napriklad objevi nékolik dni po poZiti mléka. KdyZ neni galaktosemie vcas diagnostikovana, mlze
se objevit fada dalSich priznakd. Dochazi k toxickému poskozeni jater, oci (Sedy zakal-katarakta),
celkové sepsi organismu nebo selhdni jater.

Diagndéza se stanovi na zdkladé hladiny galaktitolu vmoci a galaktdza-1-fosfatu
v erytrocytech, dale se provadéji geneticka vysetreni.

Zakladni lécba spociva v dlsledné eliminaci galaktdzy z potravy. ProtoZe galaktdza jako
soucasti laktézy obsaziené v mléce, nesmi byt tyto konzumovdno mléko a mlééné vyrobky a dalsi
potraviny s vysokym obsahem galaktozy.

Détem je podavana specidlni vyZiva, pfipravena bez pfitomnosti laktdzy, vétSinou na bazi
séjovych bilkovin a to nejlépe z bilkovinnych izolatd. Proti sdje se v posledni dobé objevuji
odmitava stanoviska, ddvodem ma byt predevsim alergenicita, obsah fytoestrogent, obsah hliniku
a horsi vyuzitelnost vapniku (Thompson a Netting 2010). Stejné pripravky se podavaji détem
s alergii na mléénou bilkovinu. Po pfechodu na tuhou stravu je nutno dodrZzovat pfisnou dietu po
cely Zivot.

Z diety je nutné vynechat mléko a mlécné vyrobky vcetné fermentovanych, susené mléko,
maslo a margariny s pridavky masla nebo mléka, potraviny obsahujici slozky z mléka jako jsou
kaseinaty, hydrolyzaty mlécnych a jinych Zivocisnych bilkovin a syrovatka. Vysoky obsah galaktozy
byl nalezen i v lusténinach a vnitfnostech (jatra, ledviny, srdce, mozek, brzlik), v tofu, vajecném
Zloutku a ofechach. Nedoporucuje se ani konzumace kapusty, zeli a fepy. Tolerované mnozstvi je
13 mg galaktézy/100 g potraviny (Janesova 2012). Podle studie z roku 2015 (Adam a kol. 2015) se
vsak doporucena davka pohybuje vrozmezi 50-500 mg/den. Upravené mlécné vyrobky ,bez
laktozy” jsou nehodné, laktdza se pravé enzymové zhydrolyzovala na glukdézu a galaktozu. Za
zminku stoji, Ze si organismus tvori endogenni galaktdzu jako pfirozenou slozku, u déti vice nez u
dospélych. Tato galaktéza se uklada v jatrech a dalSich vnitfnich organech. V rostlindch se
vyskytuje volnd a vazand galaktdza, vdzand se v téle nevyuzije, volnd prechazi do krve. Omezeni
konzumace galaktozy v jinych nez mléénych vyrobcich se lisi v jednotlivych zemich, zejména jsou
rozdily v pfistupu ke konzumaci ovoce a zeleniny. Jednotny neni ani pristup k bilanci pfijmu
galaktdzy ve stravé. Proto byla v roce 2015 pfijata mezinarodni pravidla pro dietu pfi galaktosemii
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(Belgian consensuson dietary guidelines for the managementof galactosemia), kde jsou pomérné
prisna omezeni pro nejmensi déti a volnéjsi dieta pro déti Skolniho véku a pro dospélé. Pro
batolata plati omezeni nékterych druh(i exotického ovoce, ale také borlivek, cerveného rybizu, sliv
a angrestu. Ze zeleniny se pak napfiklad omezuji raj¢ata (Kerckhove a kol. 2015).

Klub galaktosemik( http://galaktosemie.wz.cz/index.html

Metodéj z.s.www.metodej.com

2.2. INTOLERANCE LAKTOZY

Existuje teorie, Ze intolerance laktdzy je spojena s domestikaci skotu pfiblizné pred 10000
lety. Jedinci s toleranci mlééného cukru méli v procesu pfirozeného vybéru selekéni vyhodu, kdyz
se v dobé neurody stalo mléko savcli vyznamnym zdrojem Zivin. U dospélé bilé populace severni
Evropy, severni Ameriky a Australie je prevalence primarni laktézové intolerance od 5 do 17 %. V
jizni Americe, Africe a Asii je prevalence az 50 %, v nékterych zemich Asie dosahuje ale az 100 %.
Aktivita laktazy mlzZe v pribéhu Zivota ¢astec¢né vyhasinat (Fojik 2013).

Sekundarni laktézova intolerance se mulzZe objevit v détstvi i v dospélosti jako dlsledek
néjaké enteropatie. Casto se sekundarni laktézova intolerance objevuje u celiakd, ale miZe byt
dlsledkem i zanétlivych proces( ve streveé.

Laktaza (EC 3.2.1.108) ve strevé stépi mlécny cukr laktéozu na D-glukézu a D-galaktozu.
Deficit laktazy se projevi prdjmy, bolestmi bficha a nadymanim. Cerstvé mléko plisobi vétsi obtize
nez fermentované mlécné vyrobky. Davky laktézy do 10 g/den dospélé osoby vétsinou toleruji
(Nouza 2016).

Tab. 3: Obsah laktosy a vapniku u vybranych mléénych potravin (Souci a kol. 2008,
www.nutridatabaze.cz, Paul a Southgate 2015)

Potravina Susina Obsah laktosy | Obsah Ca
(/100 g) (/100 g) (mg/100 g)
Mléko - lidské 12,5 7,0 (4,9-9,5) 29
- kravské 12,8 4,7 120
- ovéi 17,3 4,4 200
- kobyli 10,3 6,2 110
- kozi 13,4 4,2 130
Smetana 10 % t. 18,3 4,0 100
Smetana 30 % t. 38 3,3 80
Smetana zakysana 25,5 3,8 (NB) 100
Syrovatka 6,6 4,7 70
Syrovatka susena 92,9 65,9 890
Jogurt - 3,5% t. 13 3,2 120
Jogurt-1,5%t. 11,1 3,3 110
Kefir 12,4 3,6 (NB) 120
Tvaroh (20%t.vs.) 22 2,7 90
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Tab. 4: Obsah laktosy a vapniku u rGznych druh syrt (Souci a kol. 2008, www.nutridatabaze.cz,
Paul a Southgate 2015)

Syry Tuk v susiné | SusSina Tuk Obsah laktosy | Obsah Ca
deklar. % (g/100g) | (g/100g) | (g/100 g) (mg/100 g)
Cottage X 22 4,3 3,3 100
Feta 45 41 18,1 0,5 430
Balkansky syr (NB) 50 42 20,5 1,2 400
Cerstvy syr 50 43 23,6 3,4 100
Mozzarella X 40 16,1 stopy (CW) 650
Ricotta X 25 15 0,3 270
Bryndza (NB) X 50 25,4 1,7 640
Syr Lucina (NB) 70 46 33,5 1,4 70
Tylzsky syr 45 60 27,7 X 840
Limbursky syr 40 48 19,7 X 530
Olomouckeé tvarlizky | x 38 1 1,4 130
(NB)
Gouda 45 54 25,4 stopy (CW) 820
Cedar 50 64 32,2 0,3 700
Eidam 30 51 16,2 stopy (CW) 800
Emental 45 65 31,4 stopy (CW) 1030
Parmezan 36,6 70 25,8 0,06 1110
Brie 50 55 27,8 0,1 400
Camembert 45 48 22,3 0,1 570
Gorgonzola X 58 31,2 X 610
Roquefort X 61 30,6 stopy (CW) 660
Syr Niva (NB) 50 55 28,9 1,3 550

Diagndéza se provadi tolerancnimi testy po podani definovaného mnoizstvi laktozy,
histochemickym vysSetfenim stfevni sliznice po biopsii nebo genetickymi testy.

Zakladni lécbou je wvynechani potravin slaktézou, to znamena predevsim mléka,
nekysanych mléénych vyrobk( a smetany. Tvaroh, syry a maslo obsahuji laktozy relativné malo.
Mensi problémy plsobi také jogurty. Soucasné je vhodné doplriovat prijem vapniku, ktery ma byt
je 700-1200 mg/den podle véku a pohlavi a pfipadné také vitaminu D. Pacienty je tfeba naucit
sledovat sloZeni i jinych nez mléénych vyrobkd deklarované na obalech. V pecivu, ¢okoladé a
dalsich sladkostech nebo lahtddkarském zbozi byva mléko nebo syrovatka obcas pfitomna. Peclivé
je tfeba kontrolovat sloZeni 1ék( a doplikd stravy, kde byva lakdza pouzivana jako nosic.
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Pro osoby s nesnasenlivosti laktozy se vyrabéji enzymové upravené mlécné vyrobky.
Normalni kravské mléko obsahuje cca 4,7 % laktozy (mlécny cukr). Kvali Stépeni laktdzy se k mléku
pfidd enzym laktaza (EC 3.2.1.108), beta-glukosiddza nebo beta-galaktosidaza (EC 3.2.1.23)
mikrobidlniho plGvodu. Po urdité reakéni dobé se laktéza rozstépi. Energetickd hodnota mléka
zGstane timto postupem beze zmény. Zpracované mléko chutna lehce sladce, protoze sladkost
Stépenych produktl je zretelné vyssi nez u laktozy (Rosolen a kol. 2015). Zdrojem beta-glukosidazy
(EC 3.2.1.21) jsou kromé bakterii i plisné nebo kvasinky, predmétem vyzkumu je ziskani enzymu
s dostate¢nou aktivitou a odolnosti pti tepelné Upravé mléka (Li a kol. 2013, Dong a kol. 2013).
Bosso a kol. v roce 2016 publikovali vysledky stabilitnich testl beta-galaktosidaz z Kluyveromyces
lactis a Aspergillus oryzae, Kamran a kol.(2016) izolovali beta-galaktosoddzu z bakterii rodu
Bacillus, Carevic a kol. (2015) z Lactobacillus acidophilus a Liu a kol. (2015) ziskali termostabilni
enzym beta-galaktosidazu z divoké mikroflory termalnich pramen(. Jogurty kombinujici hydrolyzu
beta-galaktosidazou a mikrobialni fermentaci maji pozménéné spektrum organickych kyselin a
cukrl, vzorky s pfidanym enzymem obsahuji méné kyseliny mlécné, vice zbytkové glukdzy a
galaktozy a méné laktozy (Venica 2014). Enzymy jsou Casto imobilizovany, nékdy i s vyuZitim
nanotechnologie. Zhang a kol. (2016) vyuzili na imobilizaci karagenan, Morschbacher a kol. (2016)
zase alginat, Vasileva a kol. (2016) stabilizovali enzym imobilizaci na polypropylenovou membranu,
pouzity byly i nanocastice oxidu zine¢natého (Selvarajan a kol. 2015) nebo glyoxyl agardza na
stabilizaci rekombinantniho enzymu plvodem z Lactobacillus plantarum (Benavent a kol. 2015).
Dalsi moznosti je dodani enzymu laktdzy v tabletach nebo kapkach (Laktazan, LactaNon).

2.3. LEGISLATIVA K BEZLAKTOZOVYM POTRAVINAM A POTRAVINAM
S NiZKYM OBSAHEM LAKTOZY

Potraviny s nizkym obsahem laktézy nebo potraviny bezlaktézové jsou definovany
v NARIZENi EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) & 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotrebitelim. Odtud plyne povinnost udavat udaj o
energetické hodnoté, o obsahu vitaminl a mineralnich latek a obsahu laktézy v g/100 g (100 ml).
Po zruseni vyhlasky 54 bude dale platit nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011
o poskytovani informaci spotrebitelim, kde je povinnost deklarovat na obale vyrobku obsah mléka
(laktozy).

2.4. STANOVENI LAKTOZY A GALAKTOZY

Pro mléko existuje polarimetrickdi metoda (AOAC 896.01), IC spektrofotometrie (AOAC
972.16) nebo gravimetrickd metoda (AOAC 930.28), tyto metody jsou vazané na mléénou matrici a
nejsou vhodné pro delaktézovana mléka. Bylo vyvinuto mnozstvi enzymovych metod zaloZenych
na enzymové hydrolyze laktézy na glukdzu a galaktézu a stanoveni uvolnénych monosacharida. Pri
tomto typu stanoveni se galaktéza oxiduje na galakturonovou kyselinu a ta se stanovi
spektrofotometricky. Limit kvantifikace téchto metod je radové 0,01 g/100 g.
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Pfimo se stanovi cukry HPLC na reverzni fazi nebo na iontoménicich s vyuZitim
refraktometrické detekce s limitem kvantifikace 0,05 g/100 ml nebo s elektrochemickou detekci.
Pfi vyuZiti pulsni amperometrické detekce — PAD je limit detekce méné nez 0,01 g/100 g. Prosazuje
se i metoda kapildrni elektroforézy s elektrochemickou detekci (EFSA 2010, Legarova a Kourimska
2011).

Pro stanoveni cukrll je moZné vyuzZit i plynovou chromatografii (GC), vyhodou je lepsi
separace a citlivost metody, nutna je ovSem derivatizace vzorku napfiklad silylaci (Koplik 2016).

2.5. ALERGIE NA BILKOVINY KRAVSKEHO MLEKA

Patfi mezi nejcastéjsi alergie vibec a vyskytuje se uz od kojeneckého véku. Hlavnimi
alergeny mléka jsou kasein a beta — laktoglobulin ze syrovatky. BLG je navic pomérné odolny vuci
technologické Upravé a hydrolyze a mliZe ve stopovych mnoZstvich prechdzet do materského
mléka. Incidence se u malych déti pohybuje kolem 2-7,5 %, u 90 % pripad( se alergie projevi do 1
roku Zivota i u pIné kojenych déti. Ovsem u plné kojenych déti je incidence asi 0,5 %, tedy vyrazné
nizsi. U plné kojenych déti se objevuje mirnéjsi forma projevl alergie, protoZze materské mléko
obsahuje mnohonasobné méné alergenl a naopak potrebné imunomodulacni slozky. Vliv ma i
sloZeni stfevni mikrofléry ditéte. Tato alergie m(iZze byt zprostfedkovana IgE (typ |) nebo non IgE
(1. &i IV. typ). IgE zprostiedkovany typ ma celkové horsi progndzu véetné rizika dalSich alergickych
onemocnéni, alergie pozdniho typu ma prognoézu lepsi. Prahova davka vyvoldvajici alergickou
reakci je individualni podle citlivosti pacienta, fradoveé se jedna o tisiciny aZ jednotky mg mléka.

Osoba reagujici na kravské mléko bude velmi pravdépodobné zkfizené reagovat i na mléko
kozi, ov¢i nebo buvoli. Pfiznaky mohou byt zaZivaci potize, astma nebo atopicky ekzém. Diky
postupnému dozrdvani traviciho systému ma vsak alergie na mléko tendenci s vékem ditéte az z 80
% vyhasinat. U dospélych pacientl vsak alergie na mléko vétSinou pretrvava dlouhodobé.
Diagnostika zahrnuje anamnézu a vysSetreni pfiznakUl, sledovani specifickych IgE protilatek v séru,
kozni testy (skin prick) a expozicni testy (Fuchs 2007, Bronsky 2010). Zakladem terapie alergie na
mlécné bilkoviny je duslednd eliminacni dieta. Terapie u kojencli spociva v pokracovani kojeni, ve
vyfazeni alergenU ze stravy matky a prikrm( ditéte a popfipadé v pfechodu na kojeneckou vyzivu
obsahujici hydrolyzaty bilkovin.

Jednim ze smér( vyzkumu je sledovani vlivu technologického zpracovani na
imunoreaktivitu a alergenicitu bilkovin. V pfipadé mléka bylo zjiSténo, Ze v pribéhu zpracovani
mléénych vyrobkd i pekarskych a masnych vyrobk(l s obsahem mléka nedochazi k dostatecné
destrukci alergennich bilkovin. Alfa-laktalbumin a beta-laktoglobulin ztracely imunoreaktivitu,
zatimco BSA, laktoferrin a alfa-kasein jsou rezistentni k plsobeni enzym( a zahfevu a reaguji tak
na né protilatky ze séra pacientll (Wrdblewska a Kaliszevska 2012).
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Tab. 5: Nejdulezitéjsi alergeny mléka uvadéné v informacich Védeckého vyboru pro potraviny

(2007)
Oznaceni Alergen Molarni hmotnost (kDa) % bilkovin mléka
Bosd 4 a-laktalbumin 14,2 5
Bosd5 B-laktoglobulin 18,3 10
Bosd 6 sérovy albumin 67 1
Bosd 7 imunoglobulin 160
Bosd8 kaseiny 20-30 80

2.6. NAHRAZKY KRAVSKEHO MLEKA
Mléko jinych savci

Pro lidskou vyZivu vsouvislosti salergii na bilkoviny kravského mléka je obcas
doporucovano miléko kozi, ovci, kobyli, velbloudi nebo osli. Zkfizena reaktivita je nejmensi
s mlékem kobylim, oslim a velbloudim. Nékdy jsou tato mléka oznacovana jako hypoelergenni, ale
praxe ukazuje, Ze si lidsky organismus dokdaze vytvofrit alergickou reaktivitu i na tato mléka a ze
zadné univerzalné hypoalergenni sav¢i mléko neexistuje.

Rostlinng ,mléka“

Surovinami pro pfipravu alternativnich ndpoja k mléku jsou ofechy a jind olejnatd semena
nebo ceredlie. Sojové , mléko” je nejznaméjSim napojem z této kategorie. Jde o tradi¢ni ndpoj
z vychodni a jihovychodni Asie, pripraveny z nabobtnalych a tepelné upravenych sdjovych bobd.
Tradi¢ni sdjové ,mléko” je navic surovinou k vyrobé tofu. Problém predstavuji oviem suSené
séjové napoje vyrobené na bazi Skrobovych sirupl a ztuzenych tuk( s obsahem SFA a trans-
nenasycenych MK. Obvykle jsou pfitomny i polyfosfaty. Obsah bilkovin je v takovych vyrobcich
obecné spiSe nizsi a je zajistén pridavky koncentratl nebo izolatl séjovych bilkovin. Velkou
nevyhodou sdji je, Ze patfi mezi silné alergeny.

Mezi vyznacné alergeny patfi také mandle, ofechy a lupina, proto i zde je tfeba pfi volbé
nahrady za mléko velké opatrnosti. PSeni¢né a je¢né mléko jsou alternativou spise pro vegany, ale
pomérné roziitené je ovesné mléko, které maze byt zdrojem potfebné vidkniny. Casto se prodava
v rliznych Upravach i ryzové mléko, dale mléko pohankové, kokosové nebo z konopnych semen ¢i
merliku (quinoa). Amaranth a lupina se pouzivaji pro tyto ucely okrajové. Nutri¢ni kvalita napoju
kolisa podle zvolené suroviny a technologie. Rostlinné napoje byvaji vétSinou obohaceny o tuk
v podobé kokosového tuku, pridava se cukr, sll, maltodextrin, stabilizatory (karagenan, guarova
guma, xanthan), inulin, soli vapniku a vitaminové premixy s cilem pfibliZit se slozenim klasickému
mléku (Kunova 2016, Dostalova 2003).
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Rostlinné napoje se nehodi jako nahrada kravského mléka u malych déti. Nemaji dost
vapniku, obsahuji malo bilkovin a nedodaji dostatek energie. Z hlediska alergikll je nejméné
problematické ,mléko ryzové".

2.7. STANOVENI ALERGENU MLEKA

Na stanoveni alergennich bilkovin mléka v potravinach se v kontrolni praxi nejvice pouzivaji
imunochemické ELISA metody. Klicovi vyrobci ELISA kitd maji vétSinou v nabidce soupravy
stanovujici bilkoviny mléka jako celek nebo uréené zvlast na stanoveni bilkovin syrovatky a zvlast
na bilkoviny kaseinové frakce. Citlivost ELISA souprav jsou desetiny aZ jednotky mg alergend na kg
vzorku. Vysledky stanoveni jsou ovsem ovlivnény specifitou pouzitych protildtek a efektivitou
extrakce alergen(i ze sloZité potravinové matrice. Na extrakci alergen(i predevsim ztepelné
upravenych potravin se pouzivaji roztoky redukénich cinidel a tenzid(, jako je dodecylsulfat sodny,
merkaptoethanol nebo guanidin hydrochlorid (Ilto a kol. 2016) Vedle ELISA souprav ale existuji i
imunochromatografické testy LFA urcené pouze na kvalitativni detekci alergennich bilkovin, i tady
se na jejich presnosti stale pracuje (naptf. Masiri a kol. 2016). Pro detekci mlécnych aditiv
v masnych vyrobcich byla vyvinuta v imunohistochemicka metoda, ktera se v praxi ale ukazala
jako malo specifickd (Pospiech a kol. 2015). Druhou béZzné pouzivanou technikou detekce nebo i
stanoveni stopového mnozstvi mléka je PCR a Real Time PCR (napf. Guan a kol. 2016). Tyto
metody jsou velmi citlivé, ale misto bilkovin detekuji pfitomnost nukleovych kyselin nebo jejich
Casti. Trendem posledni doby je vyvoj multiplexovych metod (Cheng 2016, Cho a kol. 2015) a
biosenzord schopnych zachytit alergeny v kratSim ¢ase nebo v kombinaci (Campuzano 2016, Eissa
2016, Alves a kol., 2013). Ruiz-Valdepenas Montiel a kol. (2015) vyvinuli magnetoimunosenzor na
detekci alergenl, kde je pouzita kombinace sendvicové imunochemické metody
s ampérometrickou detekci. Pevnou fazi pro navazani protilatek je materidl s magnetickymi
vlastnostmi.

Rozviji se kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci i v multiplexu (Monaci a kol.
2016, Lamberti a kol. 2015, Chen a kol. 2015). Parker a kol. (2015) porovnavali analyzy tepelné
opracovanych vyrobk( béiné pouzivanymi komerénimi ELISA kity a LC/MS. Vétsina ELISA kitd
poskytla vysledky nizsi nez LC/MS. Elektroforézy nebo imunoblotting — westernblotting (Do a kol.
2016, Meyer a Zanetti 2015) vyZzaduiji specifickou laboratorni techniku, mohou byt ¢asové narocné
a vyskytuji se spise na vyzkumnych pracovistich.

LC technika v kombinaci s MS detekci byla vyuZita pro stanoveni alergennich bilkovin mléka
ve viné, bylo dosaZeno citlivosti 25 ppb mlécnych peptidd (Zhang a kol., 2016).

2.8. TYRAMIN

Mezi potravinové alergeny patfi i dalSi biogenni amin, tyramin. Vznikd dekarboxylaci
aminokyseliny tyrosinu cinnosti mikroorganismu. Vyssi obsah tyraminu maji fermentované
potraviny: nékteré druhy syri — ementalského typu, mékké zrajici, nékteré plisnové syry, dale
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fermentované trvanlivé masné vyrobky, vino a pivo. Napfiklad v syrech holandského typu pfi
pridani riznych kmenU Lactococcus lactis subsp. cremoris vznika tyramin v mnoZstvi priblizné 400
mg/kg i vice na konci zrani (Flasarova a kol., 2016). V téchto potravinach vznika jednak plisobenim
fermentacnich mikroorganismu a také mikroorganismy zpUsobujicimi kazeni (EFSA, 2011).

Hladina tyraminu v jidle (na osobu a jidlo), ktera nezplsobuje Zadné nezadouci efekty, je
600 mg tyraminu pro zdravé jedince, které neuzivaji v |ékové formé inhibitory monoaminooxidazy
(MAOI), ale 50 mg pro ty, ktefi uzivaji MAOI tfeti generace a 6 mg pro ty, ktefi uzivaji klasické
MAOI (EFSA, 2011).

Konzumace tyraminu muze u citlivych osob vyvolat zvyseni krevniho tlaku a bolesti hlavy,
pUsobi tedy na cévni Urovni i na Urovni centrdlniho nervového systému (Pessione et Cirrincione,
2016).

Tyramin se odbourava pomoci enzymu monoaminooxidaza. Proto tyto potraviny nesmi
konzumovat pacienti uZivajici antidepresivum ze skupiny neselektivnich inhibitor(
monoaminooxidazy; mohl by u nich nastat nebezpelny vzestup krevniho tlaku, krvaceni do mozku
a v nékterych pripadech i smrt (Pessione a kol. 2009). Odbouravani tyraminu je do urcité miry
zpomaleno pfi onemocnéni jater nebo soucasné konzumaci alkoholu (Tlaskal a kol. 2016).

RGzné kolektivy autorl rozpracovaly metody soucasného stanoveni vétSiho poctu
biogennich amin( v rliznych potravinach, napf. v bilych a ¢ervenych italskych vinech metodou
HPLC s PDA detektorem (Manetta a kol. 2016) nebo v syrech metodou on-line SPE extrakce (solid
phase extraction) spojenou s kapilarni HPLC (Yang a kol. 2016), ve fermentovanych $panélskych
masnych vyrobcich metodou HPLC s iontovym parem (ion-pair HPLC) s fluorescencni detekci
(Latorre-Moratalla a kol. 2017). Konakovsky a kol. (2011) sledovali obsah rdznych biogennich
aminQ v kvalitnich ¢ervenych vinech ze sedmi kultivard metodou HPLC po derivatizaci amin( na
konjugaty dansyl chloridu a zjistili, Ze jejich hodnoty mirné kolisaji nezavisle na odridé hroznového
vina a jejich hodnoty byly vysoké i u vysoko cenénych vin.

Autofi Linares a kol. (2016) zkoumali cytotoxicitu tyraminu a histaminu a zjistili, Ze oba jsou
cytotoxické pro bunécnou kulturu tenkého stfeva v koncentracich normalné se vyskytujicich v
potravinach bohatych na biogenni aminy. Tyramin mél silnéjsi a rychlejsi cytotoxicky efekt nez
histamin. LiSily se i v zpUsobu plsobeni: zatim co tyramin zpusoboval nekrézu bunék streva,
histamin indukoval apoptdzu.

Nedokonald diagnostika intolerance biogennich amind je hlavnim divodem, pro¢ nejsou k
dispozici presné statistiky vztahujici se k tomuto zdravotnimu problému (FAO/WHO, 2013).

Prace VUPP

Ve spoluprdci sfirmou Sedium RD s.r.o. ELISA soupravy na stanoveni kaseinu, BLG a BSA,
Immunoline systém detekce alergend.

PCR - falsovani ovciho a koziho mléka
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Potraviny pro osoby s alergii nebo laktézovou intoleranci — uzitné vzory
Slune&nice — receptury VUPP

Nemlécnd pomazanka sladkd, Osvédcéeni o zapisu uzitného vzoru 21612
Nemlécnd pomazanka slana, Osvédceni o zapisu uzitného vzoru 21712

Univerzalni bezmlécna smés na pfipravu sladkého moucniku Osvédceni o zapisu uZitného vzoru
26028

Obilna kase s jable¢nou vldkninouOsvédceni o zapisu uzitného vzoru 18715
Pomazanka nebo dressing s pohankou a séjovym tofu Osvédceni o zapisu uzitného vzoru 17971

Fermentovana funkcéni potravina se snizenym obsahem fenylalaninu a laktézy tofu Osvédcéeni o
zapisu uzitného vzoru 20493

Rostlinny dezert s rakytnikem Osvédceni o zapisu uzitného vzoru 20879

Rostlinny dezert s kustovnici Osvédcéeni o zapisu uzitného vzoru 24724
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VUPP

ViR enn

3. VEIJCE

Na zakladé kontaktu nebo konzumace vajecné bilkoviny existuje imunologicky patologicky
mechanismus. Jedna se o |. typ reakce zprostifedkovany IgE. Imunitni systém vyhodnoti bilkovinu
vajec jako cizorodou a spusti reakci na jeji odstranéni. Bilkoviny bilku jsou vice alergenni nez u
Zloutku, ale existuji pacienti s vétsi reaktivitou na Zloutek.

Jedna se o nejcastéjsi alergie u déti, propukne obvykle ve 2 letech, u poloviny pacient(, ale
dochazi k vyhasnuti ve 3-4 letech, u tfi ¢tvrtin pacientd v 5 letech. Nékdy se vyskytuje v kombinaci
s alergii na mléko. U déti do 3 let jsou na vejce alergicka asi 2% populace, u dospélych 1 %
populace (Fuchs 2011). Prvni kontakt s vejci je zprostifedkovan prostrednictvim materského mléka
nebo pres placentu, dale pak pres kizi nebo dychaci cesty.

Organismus ma fadu obrannych prvkd — travici enzymy; komplex imuglobulind, lymfocytd,
makrofagl a IgA ve stfevé a v mléce. Pfi prechodu na novy typ stravy dochazi k fyziologickym
zménam. Asi 2% bilkovin jsou vstfebany jako imunologicky rozeznatelné peptidy obsahujici linedrni
epitopy nebo konformacni epitopy s trojrozmérnou strukturou. Obvykle jsou tolerovany, ale nékdy
se vyskytne reakce v zavislosti na véku, genetické predispozici a sloZzeni strevni mikroflory. Déti do
jednoho roku Zijici v kontaktu se starSim sourozencem nebo se psem maji nizsi pravdépodobnost
propuknuti alergie na vejce (Koplin a kol. 2012, Martorel 2013). Chyba v systému se projevi
tvorbou antigenspecifickych protilatek, které se vazi na bazofily a Zirné buriky (neboli mastocyty ci
heparocity), makrofagy a dalsi slozky imunitniho systému. KdyZ antigen projde pres sliznici a
reaguje s IgE, uvolni se mediatory zapficinujici vasodilataci, stazeni hladkého svalstva, sekreci na
sliznici a vznikaji typické priznaky alergické reakce. Aktivované zZirné bunky také uvolfiuji cytokiny
podilejici se na opozidéné fazi alergické reakce. BEéhem 24-48 hodin vznikd chronicky zdnét s
infiltraci lymfocyti a monocyt(, uvolni se histamin ovliviujici kGiZi a dychaci systém.

Reakce typu Il a lll nemaiji v alergii na vejce vétsi podil, ale reakce IV. typu se podileji na
opozdéné reaktivité typu atopické dermatitidy.

Hlavnimi alergeny jsou ovomukoid a ovalbumin, z téch hlavné ovomukoid je rezistentni k
tepelné denaturaci a enzymové hydrolyze. Podle reakce na varené vejce je mozné rozeznat typ
senzitivity. Ovalbumin v ceredlnich vyrobcich je citlivy na zahfev, zmény antigennich vlastnosti po
ozareni gama zarenim zavisi na davce zareni, matrici, pouzitém ELISA kitu na stanoveni a
technologickém zpracovani potraviny (Gomaa a Boye 2015). Ovalbumin teplem denaturuje, a
pokud jsou pacienti citlivi pouze na néj, toleruji tepelné upravena vejce. Konalbumin a lysozym
jsou rovnéz termolabilni, ale zase se vyskytuji ve specifickych produktech (lysozym jako
antimikrobni latka, konalbumin jako zdroj Zeleza) Existuje kfizovd reaktivita mezi bilkovinami
ptacich druh(, takZe pacient kromé slepicich vajec nesndsi ani vejce kachni, kiepelci atd. Hlavnim
alergenem Zloutku jsou apoviteliny, livetin a sérovy albumin. Sérovy albumin Gal d5 je pficinou tzv.
syndromu vejce — ptak, kdy alergickda osoba reaguje na vejce, pefi i maso ptak(. Snizeni
imunoreaktivity vaje¢nych bilkovin Ize dosahnout kombinaci enzymové hydrolyzy a zahfevu. Snizil
se obsah intaktnich bilkovin a podle vysledkd imunologickych testd i dvojité zaslepeného testu i
alergenicita (Ballmer-Weber a kol. 2016). Protein Gal d6 je fragmentem hlavnich bilkovin Zloutku a
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vyznamnym alergenem pro pacienty alergické na bilkoviny bilku. TakZze se ukazalo, Ze alergii na
Zloutek nelze oddélit od alergie na vajecny bilek (Da Silva a kol. 2016).

Tab. 6: Alergenni bilkoviny vajec (Pernas 2015)

Oznaceni | Alergen Molarni hmotnost (kDa) | % bilkovin bilku
Gald1l ovomukoid 28 11
Gal d2 ovalbumin 46 54
Gal d3 ovotransferrin=konalbumin | 76-86 12
Gal d4 lysozym 14,3-17 3,5
Gald ovomucin 220-270 1,5
lipovitelin 400
apovitelenin (apoprotein B) | 170
Gal d5 sérovy albumin, alfa-livetin 70
Gal d6 lipoprotein, YGP42 35

Projevy alergické reakce jsou podobné jako u vSech reakci zprostfedkovanych IgE —
zasazena je klze, travici systém a dychaci cesty. Mohou se vyskytnout tézké anafylaktické reakce.
Alergie opozdéna (non IgE) se projevuje nespecifickymi potizemi véetné zanétlivych stava.
Diagnostika je zaloZzena na anamnéze, zatéZovych testech — sleduje se reakce na celd vejce,
samotny Zloutek a tepelné upravené vajecné produkty. Pokud alergik nereaguje na ovomukoid,
bude nejspis tolerovat varena vejce. V séru se sleduje hladina specifickych IgE. V koZnich testech
(prick test) jsou pouZity extrakty vajecnych bilkovin v glycerinu, po naneseni se sleduje po
stanovené dobé priimér zény reagujici na alergen.

3.1. LECBA A DIETA U ALERGIE NA VAJECNE BiLKOVINY

Hlavni lécba spociva ve vylouceni vajec a vyrobkd obsahujicich vajecné bilkoviny ze stravy
véetné stopového obsahu v ramci kfizové kontaminace potravin. Alergickou reakci mlze zpUsobit
uz 2 ug vajecnych proteini a prahovd dévka pro jednoho ze sta pacientd je 3,4 mg bilkovin.
Konzumaci vajec musi vyloucit i kojici matky. Sami pacienti i jejich okoli musi byt vyskoleni, jak se
chovat v pfipadé anafylaktické reakce a pacienti i rodina musi byt informovani o nezbytném
omezeni stravy a o moznosti ndhrady vajec pfti pripravé pokrmu. Naprostou nutnosti je ¢teni udaju
na obalech vyrobkd, opatrnost je tfeba pti stravovani v restauraci nebo dokonce pfi vybéru
kosmetiky. Stopy vajec mohou obsahovat také nékteré léky. Pokud pacienti maji jen mirné potize a
nemaji astma, mohou nékdy po 2-3 letech tolerovat varena vejce.

Jako prevence se podavaji antihistaminika. Od 80. let se zkousi oralni imunoterapie, kdy
jsou pacientovi za kontrolovanych podminek poddvany zprvu velmi malé a pak postupné se
zvySujici davky vajecnych bilkovin, aZ je dosazeno Uplné tolerance. Zplsob provedeni takové
terapie neni jednotny. Podminkou je zajisténi potifebné odborné péce pfri vyvolani alergické
reakce. Pacientlim se podavaji radové gramova mnoizstvi vajecnych bilkovin. Bylo dosazeno 25-100
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% procent desenzibilizace (Pratico a kol. 2014). Dalsim zpUsobem lécby je podani monoklonalni
protilatky proti IgE, coZz brani vazbé IgE na receptory bunék imunitniho systému a omezi rozvoj
alergické reakce.

Urcity problém predstavuji pro alergiky na vajecné bilkoviny nékteré typy vakcin
vyrabénych s vyuZitim kurecich embryi. Jedna se o vakciny proti chfipce a dalsSim virovym
onemocnénim. Vysledkem je neZzadouci reakce po ockovani véetné anafylaxe. Presto se uvadi, Ze
napriklad vakcina proti chfipce je pro vétSinu déti alergickych na vaje¢nou bilkovinu relativné
bezpecna (Turner 2015). Ptaci vejce obsahuje vSechny latky potfebné pro vyvoj zdrodku vcetné
protilatek. Tyto protilatky pronikaji do Zloutku v pribéhu vyvoje vejce z krevniho obéhu matky.
Této skute€nosti se vyuZiva pri pfipravé specifickych protilatek tfidy IgY pro medicinské, vyzkumné
i diagnostické ucely. Pro lécebné Ucely i zde plati nebezpecdi kontaminace alergenni bilkovinou
(Kovacs- Nolan a Mine 2012).

Progndza u alergie na vejce je obecné dobrd u malych déti, i kdyz nékdy alergie pretrvava
dlouhodobé. V 9. letech véku dochazi k vyhasnuti u 75 % malych déti.

3.2. LYSOZYM

Lysozym je enzym s prokdazanym ucinkem proti anaerobnim mikroorganismim, pouZiva se
v nékterych potravinarskych oborech jako antimikrobni latka. V mléku a syrech mlze lysozym
inhibovat listerie, bakterie rodu Clostridium a Bacillus, v ovocnych $tavach je schopen inhibice rodu
Shigella, v mase mUZe omezit rast listerii, bakterie Bronchothrix thermospacta a Pseudomonas
fluorescens. Ve vinarstvi se pouZiva na kontrolu Oenococcusoeni, laktobacilt a rodu Pediococcus
(Liburdi a kol. 2014). Jako uZitecny prostiedek, ktery inhibuje grampozitivni bakterie, muize tak byt
pouzit jako alternativa sifi¢itand. Soucasné vSak muZe zlstat v kone¢ném vyrobku a byt tak
nebezpecny pro alergické jedince. Davkovani lysozymu je 25-50 g/100 |, k odstranéni lysozymu
z vina by mélo dojit pfi findlnim cifeni vina.

Ve vinafrstvi je také pouZivan vajecny bilek jako sraZedlo tanind v mnoZstvi 3-15 g/100 | vina
(Penias a kol., 2015). Bilek se pouziva u cervenych vin k snizeni obsahu taninu, ostatni bilkovinna
aditiva se pouZivaji k odstranéni polyfenolickych latek zvina. Tyto latky zpuUsobuji horkost a
sviravou chut vina. SraZzenina se pak odstrani filtraci, sorpci na bentonit nebo dekantaci (Stockley a
Johnson 2015).

3.3. NAHRADA VAIJEC

Nahrada vajec v potravinach je aktualni uz po mnoho let. Vedle pacientd s alergii, pro které
muUZe znamenat pritomnost stopového mnoiZstvi vajecné bilkoviny vdiné zdravotni komplikace,
omezuji nebo i pfimo vynechavaji vejce ve stravé pacienti s vysokou hladinou cholesterolu v krvi
nebo osoby srizikem kardiovaskularnich onemocnéni. V hodnoceni nebezpecnosti vajec jako
zdroje cholesterolu ale dochazi v poslednich letech kjistému zmirnéni a vejce se opét kladné
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hodnoti z pohledu komplexniho nutri¢ni slozeni (Miranda a kol. 2015, Fuller a kol. 2015). Dalsi
skupinou konzumentu, ktera aktivné nahrazuje vejce alternativnimi surovinami, jsou vegani.

ZpUsob nahrady vajec je zdavisly na funkci, jakou vaje¢nd hmota, bilek nebo samotny Zloutek
v potravinach maji:

- bilek nebo celé vejce jako pojivo,
- Zloutek jako emulgator,
- bilek jako pénotvorna latka.

Jednou z moznosti pro priimyslové ucely je ndhrada vazebnych schopnosti bilkovin vajec
specialné pripravenymi smésmi nativnich i modifikovanych Skrobl, emulgatord a proteint
rostlinného i Zivoc¢iSného plivodu. Nékteré smési se proddvaji i v maloobchodni siti nebo na
Internetu. Typickym prikladem je cesky vyrobek Vajahit zalozeny na smeési kukuficné mouky,
syrovatky a lecitinu, dale Ekovaj obsahujici smés lupinové mouky, lecitinu a Skrobd. Smés VegEgg
je vhodna pro pekarské ucely. Obsahuje lupinovou mouku, kukufiény Skrob, jako zahustovadlo je
pouZita guarova guma. Do smési je ddle pfiddvano pfirodni barvivo — kurkuma, svétlice barvirska
apod., aby bylo dosazeno barvy odpovidajici vajecnému Zloutku Susena nahrada vajec NO EGG je
pouzitelna do pekarskych vyrobk( i jako nahrada Slehanych vajec nebo bilku. Vedle bramborového
a tapiokového skrobu obsahuje jako zahustovadlo methylcelulézu. BIO ndhrada za celé vejce MyEy
je vhodna i pro konzumenty zamérené na veganskou stravu. Vedle lupinové mouky obsahuje i
mouku hrachovou, dale je pfitomen maltodextrin, xanthan a karubin jako zahustovadla. Enerf Egg
replacer je smés prasku do peciva, sody a Skrob( a ziejmé ma zajistit lepsi objem peciva. Nahradou
za vejce jsou i smési na obalovani a zahustovani Hraska, které se skladaji ze Zlutého hrachu a
kukurice, jahel a ryZe jako bezlepkovych obilovin. Neat — Egg Mix je nahrada vajec pro vegany
z cizrnové mouky a chia seminek.

Nebezpeci pro velmi citlivé pacienty v pripadé téchto smési je vtom, Ze jeden velmi Casty
alergen (vejce) je nahrazovan jinymi surovinami, které jsou rovnéz vysoce alergenni, jako je sdja,
lupinovd mouka nebo mlécné bilkoviny. Vyrobek Vegavajo obsahuje misto lupiny cizrnovou
mouku, Inénou mouku a slunecnicovy lecitin a tim nema ve sloZeni zadny z povinné deklarovanych
alergend.

Z téchto material se vy&lefiuje CAVAMAX® W6, co? je alfacyklodextrin rozpustny ve vodé,
chova se jako vldaknina a je schopen zcela nahradit vejce. Cyklodextriny obecné jsou produkty
degradace Skrob(, alfa cyklodextrin obsahuje v kruhu 6 glukézovych jednotek, vnéjsi obal je
hydrofilni a vnitfni ¢ast v kruhu hydrofobni. Proto maji tyto materialy zajimavé funkéni viastnosti a
umoznuji lepsi dispergaci nebo enkapsulaci malych molekul.

Pro zlepSeni Slehatelnosti a lepsi objem peciva byla také priddvdna syrovdtka osetrena
ultrazvukem. Tan a kol (2015) uvadéji zlepSeni objemu peciva o 18 % a soucasné pokles hustoty a
tvrdosti peciva.

Pro laickou nahradu vajec vdoma pfipravovanych pokrmech jsou doporucovany

alternativni suroviny s vysokym obsahem vlakniny, které bobtnaji a tak dobfe vazi vodu a jsou
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schopny vytvorit az houbovitou nebo gelovitou hmotu. Takovou schopnost ma napfiklad psylium,
mouka z Inénych vyliskd nebo v soucasné dobé velmi popularni chia semena (semena Salvéje
hispanské — Salvia hispanica). Zvyseni viskozity omdacek nebo dezertl zajisti pouziti ovocného pyré
z bananu, jablek nebo dyné, hodi se i jogurt, tofu, varené brambory, séjovd nebo ovesnd mouka.
Mnoho takovych postupl lze najit ve vegetarianské kuchyni. Specifické je tfeba i vyuzZiti nalevu
z konzervovanych lusténin (aquafaba).

Zvyseni porovitosti ma zajistit smés vinného kamene a sody, smés jable¢ného octa a sody nebo
pridavek klasického kypfticiho prostredku.

Samostatnou kapitolou je pfiprava bezvajecnych majonéz, dresinkl a omacek. Zakladni
majonéza je vlastné emulze olej/voda obsahujici vedle alergennich bilkovin také 85% oleje a
znacnou davku cholesterolu. Emulgatorem je vajecny Zloutek s obsahem lecitinu. Nékteré
nahradni vyrobky obsahuji mlé¢nou bilkovinu. Bezvajecné a Casto také Cisté rostlinné ,majonézy” a
zalivky jsou stabilizovany modifikovanymi Skroby, guarovou nebo xantanovou gumou,
svatojanskym chlebem, séjovou bilkovinou ve formé izolatu nebo tofu. Takovy postup také umozni
sniZit mnoZstvi oleje v recepture.

Vajecny lecitin je v potravinach, 1é¢ebnych prepardtech anebo kosmetice pouZivan jako
emulgator. Lecitin zvajeCného Zloutku je moZiné snadno nahradit lecitinem séjovym,
slune¢nicovym nebo fepkovym, popfipadé je mozné pouzit mono- a diglyceridy mastnych kyselin
nebo estery kyseliny mlécné.
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Obr. 1: Priklady domdci nahrady vajec (http://www.nomeatathlete.com/vegetarian-recipes-for-
athletes/)
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3.4. STANOVENI{ ALERGENU VAJEC

Jako u témér vsech alergennich bilkovin jsou nejvice pouzivané imunochemické metody
v riznych modifikacich. Klasické ELISA kity nebo prouzky na LF jsou v nabidce vsech velkych firem,
které se touto problematikou zabyvaji. Rozdil je zejména ve specifité pouZitych protilatek a
zplUsobu extrakce alergenu z potravin. K posouzeni vlivu matrice na stanoveni alergenu byly
ptipraveny modelové vzorky se znamym obsahem alergenu (Skrob, tésto a suSenky). SDS-PAGE
poslouzila k analyze rozdéleni vzorku v redukujicim a neredukujicim prostredi. Bylo zjisténo, Ze
vyrazné klesad rozpustnost bilkovin vlivem denaturace, agregace a tvorby komplexd. Pridavek
redukénich cinidel nebo povrchové aktivnich latek rozpustnost zlepsi pouze ¢asteéné. V pripadé
vajec bylo sledovano chovani ovalbuminu a ovomukoidu. Vysledky elektroforézy bilkovin ze
Skrobové smési a tésta byly velmi podobné, ale u suSenek byly bilkoviny nerozpustné a po
pridavku 2-merkaptoethanolu se ¢astec¢né obnovila zdna ovalbuminu a byly viditelné agregaty
bilkovin, které jsou zfejmé stabilizovany kromé disulfidickych mustk(d i dalSimi vazbami (Torok a
kol. 2016).

Pfesto i v souCasné dobé vznikaji nové kity nebo Upravy soucasnych systém(. Peng a kol.
(2014) sestavili ELISA soupravu na detekci ovalbuminu zaloZenou na 2 monoklondlnich protilatkach
s limitem detekce 0,51 ng/ml. Systém je udajné pouZitelny i pro zpracované potraviny. Pro tepelné
upravené potraviny obsahujici denaturovany bilek pouziva napf. kit japonské firmy Morinaga na
extrakci smeés dodecylsulfatu sodného (SDS) a redukénich cinidel. ProtoZe jde o praci s 2-
merkaptoethanolem, testuje firma novou extrakéni smésobsahujici SDS a sifi¢itan sodny. Uginnost
extrakce alergen( je udajné srovnatelnd (Iti a kol. 2016). Reakci antigen-protilatka vyuzZivaji
v posledni dobé nejriznéjsi analytické senzory na detekci nebo i stanoveni alergen(. Jedna se o
prototypy, jejich zakladem je ovSem protilatka a tak vysledek analyzy do znacéné miry zavisi na
jejich vlastnostech.

Bilek se pouziva jako Cifidlo pfi vyrobé Cerveného vina, coZz predstavuje urcité riziko pro
osoby alergické na vajecnou bilkovinu. V komercnich preparatech se pouziva suSeny bilek nebo
kaseindty. Maji jako Ccifidla idedlni vlastnosti, ale rezidua mohou byt nebezpecna. Proto byla
provedena validace komercéniho ELISA kitu uréeného na stanoveni bilkovin bilku v ¢erveném viné.
Jednda se o sendvicovy kit Euroclone SpA zalozeny na polyklonalni protilatce proti bilku. Pomoci
techniky imunoblottu bylo ovéreno, Ze protilatka reaguje se viemi slozkami Cifidel. Byl stanoven
limit detekce (LOD) 0,056 mg bilku/I a limit kvantifikace (LOQ) 0,158 mg bilku/l (Restani a kol.
2014). Timto kitem byla zkoumana cervend i bild vina ¢ifena bilkem s naslednou Upravou/bez
Upravy bentonitem. Jako kontrola slouzila necefena vina. Obsah bilkovin bilku byl stanoven ELISA
metodou a immunoblottem, oba testy vyuZivaji vysoce citlivou protilatku proti celému bilku. Ve
vinech nebyl nalezen zbytkovy obsah bilkovin bilku. Bylo konstatovano, ze limit detekce kitu je
dostatecny a riziko konzumace testovanych vin zanedbatelné (Uberti a kol. 2014).

Pro sledovani obsahu ovalbuminu byl vyvinut imunosenzor zaloZzeny na navazani specifické
protilatky na magnetické Castice. Dale byl vyuzit klasicky sendvicovy systém s detekci konjugatem
s kienovou peroxidazou. Registruje se intenzita elektrochemické reakce pfi redukci peroxidu
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vodiku HRP. Magnetické castice lze snadno oddélit externim magnetem, coz je vyhodné pfi
analyze vysoce komplexnich matric a regenerovat pro opakované uziti (Cadkova a kol. 2015).
Vyuziti imunoanalytické metody v kombinaci s povrchovou plazmonovou rezonanci na detekci
ovalbuminu jako markeru pfitomnosti stop vajec ve viné testovali Pilolli a kol. (2015, 2016). Byl
pouzit modelovy vzorek Cerveného vina, ktery byl rlznym zplsobem zpracovan pred vlastni
analyzou. Pro pfipravu vzorku byl pouzit PVP a gelova chromatografie. Bylo dosazeno limitu
detekce0,5 pug/ml vzorku.

Bézné pouzivané PCR metody, které detekuji geny kodujici prislusné bilkoviny, nelze pro analyzu
alergent vajec¢ného bilku pouZit, protoze bilek neobsahuje DNA.

Stéle vice se uplatiuji v analyze alergenli metody s vyuZitim hmotnostni spektrometrie.
V soucasné dobé je charakterizovdno 46 alergentl z 11 rliznych druh( potravin a jsou publikovany
jejich specifické markery — peptidy. Rutinni analyza zatim tyto systémy nevyuziva, ale existuji dnes
i metody pro analyzu smési alergent v komplexnich matricich.

Na rozdil od imunochemickych metod je soucasti pripravy vzorku stépeni extrahovanych
alergenl trypsinem. Nasleduje vlastni separace a MS detekce (MALDI - Matrix-assisted laser
desorption/ionization, Quadrupole Time-of-Flight - gTOF/IT, MRM — Multiple reaction monitoring),
k vyvhodnoceni se vyuziji nastroje bioinformatiky, ke kvantifikaci pak signalni peptidy. Pfi porovnani
s imunochemickymi metodami se jako hlavni vyhody uvadi vyssi specifita a citlivost, vylouceni
krizové reaktivity a standardizace postupu stanoveni (Koeberl a kol. 2014). Schéma takového
procesu a porovnani tradi¢nich a MS metod je na pfiloZzenych obrazcich (Obr. 2, Obr. 3).
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Comparison between immunological and chemical methods
for allergen analysis

Food matrix containing allergen
|

|
Antibody based |

1
| MS based

ELISA Immunoblot MALDI gTOF/IT MRM
Extraction Strang Strong Weak buffers | Weak buffers | Weak buffers
Buffer detergents | detergents
Treatment No No Yes/No Digestion Digestion
Detection . Mass Mass Mass
Method Spectrometry Visual spectrometry | spectrometry | spectrometry
Allergens can One . . .
be analyzed One Multiple Multiple Multiple
Standard Yes (internal
required kit standard) NG i e A
Croxs Yes Yes No No No
Reactivity
Species
Specificity No No Yes Yes Yes
Can be
stEndardlzsg No No Yes Yes Yes
Haglile No No Yes Yes Yes
comparable
Time Tlme_ Tlme_ Fast analysis | Fast analysis | Fast analysis
consuming | consuming
Cost Medium Low Medium Medium Medium
LOD (lowest LOD (lowest | LOD (lowest
er o 0.2ppm) Semi Semi 0.06ppm) 0.001ppm)
Quantification LOQ (lowest | quantitative quantitative | LOQ (lowest | LOQ (lowest
0.3ppm) 3.7ppm) 0.01ppm)

Obr. 2: Srovnani imunochemickych a chemickych metod pfi analyze alergent (Koeberl a kol. 2014).
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Obr. 3: VyuZiti MS metod pfi analyze alergen( (Koeberl a kol. 2014)
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Majonéza ryZova s bylinkami bezlepkovd https://bio-pro.cz/Produkt/majoneza-ryzova-s-bylinkami-
bio-165g-bezlepkova/ z 21.7.2016

Enerf Egg replacer www.forkandbeans.com
Co pouiit pri peceni misto vajec?http://www.nejfit.cz/Stazeno 25.6.2016
http://www.nomeatathlete.com/vegetarian-recipes-for-athletes/ stazeno 25.6.2016

TOFUNEZA bezvajecna majonéza SUNFOOD - 21.7.2016
http://www.bioletnany.cz/sortiment/ochucovadla-/horcice-majonezy-smetany-
rostlinne/majonezy/tofuneza-bezvajecna-majoneza-sunfood/

BIO nahrada za celé vajce MyEy http://www.veganfoods.cz/bezlepkove-potraviny/myey-bio-
zloutek-pro-vegany-200-g.html

VegEgg nahrada vajec http://www.nanacelia.sk/nanacelia/eshop/26-1-Produkty-bez-vajec/48-2-
nahrada-vajec/5/1276-VegEgg-nahrada-vajec-175g-BIO-Arche/

VAJAHIT suSend nahrada vajec http://www.zdravy-trh.cz/vajahit-susena-nahrada-vajec-200-g-
6894 .html#tabbox, stazeno 19.7.2016

NO EGG - suSend nahrada vajec http://www.orgran.com/
VEGAVAJO 200 G http://www.bezlepkova.com/pomocnici-pri-peceni/vegavajo ; stazeno 20.7.2016

http://www.fakemeats.com/Neat-Egg-Vegan-Egg-Substitute-p/nf-8-61620-00009-8.htm  stazeno
20.7.2016

Hraska http://www.ceria.cz/ z 21.7.2016

SZPI (2016) http://www.szpi.gov.cz/clanek/oznacovani-vina-podle-platnych-pravnich-
predpisu.aspx 19.10.2016
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4. OXID SIRICITY A SIRICITANY

Lidsky organismus se setkava s oxidem sificitym a sifi¢itany jako s pfirozenymi produkty
rozkladu sirnych aminokyselin a jako s latkami prijatymi spolecné s potravou. Mohou to byt latky
pfirozené v potraviné vytvorené nebo zdmérné pridané. Do potravin se pridavaji latky, které
uvolnuji oxid siricity (sulphiting agents). Kromé téchto zdrojd je ¢lovék zatéZovan oxidem sificitym
jako produktem spalovani prevainé fosilnich paliv (www.bezpecnostpotravin.cz, Silva a Lidon
2016).

Tab. 7: Pfehled sifi¢itant s E-kddem

E-kéd  |Prostiedek

E220 |Oxid sificity

E221  [Sifi¢itan sodny

E 222 |Hydrogensificitan sodny
E 223 Disific¢itan sodny

E 224  |Disifi¢itan draselny

E 226  [Sificitan vapenaty

E 227 |Hydrogensifi¢itan vapenaty

E 228 |Hydrogensifi¢itan draselny

Staly vybor pro potraviny Evropské komise (SCF, 1994) stanovil jako koncentraci bez
zjevného ucinku (NOEL, No Observed Effect Level) 70 mg/kg télesné hmotnosti/den ekvivalentt
oxidu sifi¢itého (SDE) a to z hlediska drazdivého ucinku na trdvici trakt zvitat. Vyssi davky poskozuji
sliznice Zaludku a stfeva. Za pouiiti bezpecnostniho faktoru 100 byla odvozena hodnota
akceptovatelného denniho pfijmu pro ¢lovéka (ADI, Acceptable Daily Intake) 0-0,7 mg SO,/kg

.....

vzhledem k nejednotnosti analytickych metod a variabilité stravy.

Zdravy clovék se s takovou zatézi vyrovna. Problémy s precitlivélosti nastavaji u astmatikd,
kde se vyskyt nezaddoucich reakci udava v rozmezi 4-66 %. Védecky vybor pro potraviny uvadi 1-4%
vSech osob s astmatem a 5-10 % astmatikud Ié¢enych steroidy ma problémy s oxidem sificitym. Vice

.....

.....

kontakt zpUsobi stazeni pradusek, koptivku, zanéty kGze a také az kardiovaskularni,
gastrointestinalni potize typu bolesti bficha a prdjmuU. Nejzavainéjsim nasledkem muzZe byt az
anafylakticky Sok. Mechanismus reakce se vysvétluje nizkou hladinou enzymu sulfitoxidazy,
zapojenim reflexniho mechanismu s acetylcholinem jako neurotransmiterem nebo jako reakce
zprostifedkovana IgE. Prah reakce je individudlni, uvadi se 0,6-100 mg SO,. ZalezZi také na formé

.....
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ViR enn

VUPP

chronického stadia astmatu nebo koznich projevi. LéCba zavisi na Upravé reZzimu a stravovani, tj na
odstranéni expozice sifi¢itany a SOz ( EFSA 2016, SZU 2003).

.....

.....

profesionalni zatéz jsou vzacné (Haberle a kol. 2017).

Pro ucely znaceni obsahu sificitan( v potravinach byl vybran limit 10 mg/kg potraviny, tato
skute¢nost vychazi z moznosti analytickych metod.

Na uvolnéni sifi¢itand z matrice se pouzivaji 2 techniky. Jedna je destilace SO, z okyselené
suspenze vzorku do absorbujiciho roztoku. To je ¢asto pouzivana Monier-Williamsova metoda, kdy
je SO, zachycen do roztoku 3% peroxidu vodiku a po oxidaci na kyselinu sirovou je stanoven
alkalimetricky. Citlivost této metody je cca 10ppm.Metoda je vhodnd i pro vzorky obsahujici jiné
sirné tékavé latky, stanovi SO, volné i vdzané. Monier-Williamsova metoda je ¢asové ndrocna, byla
proto optimalizovana, zejména byl modifikovan zplsob detekce. Neni ale vhodna pro suseny
cesnek a jiné zeleniny rodu Allium, zazvor, sdjové bilkoviny, zeli a dalsi brukvovita zelenina ( AOAC
990.28, Codex’Alimentarius 2002). Tyto zeleniny poskytuji faleSné pozitivni vysledky stanoveni,
protoze se za extrakénich podminek z téchto zelenin uvoliuji endogenni sirné slozky. Stanoveni
SO, mohou rusit i redukujici latky obsazené napfiklad v ¢erveném viné (Jancarova a kol. 2014).
Jinou moznosti detekce SO, je jodometrickd titrace, kolorimetrické stanoveni s p-rosanilinem,
polarografie nebo iontovd chromatografie. Napfiklad metoda stanoveni volnych a vazanych
Pt pracovni elektrody a PAD detekce, prace je s vyhodou provadéna v malé koloné s nizkym
pratokem (Chen a kol. 2016). Pfi jodometrickém stanoveni reaguje sificitan ze vzorku s nadbytkem
odmeérného roztoku jodu v kyselém prostredi. Nezreagované mnozstvi odmérného roztoku jodu se
zjisti titraci odmérnym roztokem thiosiranu sodného na indikator Skrobovy maz. Pomoci
stechiometrickych poméru se stanovi obsah oxidu sifi¢itého.

5032' + 2H+9502 + Hzo
SOz + 12 + 2H20 =221 + S04 + 4H*
I, + 2Na2S5,03 + 2 2Nal + NazS406

Jodometrické stanoveni v jiné Upravé nabizi testovaci souprava HI 3822 na sledovani

umoznuje rychlé stanoveni s rozsahem 0-200 mg/| vody.

KIOs + 5KI + 3H,SO4 - 312 + 3K3S04 + 3H20
SOs%" + I+ H,0 - S04% + 2HI

Jodometricka titrace je vice selektivni a umozni vyuzivat destilacni jednotky pouzivané pro
stanoveni bilkovin podle Kjeldahla.Byla vyvinuta i LC-MS/MS metoda, kterad pak byla porovnavana
s tradicnimi metodami. Monier-Williamsova metoda poskytuje vysledky nizsi nez 10 ppm s
odpovidajici vytéznosti 17 a 42 %, optimalizovand metoda je vhodna pro vzorky s vice jak nad 10
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mg/kg SO,. LC-MS/MS vysledky jsou nizsi nez 10 mg/kg u brukvi, u ¢esnekl jsou také nizsi a
vytéznost byla 108 % u vody, 125 % u Cesneku a 116 % u peceného cesneku a 107 % v hummusu
(Carlos a de Jager 2016).

Druha technika pouziva extrakci sificitanl do vody nebo alkalickych roztokd a nasleduje
stanoveni s vyuzitim iontové chromatografie s vodivostni nebo elektrochemickou detekci, FIA,
enzymovych metod nebo GC. Na pfiklad ve viné byla vyuZita extrakce alkalickym roztokem
peroxidu vodiku a iontova chromatografie s vodivostni detekci. Nova metoda ma limit kvantifikace
4 ppm (Koch a kol. 2010). Volba metody zaleZi na poctu vzork( a pozadavcich na citlivost metody
(Vyncke 1991). Plaza a kol. (2014) vylepsili extrakci SO z vina vyuZzitim dutych vlidken po okyseleni
vina pod hodnotu pH 1. Uvolnény SO; je zachycen do roztoku hydroxidu sodného. Altunay a kol.
(2015) modifikovali extrakéni metodu vyuzitim ultrazvuku (UA-CPE, ultrasonic-assisted cloud point
extraction) a spektrofotometrickou detekci nebo vyuzitim médnatych iont na koncentraci analytu
ze vzorku suseného ovoce nebo zeleniny (Altunay a kol. 2016).

Metoda prltokové chronopotenciometrie je zaloZzend na kvantitativni redoxni preméné
analytu konstantnim proudem. PouZiva se pro stanoveni oxidu sifi¢itého v pivu. Sifi¢itany se
prevedou okyselenim na oxid sirfiCity, ktery se po prlchodu pres semipermeabilni membranu
nahromadi na pracovni elektrodé. Dale se SO, konstantnim proudem oxiduje na siran, v tomto
kroku se zaznamenad signal — rozpoustéci chronopotenciogram, ze kterého se ziska koncentrace

.....

vyuzivd metoda publikovana de Paulem a kol. (2016).

Dalsi technikou pro stanoveni SO, pouzivanou hlavné pro analyzy vina je izotachoforéza.
Napfriklad pomoci isotachoforetického analyzatoru IONOSEP 2001, 2003 je mozZné stanovit volny
(Recman, Apl. List 54). Srovnanim jodometrické metody a izotachoforézy se zabyvali Bartoskova a
kol. (2013).

Izotachoforetické stanoveni je vyhodné zejména z hlediska nizké spotieby vzorku a
chemikalii, nevyhodou je naopak vétsi ¢asova narocnost nez v pripadé titracniho stanoveni, které
je velmi jednoduché, avsak zdlouhavé a naroéné na spotiebu chemikalii, pokud se provadi

.....

nizsi, chyby mohou vznikat pfi vizudlnim stanoveni bodu ekvivalence.

Nasleduje skupina metod vyuzZivajici pro stanoveni nebo detekci uvolnéného SO
enzymovou reakci.

Enzymova metoda je vyhodna tim, Ze nezachycuje sirany, sulfidy a thiosirany, naopak
dokaze stanovit SO; vazany na karbonylové slouceniny, ale také isothiokyanaty z hofcice a jinych
zelenin.

sulfitoxidasa: SO3% + 02 + H20 = SO4% + H,0,
NADH-peroxidasa: H,O + NADH* H* -2 H,0 + NAD*
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ktery je redukovan NADH-peroxidazou v pritomnosti NADH. Pfechod NADH/NAD se detekuje
spektrofotometricky. Na tomto principu jsou postaveny naptiklad kity firmy R-Biopharm AG (Obr.
4).

Pro rychlé semikvantitativni stanoveni sificitanli ve vodé, ndpojich a potravinach po vhodné
Upravé vzorku se vyrabi MQuant Sulfite Test. Princip spociva v reakci sificitanového aniontu se
smési hexakyanoZeleznatanu draselného, siranu zine¢natého a nitroprussidu sodného za vzniku
Cerveného zbarveni, jehoZ intenzita odpovidd koncentraci sifi¢itand. Barevna reakce je i podstatou
metody vyuzZitelné pro detekci SO, a methanolu na PMMA (Polymethyl-Methacrylate) Cipu s
vyuZitim LED fotometru. Vzorek a reagenty jsou vstfikovany do 6 komor na Cipu a michany.
Zahrevem je vyvolana barevna reakce a Cip se premisti do fotometru (Fu a kol. 2014).

Metoda publikovana Silvou a kol. (2015) je zalozena na elektrochemické redukci. Pouziva se
elektroda chemicky modifikovana uhlikovou pastou s uhlikovymi nanovlakny, byla ziskana linearni
odezva v rozmezi 1,6-32 mg SO,/I. Nehrozi interference s jinymi slozkami ndpoji kromé barviva z
pouzita i mikroextrakce nasledovana elektrochemickym stanovenim s vyuzitim sitotisténé uhlikové
elektrody (Ramos a kol. 2016). Metoda ma limit detekce 0,4 ppm a limit kvantifikace 1,3 ppm a
byla porovnana s jinymi metodami pouzivanymi ve vinafstvi se srovnatelnymi vysledky. Hrozi
matricové efekty, proto je pozornost vénovana extrakci. Aplikovana byla plynové difuzni
mikroextrakce (GDME), kde se vyuZiva difuze plynu pfes membranu. Srovnani GDME (gas diffusion
micriefaction) a elektrochemické detekce s vyuZitim sitotiskovych senzor( s uhlikovou pracovni
elektrodou (SPCE) s SWV voltmetrii,novd metoda je levnéjsi, prenosnd, neni naro¢na na
chemikalie.

Cheng a kol. (2016) syntetizovali sérii intramolekuldrnich nabitych molekul pro transfer
thiofenovych skupin (= darci elektron(l) k aldehydickym skupindm jako receptorlim. Probéhla
adi¢ni reakce, vzniklé slozky by mély plsobit jako opticka sonda pro hydrogensificitany a umoznit
vysoce citlivou chromogenni a fluorescenc¢ni detekci. U fluorescence dochdazi k posunu ze
Zlutozelené do modré barvy, limit detekce je niZsi nez 0,9 uM. Yang a kol. (2017) vyvinuli
fluorescenc¢ni sondu odvozenou od kumarinu pro detekci HSO3™ iontl. Detekce je rychla, selektivni
a citlivad. V roztoku DMSO: HEPES (1: 9, objemové, 10 mM, pH 7,4) pufru obsahujicim sondu se
pritomnost HSO3™ se projevi posunem UV-VIS absorpce z riZzové na Zlutou a fluorescence sondy se
zméni z Cervené na zelenou.
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Obr. 4: Princip spektrofotometrického stanoveni SO, enzymovou reakci (Boehringer Mannheim/R-
Biopharm)

Fluorescen¢ni sondu na bazi slou¢eniny hemicyaninu vyvinuli Zhang a kol. (2016). Metoda
je uréena pro stanoveni ve vodnych roztocich.

.....

vyzkouseny analytické metody vyuZivajici nejmodernéjsi techniku hmotnostni spektrometrie.
Napriklad metoda pouzita Ni a kol. (2015) je uréena pro nizké koncentrace sificitanll v suseném
rostlinném materidlu. Na separaci je pouZit ionex a na detekci ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem) s detekénim limitem 0,02mg sific¢itanu/l. Byla vyvinuta i rychla a
citlivd MS metoda na bazi iontové mobility FAIMS (high-Field Asymmetric Waveform lon Mobility
Spectrometry) ve spojeni s headspace probublavanim vzduchem s limitem detekce 1 mg/kg vzorku
(Wang a kol. 2015a). Pro vino je uréend detekce ICP-MS s trojitym kvadrupolem (Wang 2015b), pro
analyzu tradicni ¢inské mediciny ICP-MS/MS technika s tfemi koliznimi celami (Wang a kol. 2016).
Kapalinovou chromatografii v kombinaci s MS/MS s ESI ionizaci pro rizné potravinarské matrice
testovali i Robbins a kol. (2015).

4.1. PIVO A OXID SIRICITY

Oxid siricity vznika jako doprovodny produkt kvaseni a byva v pivu obsazen v mnozstvi 2 —
20 mg/I.

VétsSina oxidu sificitého vyskytujiciho se v pivu vznika Cinnosti kvasnic béhem kvaseni. Oxid
sificity vznikajici pfi hlavnim kvaseni je ¢aste¢né uvolfiovan do kvasici mladiny. Pouze velmi malé
mnoZstvi odchdzi s kvasnymi plyny. VétSina SO; vzniklého pfi kvaseni se objevuje v hotovém pivu.
Oxid sifi¢ity ma v pivu tfi hlavni role jako: antioxidant, slou¢enina maskujici starou chut piva a
sloucenina s antimikrobidlni aktivitou. Pfi hodnotach pH obvyklych pro pivo (kolem 4,4) se vétsina
SO, vyskytuje ve formé HSO3™.(Guido 2016)
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Vsechny slouceniny siry ovliviiuji viini a chut piva i ve velmi nizkych koncentracich. Tyto
latky se podileji na viini mladého piva. Jsou to produkty metabolismu aminokyselin.

Castecné tékaji s CO,. Vyznamny je dimethylsulfid (DMS), jehoZ prah vnimani je 50 a7 60
ug/l. Je plvodcem viné sladové nebo viné po varené zeleniné. Obsah DMS je dan zejména
procesem kliceni, hvozdéni a vareni. Obsah SO, béhem kvaseni stoupa az na 20 mg/| a poté opét
klesa. Negativni vliv na senzoriku piva ma také sulfan (sirovodik) a thioly (merkaptany), zpUsobujici
tzv. letinkovou (sluneéni) pFichut piva. Cast merkaptan( je oxidovdna na méné senzoricky aktivni
disulfidy. Jejich tvorba mUze také souviset s kontaminaci.

Maximalni senzoricky vhodna koncentrace celkového oxidu sifi¢itého v pivu je do 20 mg/I.
Pti vysokych koncentracich okolo 30 mg/I, které se ale v pivu bézné nevyskytuji, se miZe projevit
nepfijemna chut zplsobend nadmérnou tvorbou sulfit-karbonylovych slouéenin, které inhibuji
redukci karbonyld v prabéhu fermentace. Podle direktivy Evropské unie nesmi byt koncentrace
oxidu sifi¢itého v pivu vyssi nez 20 mg/I . Obsah oxidu sifi¢itého 10 mg/kg nebo 10 mg/| a nizsi se
povazuje za nulovy (pro ucely deklarace pritomnosti). Oxid sifiity mizZe byt pfirozené pfitomen v
pivu jako vysledek fermentacnich procesli. V béZnych pivech pfirozeny obsah oxidu sifi¢itého
nesmi prekrocit 20 mg/I, v kvasnicovych sudovych pivech 50 mg/l. V takovém pfipadé se tato latka
nepovazuje za latku pridatnou. V nékterych zemich — napfr. Velka Britanie, USA, Australie, Mexiko —
je povoleno priddvat omezené mnoiZstvi SO, do piva (ve formé anorganické soli) za ucelem
zlepsSeni jeho senzorické stability.

U nas a vétsiné evropskych zemi tento zpUsob Upravy neni bézny a pripustny je pouze SO,
vznikly pfirozenou cestou. Z této skutecnosti vyplyvaji rozdilné obsahy SO, v pivech vyrabénych v
rdznych zemich.

Byl proveden monitoring oxidu siti¢itétho v pivech z ceského trhu. V Zadném z
analyzovanych vzorkd neprekrocila jeho koncentrace 20 mg/l. V tmavém lezaku byla primérna
koncentrace SO, 7,5 mg/l, ve svétlém lezaku 6,2 mg/l a ve vycepnich pivech 4,9 mg/l. U
zahranicnich importovanych piv byla nalezena dvé piva — Fosters (Australie) a Sol (Mexiko), do
kterych byl pfidavan disiti¢itan sodny a draselny, ani v nich ale obsah nebyl vyssi nez 20 mg oxidu
sificitého na litr. Pri zkouskach s rdznymi kmeny pivovarskych kvasinek se zjistilo, Ze obsah oxidu
sifi¢itého je zdavisly na kmenu kvasinek. Nékteré kmeny produkuji vice oxidu sifi¢itého, nékteré
méné. Nejvyssi tvorba oxidu sifi¢itého byla stanovena u sbirkového kmenu Vyzkumného ustavu
pivovarského a sladarského v Praze, a. s..

Zamérem zajimavé prace kolektivu VSCHT (Ustav kvasné chemie a bioinZenyrstvi) bylo
posouzeni tvorby oxidu sifi¢itého v pribéhu kvaseni a nasledny ubytek pfi dokvasovani. Cilem
kvasnych zkousek bylo posouzeni rychlosti tvorby oxidu sifi¢itého béhem pivovarského kvaseni a
dale studium vlivu kmene pivovarskych kvasinek a technologickych parametr( na tvorbu oxidu
sifi¢Citého. Tvorba oxidu sifi¢itého pfi kvaseni zacind jiz ve fazi rlstu kvasinek a s rostouci
koncentraci bunék se postupné zvysuje. Se zvySenim sedimentace se postupné prirtstky
koncentrace oxidu siri¢itého snizuji a jeho koncentrace kulminuje. Poté koncentrace oxidu
sifi¢itého pozvolna klesa. Pokles je pravdépodobné zplisoben strhavanim oxidu sifi¢itého oxidem
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uhli¢itym. Pfi dokvaSovani dochazi dale k postupnému poklesu koncentrace oxidu siricitého, tento
pokles je patrné opét zplUsoben strhavanim oxidu sific¢itého oxidem uhlic¢itym (Dvorak a kol. 2007,
2008).

4.1.1. VLIV KMENU PIVOVARSKYCH KVASINEK NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Byla posuzovana tvorba oxidu sificitého u péti vybranych pivovarskych kmenu. Pro kazdy
testovany kmen byla snaha zajistit zcela shodné technologické podminky, tim lze zjisténé rozdily ve
tvorbé oxidu sific¢itého pricitat genetickym odliSnostem studovanych kmenQ. Byla provedena dvé
kvaseni. Ukazalo se, Ze uvedené kmeny vykazuji odliSné tendence k tvorbé oxidu sifi¢itého. Z
vysledk( je patrné, Ze tendence k tvorbé oxidu sifi¢itého je rlizna jak u kmen( s rozdilnou zakladni
charakteristikou (sedimentace, prokvasSovani), tak u kmend, jejichz zakladni charakteristika je
stejna. Ziskané poznatky jsou ve shodé s udaji v literature.

4.1.2. VLIV TECHNOLOGICKYCH PARAMETRU NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Déle byl zkouman vliv zakvasné davky, koncentrace siranli v mladiné, ptvodni koncentrace
extraktu mladiny a provzdusnéni mladiny na koncentraci oxidu sifi¢itého v mladém pivu. Pro
zakvaseni byl pouZit jeden vybrany kmen. Pti sledovani vlivu jednotlivych parametrd byla snaha
ostatni parametry zachovat konstantni.

4.1.3. VLIV PROVZDUSNENi MLADINY NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Tvorba oxidu sifi¢itého byla sledovédna pro dvé rlizné koncentrace kysliku v mladiné (3,5 a
7,4 mg/l). Z vysledkd vyplyvd, Ze vyssi provzdusnéni mladiny vede k hlubsimu prokvaseni a k
omezeni tvorby oxidu sifi¢itého v pivu. Dostatek kysliku v mladiné zlepSuje mnozeni kvasnic a
intenzitu jejich rdstu, coZ zvysuje pozadavek na sirné aminokyseliny a zamezujehromadéni oxidu
siri¢éitého v prostfedi. Nedostatek kysliku naopak vede ke snizeni zdanlivého prokvaseni a
prodlouzeni lag-faze.

4.1.4. VLIV ZAKVASNE DAVKY NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Byl sledovan vliv dvou rliznych zadkvasnych déavek, 3,1 a 6,2 g kvasnic/l (15 a 30 mil.
bunék/ml), na tvorbu oxidu sifi¢itého béhem kvaseni provzdusnéné mladiny. Je zfejmé, Ze vyssi
zakvasna davka zpUsobuje vyssi prokvaseni, alenema zasadni vliv na koncentraci oxidu sifi¢itého v
mladém pivu. Koncentrace oxidu sifi¢itého je pouze mirné vyssi pro zakvasnou davku 6,2 g
kvasnic/l, nez pro zakvasnou davku 3,1 g kvasnic/I.

4.1.5. VLIV KONCENTRACE SiRANU V MLADINE NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Byla provedena dvé kvaseni s riznou koncentraci siranovych iont (194 a 400 mg /I) v
mladinéNa zakladé ziskanych vysledkd Ize fici, Ze vyssi koncentrace siranovych iontl v mladiné
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vede k mirnému navyseni koncentrace oxidusifi¢itého v mladém pivu, a rovnéz k mirnému snizeni
zdanlivého prokvaseni.

4.1.6. VLIV PUVODNi KONCENTRACE EXTRAKTU MLADINY NA TVORBU OXIDU
SIRICITEHO
Byla provedena dvé pokusna kvaseni na svétlé mladiné s plivodnikoncentraci extraktu 10 %
a 12 %. Z vysledk( je patrné, Ze vyssi plvodni koncentrace extraktu mladiny vede k wvyssi
koncentraci oxidu sifi¢itého v mladém pivu.

4.1.7. VLIV TEPLOTY KVASENI A TLAKU PRI KVASENI NA TVORBU OXIDU SIRICITEHO

Byl sledovan vliv teploty kvaseni a tlaku pfi kvaseni na tvorbu oxidu sifi¢itého u kmene ¢.
95. Kvaseni probihalo v CKT tancich. Tvorba oxidu sifiCitého byla sledovana pri 8-10 °C a 12-14 °C
a pfi aplikaci tlaku ihned po zakvasSeni CKT. Pretlak byl drzen na hladiné 0,27 MPa aZ do konce
kvaseni. Z vysledku je ziejmé, Ze vyssi teplota kvaseni vedla k rychlejsi tvorbé a zvySeni maximalni
hladiny oxidu sifi¢itého. V zavéru kvaseni ovsem dochazelo pfi vyssi teploté kvaseni k rychlejSimu
poklesu koncentrace oxidu sifi¢itého vlivem vyssiho strhavani oxidem uhlicitym.

Aplikace tlaku od pocatku kvaseni inhibuje rist kvasnic, zpomaluje a snizuje prokvaseni, coz
se projevuje rychlejsi tvorbou oxidu siti¢itého a zvysSenim jeho maximalni koncentrace.

4.1.8. UBYTEK OXIDU SIRICITEHO BEHEM SKLADOVANI

Byl studovan ubytek oxidu sifi¢itého béhem skladovani u dvou vzorku Cerstvych piv (A a B),
ve kterych byly uréeny pocatecni koncentrace celkového oxidu sifiCitého. Pocatecni koncentrace
byly 2,5 mg SO2/I u vzorku A a 14,5 mg SO2/I u vzorku B. Cast lahvi byla oteviena, hrdlovy prostor
byl vyplnén vzduchem, tim se zvysil obsah vzduchu v lahvi, a lahve byly opét korunkovackou
uzavieny. Cast byla skladovana v chladu (2 °C) a &ast pfi laboratorni teploté (23 °C). Vznikly tak
Ctyri kombinace lahvi:

1. bez vzduchu, v teple (23 °C);

2. bez vzduchu, v chladu (2 °C);
3. se vzduchem, v teple (23 °C);
4. se vzduchem, v chladu (2 °C).

Dale byl stanoven obsah celkového oxidu sificitého v kazdé skupiné lahvi po 1, 2, 6 a 9
mésicich od pocatku skladovani. Po 6 a 9 mésicich byly u kazdé skupiny lahvi stanoveny také
vybrané karbonylové latky. Z vysledk( je patrné, Ze pfi nizkych teplotach (2 °C) a pfi nizkych
koncentracich SO; je pokles jeho obsahu celkem rovnomérny, zatimco pfi vyssich teplotach (23 °C)
dochazi jiz na pocatku skladovanik jehonahlému poklesu. Rychlost poklesu zavisi také na obsahu
kysliku v pivu. U nevzdusnénych piv skladovanych pfi 2 °C klesa koncentrace oxidu sitic¢itého velmi
nepatrné, o néco vyssi pokles byl pozorovan u piv vzdusnénych, skladovanych pfi 2 °C. U piv
vzdusnénych i nevzdusnénych, skladovanych pfi 23 °C, koncentrace oxidu sifiCitého prudce klesa.
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Namérené hodnoty karbonylovych latek byly statisticky zpracovany programem S-Plus. Bylo
zjisténo, Ze vysledky u vzork( skladovanych pfi 23 °C jsou statisticky vyznamné vyssi nez u vzorku
skladovanych pfi 2 °C pro 2-methylpropanal, t-2-butenal, furfuraldehyd, oktanal a benzaldehyd. U
vzork( o stari 9 mésicl byly statistickyvyznamné vyssi vysledky nez u Sestimésicnich vzorkl pro 2—
methylpropanal a hexanal. Koncentrace heptanalu, oktanalu, benzaldehydu a fenylacetaldehydu
byly statisticky vyznamné vyssi u vzdusnénych vzorkd nez u vzork( nevzdusnénych.

4.1.9. VLIV OXIDU SIRICITEHO NA ZLEPSENiI OXIDACNI A STARE CHUTI PIVA

Piva s rliznym pridavkem oxidu sifi¢itého byla uméle ,stafena” formou tepelnych 3okd, a
nasledné senzoricky vyhodnocena. Malé tepelné Sokovani spociva v zahtati piva pfi 45 °C po dobu
144 hodin. Pro pokus byly pouZity vzorky piva (se stejnym datem minimalni trvanlivosti) C a D, od
kazdé znacky trfi pUllitrové lahve. V téchto pivechbyla stanovena koncentrace oxidu sificitého.
Vzorek C obsahoval 3,2 mg SO,/I, zatimco vzorek D obsahoval 6,1 mg SO,/I. Dale bylo pfidano O;
2,5 a 7,5 mg oxidu sifi¢itého v podobé Na;SO0s. Pivo bylo nejprve otevieno, do hrdlového prostoru
byl poté fouknut vzduch a ddle se pfidalo uréené mnoiZstvi SO, v podobéNa,SOs. Vznikly tak
vzorky: C1, C2 a C3 o koncentracich 3,2; 8,2 a 18,2 mg SO/l a D1, D2 a D3 o koncentracich 6,1;
11,1 a 21,1 mg SO>/I. Tyto vzorky byly dale podrobeny tepelnému Sokovani a ,stafené” vzorky byly
dale degustacné vyhodnoceny.

Pfi degustaénim hodnoceni byla hodnocena intenzita oxidacni/pasteracni chuti, staré chuti
a celkovy subjektivni dojem. Intenzity chuti byly hodnoceny na stupnici s rozmezim 1-5, pficemz 1
odpovida velmi slaba, 2 — slabd, 3 — stfedni, 4 — silnd a 5 — velmi silna. Celkovy subjektivni dojem
byl hodnocen na stupnici s rozmezim 1-9, pficemzZ 1 odpovida nejlepsi a 9 — nejhorsi.

Z vysledkll je patrné, Ze s rostoucim pridavkem oxidu sifi¢itého klesa intenzita staré chuti,
intenzita oxidacni/pasteracni chuti a mirné se zlepsuje celkovy subjektivni dojem u obou vzorkd.
Intenzita staré a pasteracni/oxidacni chuti byla, pro stejné pfidavky mnoZstvi SO2, u vzorku D nizsi
nez u vzorku C. Celkovy subjektivni dojem byl nejhorsi u vzorku C1 a naopak nejlepsi u vzorku D3.
Vysledky tepelného Sokovani potvrdily funkci oxidu siti¢itého jako antioxidantu (pokles oxidacni
chuti piva s pridavkem oxidu sifi¢itého) a slouceniny maskujici starou chut piva (pokles staré chuti
piva s pridavkem oxidu sifi¢itého).

4.2. OXID SIRICITY A VINO

Oxid sifi¢ity se ve vinafstvi pouZiva velmi dlouho. Je prokazano, Ze uz Rimané pouzivali oxid
sifiCity k sitreni nddob urcené na obili a vino. Pocatky zamérného pouzivani oxidu sificitého jsou
spojeny s vyndlezem sudu. Diky jeho ucinku pfi ochrané vlhkych prostord sudl pred plisni se
ukdzalo, Ze je vhodny také k dobrému uchovavani vin. Sifeni se povazuje za nejstarsi sklepni
manipulaci jak ve vinarstvi, tak také v technologii potravinarského primyslu. V dnesni dobé je
sifeni oxidem sifi¢itym zakladni operaci, nebot se snadno aplikuje a ma Siroké spektrum Gcinnosti
za nizké naklady (Kovas a kol. 1990).
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Je charakterizovan jako bezbarvy toxicky plyn se silnym zapachem. Zabranuje rozvoji
mikroorganismu, jako jsou kvasinky, bakterie a plisniové houby. Je lehce rozpustny ve vodé i viné a
pod tlakem se lehce zkapalfiuje. Ve vodném roztoku se z néj vytvafri kyselina sificita (H2S0s), kterd
ve vysokych davkach poskozuje zdravi. Pfesto se bez kyseliny sifi¢ité vinafi v modernim sklepnim
hospodarstvi neobejdou. Oxid sifiCity se prodava jako 100% SO v tlakovych |ahvich. Pfi
koncentraci 3 mg/m? je postfehnutelny a zplisobuje draZdéni sliznice. Pfi pfekroéeni hranice 50
mg/m3 je Zivotu nebezpecny. Na pracovisti by hodnota oxidu sificitého neméla presahnout 5
mg/m3. Pracovnici, ktefi s oxidem sifi¢itym pracuji, musi mit obstarané povoleni pro praci s jedy
(Steidl 2002).

Oxid sifi¢ity je velice ucinny v kyselém prostredi. Velmi dobfe potlacuje rist mlécnych a
octovych bakterii (Velisek 1999).

4.2.1. SIRENi VINA

Siteni vina patfi k osvédcené technologické metodé jiz dlouhou dobu. Sifeni napomaha
k tomu, aby moSty a mlada vina byla zdrava. Dalsi pozitivni vlastnosti sifeni je schopnost v branéni
vyvoji riznych skodlivych mikroorganismu ve viné. Oxid sificity se snadno okysli¢uje, tim redukéné
pUsobi na latky a chrani je pred samotnou oxidaci. Sifeni se aplikuje i u zdravych most(, predevsim
jako prevence. K ponechani své dobré jakosti se vino pravidelné sifi. Sifeni se dale pouziva pro
zachranu jakostnich vin, ktera byla postizena ¢i ohroZzena bakteriemi (Kohout 1986).

Sifenim se predchazi také ke vzniku zvétralé chuti vina, ktera je zpisobena acetaldehydem.
Oxid sificity se vaze na acetaldehyd, a proto poté nezplsobuje zvétralou chut. Oxid sifi¢ity mGze
napomahat zpomaleni procesu kvaseni a ¢aste¢né vino chranit pred vznikem kvasni¢nych zakald.
Barevné latky s oxidem sificitym tvori slouceniny, které zpUsobuji snizeni intenzity barvy vina. Pri
kvaseni dochazi k rozkladu téchto sloucenin a intenzita barvy se znovu obnovuje (Kuttelvaser 2003,
Picinelli a kol. 1994).

4.2.2. TECHNIKA SIRENi

K sifeni rmutll a vina se pouziva oxid sificity v riznémskupenstvi a sifi se nékolika zpUsoby.
Sifeni se provadi spalovanim tuhé siry, prfidavkem disifi¢itanu draselného a stlacenym kapalnym
nebo plynnym SO,. Neni povolené pridavat do vina vodny roztok SO, nebot by doslo ke zfedéni
vina. Siteni vina se fidi podle nékterych zasad. RozliSuje se nékolik stupni(i sifeni, které ovsem
nejsou presné vymezené a podle potieby se mohou davky oxidu sifi¢itého ménit. Siteni mostl se
provadi podle zdravotniho stavu hroznu, z kterého se dany most ziskal. Zdravé mosty jsou sifeny
slabé a mosty ziskané z hroznd napadenych hnilobou jsou sifeny stfedné az silné. Nejsilnéjsi sireni
se provadi u mostQ, které se budou prepravovat nebo odkalovat, a to davkou 50 — 150 mg /I.
Davky oxidu sifi¢itého pridavanych do vina se urcuji podle zdravotniho stavu a stafi vina. K sifeni
mladych vin se mlZe pouzit stfedni az silna davka. Stara vina jsou sifena slabé, jelikoz by se oxid
sificity ve starém viné nemél na co vazat (Steidl 2002).
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Tab. 8: Rozliseni stupné siteni (Steidl 2002)

100% K2S205 Sirné Uvolnény SO2
Siteni SO_Z1 (g.hl'l) fezy Prlb-lllzne (mg.l'l)
(g.hi'Y) (ks. hI™)
Velmi slabé 1,5 3 1/3 15
Slabé 3,0 6 1/2 30
Stredni 5,0 10 1 50
Silné 7,5 15 1,5 75
Velmi silné 10,0 20 2 100

4.2.3. POD TLAKEM ZKAPALNENY SO,

Pod tlakem zkapalnény plyn oxidu sifi¢itého se uchovava v ocelovych lahvich. Jeho vyhody
jsou Cistota a relativni levnost. Sifeni se provadi zavedenim hadi¢ky do sudu, kterou se odvadi
zkapalnény oxid sifiCity pfimo do mostu nebo vina. MnoZstvi spotfebovaného oxidu sificitého se
zjisti ubytkem hmotnosti ocelové lahve, kterd je umisténa na vahach (Amarine a Joslyn 1970).
Ocelové lahve, v kterych je obsaZzen zkapalnény oxid siticity, maji hmotnost 5, 10, 25 a 50 kg. Pfi
uvolnéni se oxid sificity stava plynem a rozpousti se ve viné (Steidl 2002).

Siteni z ocelovych lahvi je vyhodné tehdy, kdyz se na ocelovou lahev prida davkovaci
zafizeni. Davkovaci zafizeni umozni lepsi manipulaci a davkovani oxidu sifi¢itého. Davky budou
presné a snadno se budou aplikovat i ve velkokapacitnich nadrzich. Davkovaci zafizeni obsahuje
kalibrovaci valec, do kterého je odméreno presné mnozstvi oxidu sifi¢itého, a ventil slouzici k
vypusténi oxidu sifi¢itého do vina (Kovas a kol. 1990).

4.2.4. SIRENi SPALOVANIM PEVNE SiRY

Tato metoda je povaZovdna za nejstarsi. Vina se neptimo sifi tak, Zze se do suda vloZi
spalovat platek pevné siry a poté se do sud staci vino. Na azbestovych nebo papirovych rfezech je
natavena sira, kterd se pfti spalovani uvolni a navaze se s kyslikem. P¥i spaleni 2 g siry vznikne
teoreticky 4 g SO;. Vino absorbuje priblizné 40 % vzniklého oxidu sifi¢itého. Nevyhodou této
metody je nepresné davkovani (Minarik a Navara 1986, Kuttelvaser 2003).

4.2.5. DISIRITAN DRASELNY

Disiticitan draselny (pyrosificitan draselny, kalium pyrosulfit, K;5,0s), je na trhu ve formé
tabletek nebo ve formé bilého prasku. Teoreticky je v jedné molekule K;S,0s obsazeno 57,66 %
oxidu sifi¢itého, ktery se v pripadé kyselého prostiedi, jakym je vino nebo most, uvolni. Pfi pouziti
se vSak uvolni pouze 50 % oxidu sifi¢itého. Pfidanim K;S;0s se vino ¢aste¢né odkyseluje, coz je
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dano reakci disific¢itanu draselného s kyselinou vinnou, pti které vznikne hydrogenvinan draselny,
ktery se vyluCuje jako vinny kamen. K sifeni je mozZno pouzZit také Na;S,0s, pokud chce vinar
zabranit uvolnéni vinného kamene. Tento disifi¢itan sodny vlivem plsobenim kyselin uvolni ze své
molekuly az 67 % oxidu sifi¢itého. S disifi¢itanem sodnym je mozno sifit vino i pfed lahvovanim,
nebot sodna sll kyseliny vinné je rozpustna ve viné a netvofi krystalky. Tim se zabrani nebezpedi
vzniku krystalickych zakalG. Siteni disificitanem draselnym nebo sodnym je velice jednoduché.
Vypocitané mnoiZstvi soli se rozpusti v mensim mnozZstvi vina a poté se cely obsah prevede do sudu
s vinem, kde se dokonale promichd. Tento prasek je vhodny také k pouziti k siteni rmutd pred
nakvasenim, kdy se rmut timto praskem posype. Draselna sul je také vhodna k sifeni vina v plnych
sudech, nebot pak neni nutno vino stacet (Kovas a kol. 1990).

4.2.6. NADBYTEK OXIDU SIRICITEHO VE VINE

Nadmeérné mnozstvi oxidu sifiitého lze postiehnout ¢ichem, kdy je aroma vina citit po
spalovani koksu. Toto aroma prebije samotnou vini vina, které by mélo byt citit po ovoci.
Nadbytek se mlze také projevit pichlavym drazdénim vzadu v nosenebo v krku (Grainger 2009).
Nadbytek oxidu sifitého ve viné lze odstranit provzdusnénim vina. Provzdusnéni neni vhodné u
starsich vin, nebot je pfi ném vino ochuzeno o buket a urychluje se u néj starnuti. Pfesifena starsi
vina se sceluji s méné sirenymi viny (Malik 1989).

Maximalni povoleny obsah oxidu sifi¢itého

1. Celkovy obsah oxidu sificitého ve viné, s vyjimkou Sumivého a likérového vina, nesmi v
okamziku uvedeni do obéhu za ucelem pfimé lidské spotreby prekrocit tyto hodnoty:

a) 160 miligram( na litr pro ¢ervené vino,

b) 210 miligramu na litr pro bilé a rGzové vino.

2. Odchylné od bodu 1 pism. a) a bodu 1 pism. b) se zvySuje horni mez obsahu oxidu sifi-

Citého ve vinech, které obsahuji nejméné 5 miligram( na litr nebo vice zbytkového cukru
prepocteného jako cukr invertni na litr, na

a) 210 miligramu na litr pro cervené vino a 260 miligram na litr pro vino bilé a rliZové;

b) 300 miligram( na litr pro vina, kterd mohou pouzivat podle predpist Spolecenstvi oznaceni
,pozdni sbér”, pro bila jakostni vina s. 0., pro ktera mohou byt pouZita kontrolovana
oznaceni plivodu Bordeaux supérieur, Gates de Vayres, pro bila jakostni vina s. o., pro ktera
mohou byt pouzita oznaceni ptivodu Allela, La Macha, ...

c) 350 miligram0 na litr pro vina, pro kterd mlZe byt v souladu s predpisy Spolecenstvi
pouzito oznaceni ,Auslese” a pro bila vina, ktera podle rumunskych pravnich predpis(
mohou pouZivat oznaceni ,vin supérieur” s oznacenim plvodu: Murfatlar, Cotnari, ...

d) 400 miligramU na litr pro vina, pro ktera mlzZe byt podle predpisti SpoleCenstvi pouZito
oznaceni ,Beerenauslese” (vybér bobuli), ,Trockenbeerenauslese” (vybér rozinek)
a, Eiswein” (ledové vino), jakoZ i pro jakostni vina s. 0., pro kterd muze byt pouzito onaceni
pGvodu Sauternes, Barsac, Cadillac,..
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3. Jestlize je to nutné z dlvodu povétrnostnich podminek, muize byt rozhodnuto, Ze v urci-
tych vinarskych zénach Spolecenstvi mohou dotéené c¢lenské staty povolit zvyseni
celkového obsahu oxidu sificiitého uvedeného v tomto bodu nizsiho nez 300 miligramu na
litr nejvySe o 40 miligramu na litr pro vina vyrobena na jejich tzemi.

4, Clenské staty mohou na vina vyrobena na jejich Uzemi pouzit p¥isnéjsich predpist (Nafizeni
ES 1493/1999).

Mnozstvi oxidu sifiCitého obsazeného ve ving, které se prodava v ¢lenskych statech EU, je
prisné regulovano predpisy EU. Vy3$si mnoZstvi oxidu sific¢itého jsou povolena vice pro bila vina, nez
cervena. Povolena mnozstvi pro sladka bila vina jsou vyssi, nez pro sucha bild vina (Grainger 2009).

4.2.7. VYROBA ViNA BEZ SiRY, SNiZENi OBSAHU OXIDU SIRICITEHO VE VINE

V poslednich letech probihaji vyzkumy, které se zaméfuji na snizovani davek oxidu
siri¢itého nebo dokonce jeho plného odstranéni z technologie vyroby vina. Pti sterilizaci lahvi byva
pouZzivan ozdén, ktery nahradil oxid sificity a velmi se osvédcil. BohuZel pouZiti ozénu v technologii
vyroby vina neni vhodny (Dorr a kol. 2000). Pro zajistémi mikrobidlni stability bylo testovano i
intezivni ultrafialové zareni (Matias a kol. 2016).

4.2.8. SPRAVNY POSTUP PRI INOKULACI SELEKTOVANYCH KVASINEK

.....

selektovanych kvasinek do média vysoce kontaminovaného divokymi mikroorganizmy. Za téchto
podminek mohou divoké kvasinky a mlééné baktérie rlist a spotfebovdvat asimilovatelny dusik
(YAN — yeast assimilable nitrogen), ktery je zakladnim zdrojem vyZivy pro kvasinky Saccharomyces.
Tato spotieba asimilovatelného dusiku poskozuje most pravé v prvnich hodinach po lisovani a
vede obvykle k nevyhnutelnému zpomaleni kvasného procesu. Aby se vyloucila tato situace,
jestlize se nevyuziva SO2 pred alkoholovym kvasenim, je doporucena velmi rychla inokulace cistou
selektovanou startovaci kulturou kvasinek. Tento postup umoznuje dominanci kvasinek
Saccharomyces v prubéhu kvaseni, protoze adaptacni faze Cisté startovaci kultury kvasinek se
sniZuje. Priprava startovaci kultury by méla byt provedena pfesné v souladu s instrukcemi vyrobce:

e Rehydratace aktivnich suchych kvasinek v teplé vodé (35-40°C) po dobu 10-15 minut.

e Eventualni pridavek Zivin béhem rehydratace (to jsou bunécné stény kvasinek a thiamin,
které jsou dllezitymi rlstovymi faktory pro kvasinky).

e Opatrné pfidani malého podilu mostu a kvasici hmoty pro usnadnéni respektive akli-
matizaci kvasinek, a tvorbu mastnych kyselin a steroll (zakladnich faktord pro
metabolismus kvasinek).

e Pridavek startovaci kultury do zbytku mostu.

Kdyz probihd kvasSeni bez pridavku oxidu sificitého, doporuéuje se kontrola
asimilovatelného dusiku. Mosty z biologicky vypéstovanych hrozn( nejsou obvykle vyrazné bohaté
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na asimilovatelny dusik (YAN) a tak potrebuji externi dodani. Dodani vyzivy je vhodné pokud
mozno pred inokulaci kvasinek.

Toto opatieni (brzka inokulace a fizeni obsahu YAN) sniZuje riziko zastaveni nebo zpomaleni
alkoholového kvaseni a umoznuje Uplnou pfeménu cukrd, i bez pfidavku oxidu sifi¢itého. Kromé
toho nizsi pridavek SO, pred kvasenim muiZe sniZzovat tvorbu acetaldehydu a tak se minimalizuji
dalsi pridavky a jejich potencialni aktivita v dalSich fazich vyroby vina se zleSuje.

4.2.9. SPOLECNA INOKULACE KVASINEK A MLECNYCH BAKTERIi

Tato pred kratkou dobou zavedena praxe dovoluje ucéinné a spolecné fizeni alkoholového
kvaseni a jable€no-mlécné fermentace. Dalsi detaily k této technologii je mozné najit v pfipojenych
vysledcich pokus(.

4.2.10.LYSOZYM

Oxid sifiity je schopny ovliviiovat metabolismus bakterii a z tohoto dlvodu predstavuje
jeden z hlavnich ndstroj v prevenci pred mikrobialni infekci a také jablecno-mlécnou fermentaci
(jestlize neni pozadovana).

Z tohoto pohledu a na zdkladé rGznych vyzkumnych studii, je vhodnou alternativou k

.....

.....

pti vysokych hodnotdch pH, a tak mlze byt Ucinny v urcitych kritickych podminkach, které jsou
ptiznivé pro mikrobidlni rlst. Pfi pouZivani lysozymu by se méla brat v Uvahu jeho bilkovinna
povaha, kterd v kombinaci s fenolickymi latkami mGze zpUsobovat ztraty barvy v ¢ervenych vinech.
Dale muze zpUsobovat nestabilitu bilkovin u bilych vin. Lysozym je extrahovany z vajec, a z toho
dlvodu muZe byt alergenem. Toto riziko spojené s jeho pouZitim pfi vyrobé vina je zavislé na
pretrvavani po rtzné dlouhou dobu po aplikaci, 75—-80 % pocatecni aktivity je stale stanovitelné v
bilych vinech (Ryzlink rynsky) po 6 mésicich, zatimco v ¢ervenych vinech nebyla stanovena zadna
zbytkova aktivita uz po pouhych 2 dnech.

4.2.11.TECHNOLOGIE HYPEROXIDACE A HYPERREDUKCE

Technologie hyperoxidace a hyperredukce mohou byt vyuZité ke snizeni hladiny oxidu sificitého v
mostu. Prvni technologie predstavuje masivni pridavek kysliku nebo vzduchu s cilem uplné
oxidovat vSechny nestabilni slouceniny. Hyperredukce je zaloZzena na pridavku kyseliny askorbové
a dalsich antioxidantl k ochrané mostu pred oxidativnimi reakcemi.

4.2.12.KONZERVACE POD INERTNIMI PLYNY

.....

katalyzator(, jako jsou Zelezo a méd. V mostu je tento druh reakce dilezity diky rychlé oxidaci
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katalyzované polyfenoloxiddzami. Naproti tomu ve vingé, diky jejich relativni pomalosti, mohou
ohrozit kvalitu vina az v prabéhu zrani vina.

Z tohoto divodu je velmi dllezité udrzovat nadoby na vino (nerezové nadoby a drevéné
sudy) absolutné plné béhem skladovani vina, a minimalizovat pritomnost atmosférického O; ve
volném prostoru nad vinem v tanku nebo sudu. VyuzZiti inertnich plyn( jako dusik nebo argon mize
byt vyuzitelné pro zvyseni hladiny vina v nerezovém tanku. Tyto plyny (na rozdil od jinych jako je
napfriklad oxid uhlicity — CO;) vykazuji nizkou rozpustnost v samotném viné a mohou vyznamné
snizovat koncentraci kysliku ve volném prostoru v tanku a tim sniZzovat riziko oxidace (Ekovin ).

Osetfeni vina vysokym tlakem 300-500MPa bylo zkouseno jako nahrada pridavku SO,.
Pasobenim vysokého tlaku se inaktivuji mikroorganismy, méni se vlastnosti barviv a Udajné se
zlepsi chut vina (Brionese - Labarca 2017).

Novou technologii je vyuZiti chitosan-genipinového filmu. Chitosan mlze byt ziskan z hub i
z krunyr(i krevet. Testovany konple” byl vyuZit jako zdbrana mikrobidlni kontaminace i zabrana
barevnych zmén vina (Nunes a kol. 2016).

Byla vyzkous$ena nahrada sifeni vina pfidavkem hydroxytyrosolu. Byly sledovédny enologické
parametry, aroma, barevné zmény, antioxidaCni aktivita a organoleptické vlastnosti. Vino s
pridavkem hydroxytyrosolu si zachovalo sloZeni tékavych latek, kyselin a alkoholl, doslo vsak ke
zménam barvy a antioxidac¢ni kapacity (Raposo a kol. 2016).

4.3. OXID SIRICITY — OVOCE A ZELENINA

.....

suSeného ovoce, pfipadné zeleniny a rozmélnénych vyrobkd (ovocné pomazanky, povidla,
protlaky, $tavy, kecCupy, koncentraty) a je vyuZivdano v rlznych fazich technologické vyroby
jednotlivych skupin vyrobkd. V této ¢asti je uveden strucny prehled vyuZiti pfimo do potravinové
matrice (Garcia-Fuentes 2015, Wang 2016), Sifi¢itany mohou byt take soucasti aktivniho obalu,
ktery chrani vyrobek proti mikrobialni kontaminaci (Hosseinnejad 2014).

4.3.1. OVOCE KOMPOTOVANE, ZELENINA NAKLADANA

Zakladnim pozadavkem na hotovy vyrobek je pokud mozZno zachovat plvodni (typicky)
tvar, vani, barvu, popf. i chut. Pfi vyrobé je nutno zabranit povrchovému hnédnuti ovoce, které je
zpUsobeno ¢innosti enzymU. Nejvétsi problém se tyka loupaného béloduzinného ovoce. Povrchové
hnédnuti je vyznamné zejména pfi diskontinualni vyrobé, rychlé kontinudlni zpracovani tento
problém eliminuje. Hlavni zdsadnou je, Ze veSkeré operace a manipulace az po naplnéni konzerv a
sterilaci musi byt velmi rychlé, pfesto u nékterych béloduzninnych druh( hrozi tmavnuti.

Z tohoto ddvodu se ovoce namadi do roztokll = tzv. antioxidaéni maceni. Hlavnimi
funkcemi tohoto maceni jsou:

a) zabrana pfristupu 02, popt. zabrana Cinnosti oxidaz a peroxidaz;
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b) zabrana pfistupu 02, popt. zabrana ¢innosti oxidaz a peroxidaz + bélici ucinek;
c) zabrana pristupu 02, popf. zabrana ¢innosti oxidaz a peroxidaz + bélici ucinek;
+ zpevnéni rostlinného pletiva.

Jako maceci roztoky se pouZivaji roztoky NaCl, kyseliny citronové, kyseliny askorbové a

.....

.....

dochazi k odbarveni pfirozenych barviv, ztraté aromatickych latek, ztraté vitaminu Bi. Pokud se
pozivaji plechové konzervy, byva neodstranény SO; pfi¢inou korozi:

H,SO3 + 4H* +25n > S + 3H,0 + 2Sn?*
S+ 2H* +Sn > HyS + Sn?* <> SnS + 2H*

Proto je doporuceno vidy sifit s mirou a ve slabych roztocich, nikdy plynem. Jako roztok
chranici pred rozruSenim feznych ploch ovoce se dfive pouzival roztok kyseliny citronové a

.....

V pfipadé nakladané zeleniny se jedna o pouziti maceni predevsimu u kvétaku, kdy se
doporucuje se macet v cca 0,2% roztoku pyrosifi¢itanu po dobu 30 minut s cilem udrzet bilou
barvu. Ve findlnim ve vyrobku by mélo zbyt asi 10-40 mg SO,/kg. Dochazi zlepseni stability bilé
barvy véetné zabrany rizovéni a zlepSeni stability kyseliny askorbové.

4.3.2. SUSENE OVOCE A ZELENINA

Dulezitym zakrokem u vyroby suseného ovoce a zeleniny je inaktivace nékterych enzymd,
predevsim oxidaz a peroxiddz. Bézné se pouzivaji tyto metody:

o siteni v komorach nebo nofeni do roztokd,

J predvarovani, pareni Ci jiné tepelné zakroky,

o nofeni do roztok(i omezujicich ¢innost oxidaz,

o procukiovani, osmotické predsuseni,

. u nékterych malo druhl tento zakrok vibec odpada.

Sifeni je i pres vyhrady hygienik( zatim preferovano a to predevsim u ,u zranitelnych druht

.....

pGsobenim plynného SO,. U¢elem sifen je:

J ochrana pred oxidaci jak béhem a pred suSenim, tak po suseni;

o ochrana zejména vitaminu C, karotenu achlorofylu;

J vybéleni nepéknych barevnych odstin( - redukce ( SO se pritom oxiduje na SOs);
J umrtveni bunécnych stén - jsou pak mnohem prostupnéjsi pro vyparujici se vodu.

Sifeni nesmi byt pfehnano, jinak se méni nepfirozené barva, aroma a ve vyrobku zUstane
nepripustné vysoké mnozstvi SO,. Evropskd praxe dava prednost sifeni v roztocich SO, nejlépe
kontinualné roztokem sifi¢itand o koncentraci cca 0,5-2,0 % v zatizeni z nekorodujiciho materialu
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Existuje linearni vztah mezi koncentraci maceciho roztoku a obsahem SO, v ovoci/zeleniné.
Rychlost pronikani SO, do plodU i rychlost absorpce se snizuji se snizujici se hodnotou pH.

Siteni plynnym SO, je proveditelné v komorach s hofici sirou nebo externim pfivodem SO..
PFi této metodé je pronikani plynu rostlinnym pletivem mnohem rychlejsi. Nevyhodou je obtiznéjsi
kontrola procesu s ohledem na rezidua SO, ve findlnim vyrobku materialu. Vétsina zemi od
aplikace plynného SO; upustila.

4.3.3. ROZMELNENE VYROBKY

Pfi konzervaci nerozvafovaného ovoce jako polotovaru se ovoce zalije konzervacnim roztokem,
kdy nejspolehlivéjsi je roztok kyseliny sifi¢ité o vysledné koncentraci 0,125 % SO,. Béiné se
pouzivda 1 dil roztoku na 3 dily ovoce. Vyhodou je jednoduchost postupu, nevyhodou je
nespolehliva inaktivace enzym( pouze pouZitym konzervacnim Cinidlem. Pektolytické enzymy jsou
inaktivovany pouze castecné a ovoce mékne v duUsledku rozkladu pektin(i, dochazi ke ztraté
pektinu vyuZitelného pfi budoucim rosolovani. DalSimi enzymy, které nejsou spolehlivé
inaktivovany, jsou proteolytické enzymy. U ovoce jako angrest a rybiz dochdzi bez povareni k
priliSnému tvrdnuti slupek v SO,.

U polotovart ziskanych povarenim, rozvarenim se pouzZivd rada konzervantl (kyselina
sorbova, benzoova), jednim z nich je i oxid sifiity, ktery se pouziva v koncentracich do 0,15-0,2 %.
Pro polotovary je to metoda technologicky nejvyhodnéjsi, a proto také nejpouzivanéjsi.
Nevyhodou jsou ztraty aroma, barviv, vitamin(, koroze konzervového plechu. Nejcastéjsi aplikace
je ve formé roztoku sificitan(, resp.pyrosifi¢itant nebo plyn (sulfitér ¢i Snekovy chlazeny vyménik s

privodem SO; jako soucast dochlazovani).

PFi vyrobé klasickych ovocnych pomazanek se chemické konzervanty pridavat zasadné
nesmi, jsou maximalné pripustna residua ze zakonzervované suroviny. Pfi vyrobé ovocnych
pomazanek se snizenym obsahem cukr(i je chemickd konzervace povolena, naopak pfi vyrobé
povidel konzervacni latky pfidavat neni mozné.

PFi vyrobé rajéatového protlaku se chemicka konzervace pouziva dnes vyjimecné, zato do
rajCatového kecupu jsou konzervanty povoleny.

Macerované ovoce a zelenina zahrnuje napoje ¢i jemné protlaky tekuté konzistence, které
kromé ovocné $tavy obsahuji i jemné dispergované casti rostlinného pletiva, odstranény jsou
pouze hrubé nepoZivatelné casti. Patfi sem ovocné a zeleninové $tavy a kokteily a détska vyZiva.
Konzervace se u téchto vyrobkd provadi vyhradné zdhrevem.

Pfi vyrobé lisovanych, ¢ifenych $tav a nealko napoja se pouziva konzervace sukusu (surova
ovocna $tava) se provadi bud pasteraci a aseptickym uloZzenim do velkoobjemovych tankd nebo
konzervaci SO;. Jednd se o analogie polotovarli pro vyrobu pomazanek. SO, je mozno pridavat v
plynném stavu z bomb nebo ve formé sific¢itand, resp. pyrosyficitan(i. V tomto pripadé je mozné
pouZit nenarocné uloZeni, napf. premistitelné paletové jimky. Pred vlastni vyrobou findlniho
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vyrobku se musi u surové ovocné $tavy provést desulfitace zahfevem nebo pomoci peroxidu
vodiku.

Byla sledovana interakce konzervantd pouzitych do jablecné stavy s pokusnym ptsobenim
UV zareni. Bylo zjisténo, Ze UV zafeni sniZuje obsah kyseliny askorbové, oxidu sificitého a sorbanu.
Proto bylo doporuceno, aby se pridavky latek nestabilnich v UV zareni davkovaly aZz na konci
procesu ozarovani (Usaga a kol. 2016).

4.3.4. VYROBA OVOCNYCH ViN

Na rozdil od vin révovych se ovocnd stdva pred kvasenim miZe upravovat vodou. Hotovy
vyrobek nesmi byt oznacen jako vino, pokud je slovo vino v ndzvu obsazieno, musi byt na prvni
pohled zfejmé, Ze jde o vyrobek z ovoce. Jako suroviny se pouzivaji vSechny druhy ovoce, pfi
pripravé zakvasu se nejcastéji se vychazi ze $tavniho koncentratu, dalsi mozZnosti jsou Cerstva
$tava, sukus, Stava prirozené prokvasena a prikonzervovana SO,. Z pomocnych latek se hlavné
pouzivaji: repny cukr, sladovy vytazek, kyselina citronova, Zivné soli amonné, fosforeéné a
draselné, kulér, tresti, koreni a ¢iridla.

Sled vyrobnich operaci:

Uprava stavy—>priprava zakvasu—>kvaseni zakvasu—>3skoleni vina—>dezertace
vina->lahvovani a expedice.

Z hlediskavyuziti SO, je styénym bodem sifeni zakvasu, které brdni oxidaci tfislovin
provazenym zménou barvy, chuti a zdkaly, inhibuje aerobni octové bakterie a kfisotvorné kvasinky,
pouziva se v davkach do 35 — 40 mg SO»/litr, kvasinky snasi az 100 mg SO,/litr.

SO, podporuje tvorbu glycerolu pri kvaseni, tim zvySuje obsah extraktu a pfiznivé ovliviiuje
chut vina. Zasifené vino obsahuje méné tékavych latek a jeho chut i vzhled jsou trvanlivéjsi. Siti se

.....

pasteraci, béhem kvaseni se obsah SO snizi oxidaci i vyprchanim s CO pfiblizné na polovi¢ni
koncentraci oproti dodané.

4.3.5. DALSI VYUZITi PRIDAVKU SIRICITANU A SO>

Mimo oblast konzervace ovoce a zeleniny jsou zatazeny pokusy s konzervovanin masa,
navrhy aktivnich oball pro chléb a pecivo (Jideani a Vogt 2015).
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Tab. 9: Podminky poufZiti oxidu sifi¢itého a jeho sloucenin pfi vyrobé potravin nebo skupin potravin
(Vyhlaska €. 4/2008 Sb., Priloha 6)

Potravina nebo skupina potravin NPM S0, mg.I*?
resp. mg.kg*

korysi a hlavonoZci Cerstvi a zmrazeni a hluboce zmrazeni (v jedlém podilu) 150

korysi z ¢eledi panaeidae solenceridae, aristeidae, (v jedlém podilu):

- do 80 jednotek* 150
- mezi 80 a 120 jednotkami 200
- pfes 120 jednotek 300
korysi a hlavonoZci vareni (v jedlém podilu) 50

korysi vareni z Celedi panaeidae solenceridae, aristeidae, (v jedlém podilu):

- do 80 jednotek 135
- mezi 80 a 120 jednotkami 180
- pfes 120 jednotek 270
susené solené tresky (Gadidae) 200
hamburgerové maso s minimalnim obsahem zeleniny a nebo obilovin 4 % 450
analogy masa, rybiho masa a korys( na bazi bilkovin 200
trvanlivé pecivo typu biskvit, kreker 50
kfupky 30
neextrudované snacky na bazi brambor a obilovin 50

Skroby (kromé Skrobl v pocatecni kojenecké vyZivé, pokracovaci kojenecké vyzivé a | 50
obilnych a ostatnich pfikrmech)

sago 30
susené brambory 400
loupané (syrové) brambory 50
syrové vyrobky z brambor (véetné zmrazenych brambor) 100
bramborové tésto 100
susena zelenina bilé barvy 400
mlety kifen a vyrobky z néj 800
zelenina a ovoce v octé, oleji nebo nédlevu (kromé oliv) 100
zpracovana zelenina bilé barvy (véetné zmrazené) 50
suseny zazvor 150
susena rajcata 200
cibule, ¢esnek a Salotka (zpracované) 300
Zluta paprika ve slaném nalevu 500
vakuové balend cukrova kukufice 100
zpracované houby (véetné mrazenych) 50
susené houby 100
susené merunky, broskve, vinné bobule, Svestky a fiky 2 000
susené banany 1000
susend jablka a hrusky 600
ostatni suSené ovoce, ofechy ve skorapce 500
cerstvé lici (v jedlém podilu) 10
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Potravina nebo skupina potravin NPM S0, mg.I*?
resp. mg.kg*
dZzemy, rosoly, marmelady (kromé extra dZzem( a extra rosol(l) a podobné vyrobky z | 50
ovoce vcetné vyrobk( se snizenym obsahem
energie
dZzemy, rosoly, marmelady vyrobené ze sifeného ovoce 100
proslazené, v cukru obalené nebo glazované ovoce a zelenina, 100
nebo ovoce proslazené dosousené a kira z angeliky nebo citrust
dle vyhlasky ¢. 157/2003 Sb.
ovocné naplné plnéného peciva 100
rosolotvorny extrakt z ovoce, tekuty pektin pro prodej kone¢nému spotrebiteli 800
sterilované tfesné srdcovky, rehydratované susené ovoce a lici 100
sterilované platky citronu balené 250
suseny kokos 50
marinované orechy 50
ochucovaci pfipravky na bazi citrusové stavy 200
cukry (rafinovany a afinovany cukr, cukerny a invertni sirob v susiné), glukéza 10
ostatni cukry 40
Skrobovy sirup 20
cukrovinky na bazi glukdzy, glukdzového a skrobového sirupu 50
jen  prenosem z
téchto zdrojl
sladké dezertni omacky (toppingy) 40
pomerancéova, grapefruitova, jable¢nd a ananasova stava pro velkoobjemové dodavky | 50
do zafizeni hromadného stravovani
citrénova $tdva, limetova $tava 350
ostatni koncentraty na bazi ovocné $tavy, ¢i ovocné méli; capilé groselha 250
ochucené napoje na bazi vody s obsahem glukézového sirupu 50

nejméné 235 g.I"}(jen z pouzitych surovin)

ochucené nealko napoje s obsahem zeleninové nebo ovocné stavy

20 jen prenosem ze

sirupl
nealkoholické vino 200
stolni hroznové vino 10
cidr, perry, ovocné vino, Sumivé a perlivé ovocné vino 200
medovina 200
vinny a ovocny ocet 170
koncentrovana hroznova $tava pro domaci vyrobu vina 2 000
syrob a melasa, sirup do salatd (tekuty cukr) 70
koncentraty na bazi ovocné stavy obsahujici ne méné nez 2,5 % jeCmene (barley water) | 350
nezkvasena hroznova $tava pro bohosluzebné ucely 70
destilované alkoholické napoje obsahujici celé hrusky 50
pivo véetné nizkoalkoholického a nealkoholického 20
kvasnicové sudové pivo 50
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Potravina nebo skupina potravin NPM S0, mg.I*?
resp. mg.kg*

hofcice francouzského typu (Dijon) 500

hof¢ice ostatni 250

Zelatina 50

Breakfast sausages 450
Longaniza fresca a Butifarra fresca 450
Mostarda di frutta 100

Made wine 260

Salsicha fresca 450

boravky (pouze Vaccinium corymbosum) 10

skofice (pouze Cinnamomum ceylanicum) 150

Poznamka:
* Jednotkou se rozumi pocet ks jedinc(i na anglickou libru (453,59 g).
** Prlvodni certifikdt vystaveny pfisluSnym orgdnem v zemi pavodu.

4.4. LEGISLATIVA — ALERGENY VE VINE, VEJCiICH, MLECE

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotrebiteldm.

Podle udaja Statni zemédélské a potravinarské inspekce (2016) plati pro znaceni obsahu
alergent ve viné ¢l. 118 nafizeni (EU) ¢.1308/2013, ¢l. 51 a priloha X cast A narizeni (ES) C.
607/2009, kdy se pouZiji vyrazy ,sifi¢itany” nebo ,oxid sificity“, je-li obsah SO, vyssi nez 10 mg/litr,
vyraz ,“vejce”, ,vajecna bilkovina“, ,vyrobky z vajec”, ,vajecny lysozym* nebo ,vajecny albumin®,
obsahuje-li vyrobek stopy vajec ¢i vyrobkd z vajec, vyraz ,,mléko”, ,vyrobky z mléka“, , mlécny
kasein” nebo ,,mlé¢na bilkovina“, obsahuje-li vyrobek stopy mléka nebo mlécnych vyrobk( (viz

Obr. 5).
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Obr. 5: Piktogramy upozoriujici na obsah SO, stop vajec ¢i stop mléka (pfiloha X ¢ast B nafizeni
(ES) ¢. 607/2009))

Oznaceni alergenu pochazejiciho z vajec a mléka plati pro vina, vyrobena zcela nebo
Castecné z hrozn( sklizenych v roce 2012 a v nasledujicich letech, ktera byla opatfena etiketami po

vevs

30. ¢ervnu 2012. Neoznacit vina je mozné v pripadé, pokud uvedené Cifici prostfedky nebyly
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pouZity, anebo pouZity byly a rozborem dle metodiky OIV u nich byly prokazany hodnoty
uvedenych latek nizsi nez 0,25 mg/l (Nafizeni Komise (ES) ¢. 579/2012).

Prace VUPP

Univerzalni bezvaje¢nd smés na pripravu sladkého moucniku. Osvédceni o zapisu uzitného vzoru
26027

Imunoanalyticka souprava na detekci alergent v potravinach. Osvédceni o zapisu uZitného vzoru
28653

Imunoanalytickd souprava na stanoveni alergen( vajec¢ného bilku v potravindch. Osvédceni o
zapisu uZitného vzoru 17443
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5. OSTATNi DULEZITE ALERGENY V POTRAVINACH

5.1. ARASIDY

Arasidy, jinak plody podzemnice olejné (Arachis hypogaea), jsou plody jednoleté byliny
z Celedi bobovitych (Fabaceae). Plvodné pochdzeji arasidy zlizni Ameriky, ale dnes jsou
konzumovany na celém svété. Arasidy se vyskytuji v potravindch v mnoha podobach, napfiklad
jako arasidové maslo, ve snackvyrobcich a pecivu typu susenek, kreker a oplatek. V mnoha
potravinach nahrazuji vzhledem k cené jiné orechy. Jsou slozkou msli tyCinek a smési. Samostatné
se prodava arasidovy olej. Prazené a solené arasidy jsou vyhledavanou pochutinou.

Alergenni slozkou jsou bilkoviny arasid. ArasSidy obsahuji 24-30 % bilkovin, z toho tvofi
vétsinu (85 %) globuliny rozpustné v roztocich soli. 15 % albumin( je frakce rozpustna ve vodé a
jsou zde obsazeny i jiné bilkovinné frakce rozpustné v kyselém nebo zasaditém prostredi. Tyto
bilkoviny pasobi az 50 % Uumrtim koncicich anafylaxi, prahova davka je pouze 100 mg a7z 1 g
bilkovin, coz predstavuje 400 mg-4 g araSidové mouky.

V arasSidech bylo identifikovano nékolik alergennich bilkovin. Ara hl a Ara h2 jsou
povazovany za hlavni alergeny a predstavuji 20 %, resp. 10 % vSech bilkovin arasid (De Meulenauer
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a kol. 2005). Ara h1 - conarachin, vicilin - je 7S globulin, tj. zasobni bilkovina. Ara h2 — konglutin —
patii mezi 2S albuminy. Ara h1 a Ara h2 zapficini vétSinu alergickych reakci na arasidy. Arachin Ara
h3 a velmi podobny protein Ara h4 jsou 11-12S globuliny (Koppelman a kol. 1999, Szymkiewicz a

kol. 2010, Igbal a kol. 2016).

Tyto bilkoviny arasidd jsou tepelné rezistentni a jejich alergenicita se pfi prazeni muze
paradoxné zvySovat, pravdépodobnou pric¢inou jsou zmény struktury bilkovinnych molekul (EFSA
2004, Cai a kol. 2016, Rao a kol. 2016). Naopak vlivem plsobeni proteolytickych enzym reaktivita
alergend Ara h2 a Ara h3 klesa. (Cabanillas a kol. 2011). Vjiné studii byly prokdzany zmény
v rozpustnosti molekul alergend po tepelném osetfeni kombinujicim var a prazZeni, reaktivitu s IgE
vsak byla zachovdna (Comstock a kol. 2016). V arasidech jsou ptitomny i dal$i minoritni alergeny
(Szymkiewicz a kol. 2010). Ara h 5 je vysoce termostabilni a homologni k rostlinnym profilinGm.
Ara h6 a 7 jsou 2S albuminy podobné zasobni bilkoviné konglutinu. Ara h6 je z 60 % homologni k
Ara h2 a vnitfni ¢ast jeho molekuly je rezistentni k proteolytickym enzymdm. PFfi prazeni se podili
na tvorbé komplex( reagujicich s IgE (Guillon a kol. 2016) Ara h8 je méné stabilni bilkovina kfizové
reagujici s profilinem Bet v 1. Ara h9 patfi do skupiny LTP (lipid transfer protein) a je dllezita
hlavné pro populaci zZijici kolem Stfredozemniho more. V arasidech jsou pfitomny i oleoresiny, jejich
reaktivita klesa v pribéhu prazZeni (Krause a kol. 2009).
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5.2. ORECHY

Alergie na ofechy mlZe probihat prudce a muzZe zasahnout jak dychaci cesty tak vice
organu soucasné. Na orechy pripada velky podil vSech anafylaktickych reakci na potraviny. Pfehled
alergent orech( i dalSich suchych plodd je uveden v tabulce €. 1. Jsou zde zarazeny alergeny
liskovych ofech(i (Costa a kol. 2016), vlasskych ofech(i (Costa a kol. 2013)i plod(i ofesdku ¢erného
(Zhang a kol. 2017), pekanu (Zhang a kol. 2016), para orfechli (Bartolomé a kol, 1997), kesSu
(Reitsma a kol. 2016, Mendes 2017 in press), makadomskych a piniovych orechl (Zhang a kol.
2016, Cabanillas a kol. 2016). VétsSina alergenli ofechl patfi do skupiny zasobnich bilkovin, ale
nalezi sem i PR proteiny a strukturni bilkoviny. 2S albuminy jsou zasobni bilkoviny senzibilizujici
prostiednictvim traviciho traktu. Jsou vysoce stabilni a predpoklada se, Ze jsou schopné projit pres
stfevni sliznici a vyvolat imunitni odpovéd. Tato imunitni reakce mize byt pak do znacné miry
ovlivnéna vazbou bilkovin v potravinové matrici (Moreno a Clemente 2008). Mezi proteiny
strukturni patfi profiliny. Jsou to panalergeny rostlin pfitomné v pylu, semenech, ¢erstvém ovoci a
zeleniné.

Mezi alergeny ofechl byly zaznamenany detné kfizové reakce dané podobnosti
aminokyselinové sekvence molekul, napt. alergeny kesu a ostatnich ofechl (Archila a kol. 2016),
stejné tak existuje homologie mezi alergeny ofechl a alergeny bfizy nebo jablek. Tento stav
odpovida taxonomickému zarazeni druhl a jejich (byt nékdy dost vzdalenou) pribuznosti. Liska
patfi do skupiny Betulaceae, kde jsou druhy, jejichz pyl plsobi respiracni problémy. Oresak,
mandlon, keSu jsou vzdalené pribuzné spolu se sezamem se skupinou mifikovitych rostlin, jako je
celer a mrkev. Pekan je blizky pfibuzny orfesaku, mandlon je zarazena do Celedi rGZovitych spolu s
jabloni, Svestkami apod. Jedly kastanovnik je pribuzny s dubem a bukem. Uotila a kol. (2016)
studovali kfizovou senzibilizaci mezi pylem bfizy a ofechy. Mezi osobami alergickymi na bfizu bylo
84 % alergickych na liskové orechy, 71 % na mandle a 60 % na arasidy. Alergie na orechy s
rostoucim vékem castecné vyhasinala. Kfizové reakce byly zaznamenany u sér pacientl reagujicich
na orechy, nejvice u keSu a pistacii a pak u pekanu a vlasskych otrech.
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V potravinach se setkdvame s orechy zejména v pekarskych a cukrarskych vyrobcich, v
mUsli smésich a tyCinkach, ve zmrzling, syrech, v pastikach a snack vyrobcich. Liskové orechy a
mandle jsou surovinami pro pfipravu ndpojl jako alternativ ke kravskému mléku. Vzhledem k
vysoké cené jsou obcas drazsi druhy orfechl pfedmétem falSovani, tj. je snaha nahradit drahé
ofechy levnéjsi alternativou. Byly sledovany zmény alergenicity bilkovin ofechll v zavislosti na
intenzité zahrevu, ve vétsiné pripadl vsak zlstala imunoreaktivita i po dosti drastickém tepelném
zasahu z vétsi ¢asti zachovana. Napfriklad studie ukazujici, Ze prazeni snizuje alergenicitu liskovych
ofechll u osob reagujicich na syrové otfechy a pyl btizy. Tepelné oSetfeni sniZuje alergenicitu frakce
PR-10 proteinl liskovych ofechd a mandli. Alergenni potencial nespecifickych lipid transfer
proteinU a zdsobnich proteind ofechl se béhem zahfevu neméni, tyto bilkoviny jsou tepelné
stabilni (Masthoff a kol. 2013). Vlivem prazeni pfi 132 °C a 180 °C na rozpustnost a imunoreaktivitu
bilkovin vlasskych ofechl se zabyvali Downs a kol. (2016). Pfi nejintenzivnéjSim zahrevu byl
zaznamenan vyznamny pokles rozpustnosti sledovanych bilkovin, imunoreaktivita vsak byla
zachovdna. Pokud byl intenzivni zahfev kombinovan s vyuZitim techniky vysokého tlaku,
alergenicita bilkovin vlasskych ofechi klesla. Pokud byl ale zkouSen vliv vysokého tlaku za chladu,
ke zménam alergenicity nedoslo (Cabanillas a kol. 2014).

Silnym alergenem jsou i sezamova semena, ktera se svym vyuZitim podobaji ofechim.
Kromé pekarskych vyrobku je ale miZeme najit také v nékterych smésich koreni. Alergeny sezamu
jsou rovnéz zarazeny v tabulce 1 (Patel a Bahna 2016). Kromé suchych plodl vyjmenovanych v
Natizeni 1169/2011 jsou vzhledem k moznosti kfizovych reakci v tabulce ¢. 1 uvedeny i alergeny
kokosu, jedlych kastan( a slunecnice (Ukleja-Sokolowska a kol. 2016, Polk a kol. 2016, Lee a kol.
2005).

Tab. 10: Prehled hlavnich alergent suchych skorapkovych plod(i a semen

Plodina cesky Plodina latinsky | Plodina anglicky | Alergen Skupina alergenti
oresak kralovsky Juglans regia walnut Jugrl 2S albumin
(vlassky orech) Jugr2 7S vicilin
Jugr3 LTP
Jugrd legumin
Jugr5 profilin
oresak cerny Juglans nigra black walnut Jugnl 2S albumin
Jugn?2 vicilin
pekan Carya illinoensis | pecan nut Caril napin, 2S albumin
Cari2 vicilin
Carid legumin
para Bertholletia brasil nut Berel 2S albumin
excelsa
Bere 2 11S globulin
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Plodina cesky Plodina latinsky | Plodina anglicky | Alergen Skupina alergenti
liska Corylus avellana | hazelnut Coral Bet v 1 homolog
Cora2 profilin
Cora8 LTP
Cora9 11S globulin
Corall 7S vicilin, globulin
Coral2 oleoresin
Corail3 oleoresin
Coral4 2S albumin
Cor a Thaumatin Thaumatin
Cor a Heat Shock
Protein
mandle Prunus dulcis almond Pru du Conglutin konglutinin gama
Amygdalus Pru du 2s 2S albumin
communis
Pru du LPT lipid transfer protein
Pru duAmandin 11S legumin
Pru du LPT
Prudu 4 profilin
Prudu5 kysely ribozomalni protein
Pru du Conglutin konglutin
Pru du Amandin 11S legumin,
sezam Sesamum sesame seed Sesil 2S albumin
indicum
Sesi2 2S albumin, zasobni
Sesi3 7S vicilin, zasobni
Sesid oleoresin
Sesi5 oleoresin
Sesi6 11S globulin
Sesi7 11S globulin
Ses i profilin profilin
kesu Anacardium cashew nut Ana ol 7S vicilin
occidentale Ana 02 11S globulin, legumin
Ana 03 2S albumin
Ana o Profilin
kokosovy orech Cocos nucufera | coconut Coc n 7S globulin
Coc 11S globulin
Coc S profilin
~—
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Plodina cesky Plodina latinsky | Plodina anglicky | Alergen Skupina alergenti
jedly kastan Castanea sativa | Sweet chestnut Cassb5 chitindza
Cass8 LTP
"piniové" ofisky Pinus edulis Pine nut Pinp1 2S albumin
proteiny 66-68kDa,
17 kDa
makadam. ofechy Macadamia Macadamia nut vicilin
integrifolia
17,4kDa
pistacie Pistacia vera pistachio Pisv1 2S albumin
Pisv 2 11S globulin
Pisv 3 vicilin
Pisv 4 superoxid dismutaza
LTP
slunecnice Helianthus sunflower 2S albumin, zasobni
annuus bilkovina
Hel al defensin like protein
Hel a2 profilin
Hel a3 nsLTP1
arasidy Arachis hypogea | peanut Arah1l vicilin, zasobni bilkovina
Arah 2 konglutin, zasobni bilk.,
trypsin inhibitor
Arah3 11S  globulin, podobny
glycininu, zasobni bilkovina,
trypsin inhibitor
Arah4 zasobni bilkovina, podobna
glycininu
Arah5 profilin
Arah6 2S albumin
Arah7 2S albumin
Arah8 Betv 1 homolog
Arah?9 LPT
Ara h oleoresin
Ara h Agglutinin
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5.3. JABLKA

Majoritnim alergenem jablek v Evropé i Severni Americe je 18 kDa protein Mal d1 . Obsah
Mal d1 v jablku zavisi na odrdé jablek, na stupni zralosti a fazi skladovani. U skladovanych jablek
je obsah alergenu vyssi nez u jablek Cerstvé sklizenych. Predpokladalo se, Ze nejvice alergenni ¢asti
jablka je slupka. Mal d1 patfi do skupiny PR10 protein( typu ribonukleaz, které se zapojuji do
ochrany plodl proti bakteridlnim a houbovym chorobdm. Vykondva také transportni funkci pro
nepolarni slozky (Rur 2007, Poltinieri a Hong 2015).

Pocatecni senzibilizace je spojena s expozici pacienta brezovym pylem, protoZze oba tyto alergeny
jsou homologni. To plati pro 70 % osob alergickych na brezovy pyl. Vysledkem senzibilizace je
nejCastéji oralné alergicky syndrom (OAS). Vyzkum ukazal, Ze Mal d1 a Bet v1 maji podobné
prostorové usporadani (Alhamer a kol. 2017 a 2017) V séru Cinskych alergikd byly hledany IgE proti
pylu btizy a alergenu jablek. V sérech pacient( s IgE namirenych proti alergenu btizy byly soucasné
nalezeny IgE proti alergenUm jablka a séji (Hao a kol. 2016). Jablko plsobi jednak OAS a jednak
vseobecné priznaky. U pacient( s alergii na jablko rozbory prokazaly 43,2% podil OAS a 56,8 %
systémové priznaky. Stfedoevropska populace reaguje nejvice na Mal d1 x Bet v1 a Bet v 2 x Mal
d4 (Gomez a kol. 2014).
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Alergicka reakce na jablka byva obvykle mirna. Imunitni systém tvofi IgE protilatky a
vysledkem je oralné alergicky syndrom (OAS) jako alergickd reakce na proteiny v potravinach
rostlinného plvodu, které se svou strukturou podobaji sezénnim pylovym alergenim. Ptiznaky
jsou omezeny na dutinu ustni a jsou obecné kratkodobé. Hlavnim projevem je svédéni a paleni
v Ustech a hrdle, v tézsich pripadech ale také otoky. Plodiny, které mohou takto vyprovokovat
zkfizené reakce s pylovymi alergeny, jsou pfedevsim hlavni druhy ovoce a zeleniny, zelend nat
bylin a koreni, mandle a ofechy a lusténiny (Danahy 2016) OAS hrozi hlavné pti konzumaci
syrového ovoce a zeleniny, protozZe za vysoké teploty, oxidaci nebo vlivem enzymové hydrolyzy
alergenicita klesa.

V jablkach byly nalezeny jesté dalsi alergeny. Minoritni alergen Mal d2 patfi do skupiny PR5
thaumatin a ma na svédomi prudké alergické reakce. Alergen Mal d4 pak patfi do skupiny
profiinG (Poltronieri a Hong 2015).

Nespecificky lipid transfer protein (nsLTP) Mal d3 patfi mezi rostlinné panalergeny. Byly
sledovany krizové reakce mezi témito bilkovinami rdzného plvodu i kfizové reakce s pylovymi
alergeny. (Morales a kol. 2014)

Jablka jsou velmi oblibené ovoce pro pfimy konzum i pro prdmyslové zpracovani. Proto se
stale hledd moznost, jak snizit alergenicitu jablek. Na VUPP bylo provedeno modelové sledovani
chovani rekombinantnich alergent jablek a mrkve pfi vystaveni kombinaci vysokého tlaku a
teploty po rdznou dobu osetfeni. Byl testovdn vliv na alergenicitu za tlaku 400-550 MPa pfi 25 °C a
také reakce na zmény teploty vrozmezi 30-50 °C pfi tlaku 500 MPa. U alergikll na bfizu byl
proveden test aktivace bazofill a séra téchto osob byla testovana metodou Western blot. Za
vysokého tlaku a mirné teploty se nepodafilo snizit alergenicitu rMal d1, i kdyZz pfi analyze
metodou cirkularniho dichroismu byly zaznamenany zmény prostorového usporadani alergenu
(Setinova a kol. 2009)

Hledaly se odridy jablek s pfirozené nizkym obsahem Mal d1 mezi odridami Boskoopské,
Elina, Topas, Santana, Pinova. Bylo provedeno stanoveni alergenu na pocatku a v pribéhu
skladovani po dobu 44 tydnU. Nejméné alergenu bylo nalezeno v odridé Santana, pak nasledovala
Pinova a pak Elise. Jablka s nizkym obsahem Mal d1 nebyla ze skupiny Golden Delicious. Bude
nutnd genovd manipulace zasahujici do syntézy bilkovin (Gomez a kol. 2014). Takto byla ziskana
odrlda jablka Elstar se potencidlné sniZzenou alergenicitou. Genovou manipulaci bylo provedeno
utlumeni genu kddujici hlavni alergen jablka Mal d 1. Produkce alergenu je pak jen 0,1-6,4 % nebo
v druhé linii 0,2-9,9 % plvodniho obsahu. Pfi pokusném testu s alergickymi pacienty polovina
z nich nehlasila po konzumaci jablka zadné symptomy (Dubois a kol. 2015).
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5.4. CELER

Velmi nebezpecnou alergenni plodinou je celer. Mezi alergeny celeru je zarazeno 5 bilkovin
(InformAll 2017). Hlavni alergenni bilkovinou je Api g1 ze skupiny PR-10 bilkovin (pathogenesis-
related protein), do stejné skupiny patti i alergen Api g2, Api g4 je profilin a Api g5 je ze skupiny
FAD oxidoreduktdz (oxygen-dependent FAD-linked oxidoreductase family).

Alergie na celer patfi ve stfedni Evropé mezi nejbéznéjsi alergie spojené s alergii pylovou, byly
pozorovany reakce po konzumaci syrového korene i celeru po technologické Upravé. Znama je

totiz kriZova reaktivita u pacientu s alergii na celer, ktefi soucasné reaguji na mrkev, petrzel a dalsi
rostliny z Celedi mifikovitych (Apiaceae), na dalsi zeleniny a také na pyl bfizy nebo pelynku
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(Steinman 2017). Pri¢inou je homologie jedné skupiny alergennich bilkovin obsazenych v téchto
rostlinach (Yamamoto a kol. 1997, Faeste a kol. 2010, Ballmer-Weber a kol. 2000).

Po tepelné upravé zUstava alergenni potencial bilkovin celeru ¢astecné zachovan (Jankiewicz a kol.
1997). Suseny celer (nat i kofen, ale i semena celeru) jsou soucasti kofenicich smési, instantnich
polévek a omacek. Celer bulvovy i rapikaty je surovinou pro pfipravu salatd a dalSiho
lahtdkarského zboZi. Pfiznaky alergie jsou lokalni, jako je oralné alergicky syndrom i systémové.
Prahova davka neni znama, témér polovina pacient( reaguje pti konzumaci 700 mg celeru. EFSA
feSila bezpecnost oleje izolovaného z listli a semen celeru. Pokud je izolace provadéna destilaci
s vodni parou, mél by byt produkt bezpecny. U ostatnich zplsob( ziskdvani olej nebyl k dispozici
dostatek informaci (EFSA 2004).
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5.5. HORCICE

Horcice jako potravinafsky vyrobek se pfipravuje ze semen hofci¢nych rostlin. Jedna se
zejména o hotcici bilou (Sinapis alba) vyuzivanou pro vyrobu plnotu¢né hofcice a brukev
sitinovitou (brukev, hofcici sarepskou, Brassica juncea). Tmavosemenné odrady této hoicice se
vyuzivaji na vyrobu kremiZské horcice a Zlutosemenné odridy do vyrobkd orientdlniho typu. Na
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vyrobu kremzskych hofcic se dale pouzivaji i semena brukve cerné (Brassica nigra). Pokud jde o
prevalenci, alergie na hofdici je asi patou az Sestou nejcastéjsi potravinovou alergii. Jeji vyskyt Gzce
souvisi se spotiebou hoicice v dané oblasti (Vavreinova a kol. 2003)

Hlavnim alergenem bilé hofcice je protein o molekulové hmotnosti 14 kDa oznacovany jako
Sin al, ktery patfi do skupiny zasobnich bilkovin a je také ptifazovany mezi inhibitory amylaz.
Minimalni davky proteinu Sin al vyvolavajici alergickou reakci se pohybuji v mikrogramovych
mnozstvich. DalSim vyznamnym alergenem je Bra j1, alergen hoicice Brassica juncea ( Monsalve a
kol. 2001, Steinman 2017). Oba proteiny jsou rezistentni k proteolyze trypsinem, chymotrypsinem
a pepsinem. Odolavaji teplotam nad 88 °C. Alergické reakce na hofcici véetné anafylaxe byly uz
dokumentovany v fadé studii a setkdvdme se s nimi i u malych déti (The EFSA Journal, 2004, Rancé
a kol. 2000; Palgan a kol. 2016, Monreal a kol. 1992).
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5.6. LUPINA

Lupiny jsou jednoleté byliny z Celedi bobovitych (Fabaceae). Pro potravinarské vyuziti se
péstuji lupina bila (Lupinus albus, white lupin), lupina Zlutd (L. luteus, yellow lupin), lupina uzkolistd
(L. angustifolius, blue lupin) z Australie a lupina andska (L. mutabilis — pearl or tarwi lupin)
pavodem z Jizni Ameriky. Do potravin se pouzivd mouka (surovd i tepelné stabilizovana), Srot,
granulaty, vlaknina a bilkovinné koncentraty a izolaty (Alsohaimy a kol.,, 2007, Villarino a kol.
2016). V potravinach maji lupinové produkty jako aditiva funkci emulgator(, pénotvornych latek,

prisad zvysujicich vaznost nebo Zelirujicich latek. Casto se pouZivaji jako ndhrada vajec nebo mléka.
73

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZivu



Proslechténé odrldy lupiny obsahuji minimum alkaloid( a nejsou horké (sweet lupin). Pfidava se v
mnozstvi az 20 % do snacks, téstovin, chleba, susenek, kavy, vegetarianskych vyrobkd, instantnich
vyrobk(l, bezlepkového zbozi. V zahranici jsou na trhu i fermentované vyrobky z lupiny, tj. tofu,
miso, shoyu, tempeh (Scarafoni 2008).

Z pohledu alergologie je vyznamna globulinova frakce. Podle reakci s IgE pacientd na
lupinu alergickych se zdd, Ze nejvice alergenni bilkovinou lupiny je B-konglutin, zakladni
podjednotka B-konglutinu a y-konglutin. Frakce y-konglutin je zajimava svymi metabolickymi
ucinky, jsou totiz sledovany jeji interakce s inzulinem a vliv na snizovani glukdzy v krvi (Duranti a
kol., 2008).

Byla zjiSténa 80 % homologie 11S globulinu z lupiny a séjového glycininu, B-konglutin lupiny
ma velmi blizko k alergenu arasid Ara h2. U osob s alergii na arasidy ma lupina vysoce senzibilizujici
potencial (Moneret-Vautrin a kol., 1999). Daji se predpokladat zkfizené reakce se sojou, arasidy,
fazolemi, hraskem, zkfizené mohou reagovat i potravinarska aditiva jako je svatojansky chléb,
karob, guara, tragant, arabskd guma nebo byliny, napfiklad sena, tamarind, Iékofice. Reakce
pacientd byly velmi rliznorodé, od ordlné alergického syndromu, rymy, otoku, kopfivky a astmatu
aZz anafylaxi. Prach z lupiny pUsobi také jako inhalacni alergen, zaznamendna byla senzibilizace u
pracovnikd v pekafskych provozech (van Kampen a kol. 2015) Cetnost vyskytu alergie na lupinu
neni zcela jasna, Udaje se znaéné liSi. Prahova ddvka zatim neni znama, odhady uvadéji méné jak
100 mg, ale i rozmezi 265-7110 mg lupiny (BfR 2005). Stabilita alergennich bilkovin lupiny bude
nejspi$ znacna. Mils a kol. (2002) fadi zasobni bilkoviny semen (cupins) mezi velmi stabilni
alergeny. Ke snizeni alergenicity doslo zahtatim v autoklavu na 138 °C, ale pfi méné drastickych
podminkach k poklesu nedochazelo. U¢inné udajné neni ani pouziti mikrovinného ohievu, var ve
vodé nebo extruze (BfR 2005, EFSA 2005).
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5.7. SOJA

Séja (Glycine max) spolu s G. soja a G. gracilis patfi ¢eledi bobovitych rostlin (Fabaceae) a je
povaZzovéna za jednu z nejstarsich kulturnich plodin. Pochdzi ze severni a stifedni Ciny, kde se
dosud vyskytuji divoké plGvodni druhy. Do Spojenych statd byla sdja dovezena uZ v roce 1765 a
dnes se vyuzivda po celém globalizovaném svété. Z celosvétového pohledu je sdja Ctvrtou
nejrozsirenéjsi plodinou. V soucasné dobé se v celosvétovém méfitku sdja péstuje na vice nez 100
mil. ha, pfi prdmérném vynosu cca 2,4 t/ha. Produkce a uZiti séjovych bob( zaznamenaly obrovsky
narlst hlavné v poslednich letech. Pfikladem tohoto trendu jsou zejména Brazilie, USA, Argentina
a Cina zastupujici 87 % svétové produkce. Souéasna ro¢ni produkce séjovych bobd se odhaduje na
326 milion( tun (Stranc a kol., Pulkrabek a Capouchova 2017)

Séja je dalezitym zdrojem latek pro zdravy rist a prevenci onemocnéni. Navic ma vyhodné
funkéni viastnosti pro pouziti v potravinach, jako je absorpce vody, emulgaéni schopnosti a tvorba
textury. Ma podil na vybarveni klrky peciva, zlepSuje stabilitu peciva a vyZivovou hodnotu. Snizuje
sorpci tuku pfi smaZeni, zlepSuje zpracovatelnost tésta.

Prehled wvyuZiti séjovych bobl a dalSich produktd do potravin je uveden na Chyba!
Nenalezen zdroj odkazl.. Sortiment je velmi bohaty a liSi se podle zplUsobu vyuZiti. Napfiklad
séjova mouka obsahuje 50 % bilkovin a mlZe byt vyrobena v plnotu¢né nebo odtu¢néné verzi,
enzymové aktivni, toastovana nebo s vysokym podilem lecitinu. Odtuénénd mouka najde pouziti
pfi vyrobé détské vyzivy, krupice, peciva, krekry, muffinQ, do chleba, snidafiovych cerealii, kolacd,
téstovin, tortilly, pizzy a vyrobkd z mletého masa. Toastovand mouka se uplatni v susenkach,
krekrech a cerealiich, enzymové aktivni mouka muzZe byt pouZita do chleba, mouka s lecitinem do
tést s vysSim podilem tuku.
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Koncentrat obsahuje séjovych bilkovin 70 % a izolat dokonce 90 % bilkoviny. Koncentrat je
uréen do masnych vyrobku, peciva a pro specialni Ucely. I1zolat sdjovych bilkovin se stava slozkou
vysokoproteinovych potravin, mlécnych vyrobki, pouZiva se jako nahrada mléka a vajec, do
napojl, krémovych polévek a omacek a snack vyrobkd. V masnych vyrobcich zvysSuje vaznost masa,
je soucasti nakladacich smési, podili se na tvorbé emulzi a gel(. Texturovana séjova bilkovina se
pridava do mletych masnych vyrobku a vegetarianskych potravin. Ve vyrobcich pro specialni vyZivu
(kojenci, détska vyZiva, kojici matky, stafi lidé) se pouziva sdjova bilkovina jako kompletni protein
(Weingartner 2014).

celé séja bioaktivni
boby i latky
/ \ bilkoviny
iEni X mouka . isoflavony
tradlcn'l netrad}cnl slupky oleje :
potraviny potraviny koncentrat / \ saponiny
izolat . i . enzymy
rafinovany lecitin l/
texturace l/ \L
zelené boby ofechy | okara [ ‘L olej margariny funkeni
v s e 2 . , potraviny
naklicené cukrovinky détska vyZiva emulgované pomazankové
. yrobk tuk doplnk
boby etond chiéb oY i sy |
> .. omazank ole
micko sojové maslo pecivo P y polevy
Cokolad
tofu snack cukrovinky Y
i doplniky stra
miso ceredlie snack pinKy stravy
natto syry téstoviny
tempeh mléko pizza
amacka zmrzliny zmrzliny
jogurty snidanové
- ceredlie
pudinky
. napoje
majonézy a
zalivky polévky
nahrazky omacky
masa masné vyrobky

Obr. 6: Schéma séjovych vyrobkd.

Séja se pozivd mimo jiné jako nahrada za mlécné bilkoviny v potravindch a napojich.
Vstupni surovina se upravi odslupkovanim, bobtnanim a nékdy i prazenim. Pfi prazeni se inaktivuji
enzymy a upravi se chut vyrobku. Nasleduje extrakce i s moznym pouzitim alkalii (uhli¢itan, louh)
nebo enzymU. Teplota extrakce se musi zvolit jako kompromis mezi rozpustnosti bilkovin a lepsi
extrakci tuku. Navic je moznd fermentace a popfipadé také fortifikace (Makinen a kol. 2016).

Séja obsahuje kolem 35 % bilkovin a v téch bylo dosud identifikovano a do uréité miry
charakterizovano 34 imunoreaktivnich bilkovin. Hlavnimi alergennimi bilkovinami jsou glycinin a
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beta-konglycinin. Pfi zkrmovani sdje u mladych zvifat projde ¢ast bilkovin stfevni sliznici a pak se
projevi jejich antigenni potencidl. Dochazi ke stimulaci imunitniho systému a reakci s protilatkami a
stimulaci T lymfocytl. MUZe vzniknout precitlivélost. Podobny mechanismus je mozné ocekavat i u
lidi. DalSim dominantnim alergenem je Gly m Bd 30K, tzv. P34 , ktery rozeznd 65 % alergikl na
soju (Yang a kol. 2011). Alergenni bilkoviny sdji jsou uvedeny v Tab. 11 (Gagnon a kol. 2010,
Vorlova 2011, Wilson a kol. 2005).

Tab. 11: Prehled alergena soji

Protein Molekulova Nazev Skupina bilkovin, pozn.
hmotnost (kDa)
Gly mla 7,0 hull protein
Gly mlb 7,5 hull protein hydrofobni bilkovina
Gly m2 8,0 hull protein zasobni bilkovina
12,0 2S albumin
Gly m3 12-15 profilin
Gly m4 16,6 2S globulin, PR- 10
20,0 Kunitzlv trypsin inhibitor 2S globulin
1,0
18-21 syrovatkova frakce
22,0 glycinin G2 11S globulin, basicky retézec
glycininu
Gly m Bd 28K |28,0 7S globulin, glykoprotein
GlymBd 30K |30-34 P34 imunodominantni alergen,
protedza
29-31 syrovatkova frakce
32,0 agglutinin agglutinin
33-35 7S globulin
35-38 7S globulin
35-40 glycinin G1 11S globulin, basicky fetézec
glycininu
40-41 7S globulin
Gly m5 42 beta-konglycinin, beta podjednotka 7S globulin, vicilin
47-50 7S globulin
52-55 7S globulin
Gly m Bd 60K | 63-67 beta-konglycinin,alfa podjednotka
71 beta-konglycinin,alfa podjednotka
Gly mé6 320-360 glycinin 11S globulin,legumin

Ze zasobnich bilkovin jsou 290 % v roztocich soli rozpustné globuliny. Jedna se o smés
bilkovin rozdélenou podle sedimentacniho koeficientu na 2S, 7S, 11S a 15S frakce. 2S globuliny
tvori az 22 % rozpustnych séjovych bilkovin a obsahuji mimo jiné enzymy a inhibitory enzym(. Sem
patfi i alergennni Kunitzdv inhibitor trypsinu. 7S frakce predstavuje 35% rozpustnych bilkovin. Jeji
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hlavni soucasti je beta-konglycinin Gly m5, ktery je hlavni zasobni bilkovinou séje a mlze byt v séji
obsazen az 30 %. Jednd se o glykoprotein o molekulové hmotnosti 140-170kDa slozeny ze 3
podjednotek (a, &, b), které podléhaji disociaci podle pH a iontové sily prostfedi. Podjednotky
oznacované alfa a beta jsou prokazany jako alergenni (LHocine a kol. 2007)

11S frakce ma na rozpustnych bilkovinach séje podil az 52 %. Prevahu této frakce tvori
glycinin. Glycinin Gly m6 je jeden z hlavnich alergent sdje. V nativnim stavu se jedna o 2 spojené
hexamerni kruhy s molekulovou hmotnosti 320-360kDa. Podléha rozkladu na podjednotky, coz
jsou kyselé (Ala, Alb, A2, A3, A4, A5) a bazické polypeptidy (Bla, Blb, B2, B3, beta-struktura a
beta-struktura kombinovand s nepravidelné svinutou strukturou). V molekule je mnoZstvi
disulfidickych mustkd, proto je snadno ovlivnitelna redukénimi cinidly typu mocoviny nebo
dodecylsulfatem sodnym (He a kol. 2015).

Obé bilkoviny — beta konglycinin i glycinin jsou tepelné stabilni a mohou byt pfi¢inou
anafylaktickych reakci.

Vyraznym alergenem sdji je i bilkovina oznacovana jako P34, zasobni bilkovina ve vakuolach
séji.

Mezi alergeny jsou zatazeny i bilkoviny ze slupek sdji Gly m1 a Gly m2, které jsou svoji
povahou blizké aeroalergenlim pUsobicim astma. Patfi do skupiny lipid transfer proteint, které
zajistuji prenos fosfolipidl z liposomO do mitochondrii, maji ochrannou funkci proti houbové a
bakterialni infekci. Séjovy profilin Gly m3 je homologni s bfezovym alergenem Bet v2, ale je méné
odolny v(ci trdvicim enzymUm. S alergenem bfizy Bet vl je svymi ucinky spojeny i Gly m 4.
Minoritnimi alergeny jsou lektiny — rostlinné aglutininy schopné vazby na glykoproteiny.

Alergenicita bilkovin je mimo jiné Umérna rezistenci jejich struktury pti technologickém
zpracovani a pfi traveni potravy. Klicovou roli hraji konformacni epitopy. V mnoha pfipadech je
bilkovina vazdna na sacharidickou slozku. Prahovd davka bilkoviny séjové bilkoviny se uvadi
v rozmezi 400-500 mg bilkoviny (Vorlova 2011, Cordle 2004, Wilson a kol. 2005).

Vzhledem k tomu, Ze se séjovda mouka, lecitin nebo séjova bilkovina se béiné pouZivaji

v potravinachv malych mnoizstvich jako slozky zlepsujici funkcni vlastnosti vyrobku, jsou velkym
problémem stopova mnoizstvi sdje obsazena jako skryté alergeny ve vyrobcich. Obsah sdji jako
nedeklarovany kontaminant byva také pric¢inou stahovani vyrobk( z trhu po zdsahu kontrolnich
orgdna. Pfi prlizkumu pfitomnosti kontaminujici séjové bilkoviny v pekafském a snack zbozi byly
na kontrolu vyuzity 2 ELISA kity. Byly vybrany vzorky bez obsahu sdje nebo s preventivnim
znacenim (PAL). Kit Neogenu zachytil 17 % a Elisa Systems 11 % kontaminovanych vyrobku. Vice
kontaminovany byly pekarské nez snack vyrobky. V pecivu obsahovalo séju 25 % neoznacenych
vzork(, ale v mnoZstvi nizsim jak 10,6 mg/porci, coZ je povaZovano za davku pUsobici alergickou
reakci (Khuda a kol. 2016). Jako soucdst evropského projektu v ramci FP7 vznikla databaze
zachycujici stahované potraviny v jednotlivych oblastech svéta v obdobi 2011-2014. Nejvice byla
kontaminovana hotova jidla a snack vyrobky, dale ceredlni a pekarské vyrobky. Nejvice se nachazi
mléko (16-31 %), lepek (9-19 %), sbja (5-45 %) a vejce (5-17 %). Nejvice zachytl je u potravin, kde
neni na obale preventivni znaceni (Bucchini a kol. 2016). Kaayla (2004) publikoval varovani
78

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



VUPP

ViR enn

verejnosti a zejména rodica proti riziku pritomnosti séjovych bilkovin jako alergen( prakticky
témér ve vSem potravinarském zbozi i ve farmaceutickych vyrobcich. Upozoriuje na ktizové reakce
a moznost anafylaxe. V pasazi FRANKENSOY'S MONSTER napada geneticky modifikovanou séju a
spojuje ji s nardstem alergii na séju od konce 90-tych let. Zavér pro ctenare je jediny — alergici,
odstrante sdju ze svého Zivota véetné nepotravinarského zbozi.

Prevalence alergii na séjovou bilkovinu se bude lisit podle stravovacich zvyklosti v dané
geografické oblasti. Katz a kol. (2014) uddvaji prevalenci u séji 0-0,5 % vSeobecné a 0 -12,9 % pro
alergické déti. Senzibilizace byla nalezena u 8,7-8,8% populace. Podle autor( nebyl nalezen d(ikaz
o riziku podavani séjové bilkoviny pro kojence do 6 mésictl, proto u alergik(l na kravské mléko neni
tfeba ndhradu séjovym mlékem odkladat (Katz a kol. 2014). Cordle a kol. (2004) uvadéji cetnost
vyskytu alergii u 981 déti do 4 let véku. V tomto poctu bylo nalezeno 11,9 % alergii na roztoce, 7,9
% na pyly trav, 1,4 % alergii na mléko, 1,2 % alergii na arasidy a pouze 0,25 % alergie na séju. Velmi
se lisi také udavand prahova davka pro jednotlivé alergeny (prahovd davka minimadlni davka
bilkoviny pro vyvolani symptom0 alergie). | kdyZz mohou byt mezi pacienty znacné rozdily, u
arasida staci 0,1 mg bilkoviny, u liskovych ofechli 1 mg, u vejce a mléka 3 mg a u séjové bilkoviny
cca 400 mg.

Vzhledem k duleZitosti sdji jako potraviny i potravinarské suroviny existuji snahy o snizeni
alergenicity séji za poutziti tepelnych, fyzikalnich a chemickych zdsah(i, ddle prostrednictvim
Slechténi a genova manipulace. Napfiklad udajné prostrednictvim vitaminu C a kyseliny lipoové je
mozno specificky blokovat anafylaxi (He a kol. 2015). Imunoreaktivitou glycininu po izolaci, pfi
zménach pH a po denaturaci se zabyvali Demonte a kol. (1997). Pfi zahfevu na 80 °C byla
reaktivita zachovana, pfi 90 °C aktivita mizela, soucasné probihaly konformacni zmény a bilkovina
ztracela rozpustnost. Imunoreaktivita je také omezena pfi extrémnich hodnotach pH (pod pH 2 a
nad pH 11). PUsobeni zahfevu a zmény pH Ize kombinovat.

P34 je monomerni glykoprotein spadajici do 7S frakce, vyskytuje se hlavné v budoucich
délozZnich listech semene a ma podil na svinuti bilkovin a je také spojen s hospodarenim s lipidy.
Slouzi soucasné jako biologicka ochrana séje proti bakteriim rodu Pseudomonas. Ukazalo se, Ze
zahtfev maze byt Gcinny pro bilkoviny typu inhibitor( trypsinu, ale ne pro komplexni P34 s mnoha
epitopy. DalSi moznosti je redukce disulfidickych vazeb mezi molekulami nebo ¢astmi molekul.
Také fermentaci pomoci fungdlnich nebo bakteridlnich proteaz se sniZuje vyznamné reaktivita
alergen.

U genetické modifikace byla pfipravena sdja se snizenym obsahem podjednotek
konglycininu. Jisty i¢inek mize mit také extruze pfi vysoké teploté (Wilson a kol. 2005).

Vliv netepelného osetfeni na imunoreaktivitu alergen(i séje testovali Meinlschmidt a kol.
(2016c). Poutili pulsni UV svétlo, studené plazma za atmosférického tlaku (CAPP) a gama zareni o
intenzité 3-100 kGy. Na SDS PAGE byla nalezena mensi intenzita frakce odpovidajici beta-
konglycininu (Gly m5) a glycininu Gly m6. ELISA zaloZzenad na monoklondlni protilatce proti Gly m5
potvrdila sniZzeni imunoreaktivity o 91-100% po oSetfeni UV svétlem, pfimém CAPP a gama
zarenim.
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Pri Slechténi byly nejdfive hledany v genobankach odrldy sdji s prirozené nizsi hladinou
alergennich bilkovin. Metodou ELISA bylo testovano 604 vzork( séji reprezentujicich 37 odrid z
oblasti Severni Ameriky. Bylo sledovano 5 zakladnich alergent a jejich mnoZstvi se ménilo 5-19
nasobné. Bylo zjiSténo, Ze vliv prostiedi na alergenicitu byl vétsi nez vliv odriidy (Geng kol. 2017).
Slechténi se soustfedi kromé vybéru nizkoalergennich kultivar@l na sniZeni obsahu genovou
manipulaci nebo na ,vypinani ,, gena ¢i tvorbu transgenni sdji (He a kol. 2015). Pfi Slechténi séje se
podafrilo u nékterych kultivard snizit hladinu nékterych bilkovin (typicky inhibitory trypsinu), ale
vzhledem k mnozZstvi alergenll v séji se jevi tato cesta jako dosti obtizna. Byl naptiklad nalezen
kultivar sdji chudsi na protein P34 a tento kultivar byl pouZit pro genovou manipulaci. Koncentrace
P34 se snizila o 50-70% oproti plvodnim hodnotam (Watanabe a kol. 2017).

Tyto zasahy budou komentovany v kapitole o redukci alergenniho potencialu bilkovin.
Cestou k urcitému snizeni alergenicity, ale také k odbourani antinutricnich latek v séji, jsou
tradicné pouzivané fermentacni postupy nebo naklicovani. Tak je po staleti ve vychodnich
kulturach pripravovana séjova omacka, miso, tempeh a natto. Vliv fermentace pomoci Bacillus
subtilis, Rhizopus oryzae, Saccharomyces cerevisiae a Lactobacillus helveticus na vlastnosti izolatu
sojovych bilkovin sledovali (Meinlschmidt a kol. 2016a) prostiednictvim reaktivity s monoklonalni
protilatkou proti Gly m5. Nejlépe snizoval imunoreaktivitu L. helveticus -100% pokles u reakce s
protilatkou a témér Zadna reaktivita na pacientskd séra. V zavislosti na pH se sou€asné ménily
funkéni vlastnosti sdjové bilkoviny a klesala intenzita typicky lusténinové chuti materidlu.
Fermentace séjové mouky a drcenych semen a vliv na imunoreaktivitu byly predmétem prace
Friase a kol. (2008). Po fermentaci klesl obsah extrahovatelnych bilkovin. Na snizeni aktivity
alergent byl nejlepsi Lactobacillus plantarum s 90% poklesem. U drcenych séjovych bobl se
nejlépe uplatnily plisné — Aspergillus oryzae a Rhizopus s 66 a 71 % poklesu a Bacillus subtilis se 75
a 86 %.

Plsobeni fermentacnich kultur lze c¢astecné nahradit hydrolyzou. Hydrolyza izoldtu
sojovych bilkovin potravinarskymi enzymy alkaldzou, pepsinem a papainem byla provazena
sledovanim imunoreaktivity, funkénich a senzorickych vlastnosti. Alergenicita klesla o 95-100 %.
Nejvyssi stupen hydrolyzy nalezen u alkalazy (13 %). Doslo k degradaci hlavnich alergent séje.
Nékdy se senzorické vlastnosti zlepsily, jinde byla zaznamenana horka chut. Lepsi senzorické
vysledky byly nalezeny u papainu a Flavourzymu. Klesla vaznost vody, hydrolyzaty byly dobre
rozpustné ve vodé a meély zlepSenou emulgaéni schopnost. Pénotvorné vlastnosti se rovnéz
zlepsily, ale zhorsila se stabilita pény (Meinlschmidt a kol. 2016b). Byla porovnana séjova mouka a
stejny materidl fermentovany Bacillus subtilis. Po 24 hodinach fermentace bylo odstranéno 70 %
beta-konglycininu a 50 % inhibitoru trypsinu. Degradace glycininu byla pomalejsi, po 24 hodinach
ho zbylo 58 % (Seo a kol. 2016). Sojova syrovatka byla hydrolyzovana Alkalasou, Neutrasou a
Corolasou PN-L za normalniho i vysokého tlaku. Rozbory ukazaly, Ze kazdy enzym pUsobi ponékud
jinym zplGsobem. Za tlaku 200-300 MPa byla pozorovana vyssi enzymova aktivita. Po hydrolyze
Alkalasou a Corolasou nebyla pozorovana zbytkova alergenicita. Po hydrolaze Neutrasou vzorky
ptipravené za tlaku do 200 MPa vykazovaly alergenni schopnosti, pfi 300 MPa uz nikoli (Penas a
kol. 2006). Na séjové bilkoviné byla zkousena kombinace proteolyzy Alkalasou a navdzani dextranu
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jako u Maillardovy reakce. Imunoreaktivita s vyuzitim pacientskych sér se pfi stupni hydrolyzy 7,8
% snizZila 0 20-52 % v zavislosti na pouzitém séru (Walter a kol. 2016).
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5.8. POHANKA

Pohanka setd (pohanka setd, Fagopyrum esculentum Moench) je jednoletd dvoudélozng,
cizosprasna hmyzosnubna rostlina, ktera patfi do celedi rdesnovitych (Polygonaceae), i kdyz diky
svému vyuziti je velmi ¢asto fazena mezi obiloviny.

Taxonomie

Rige rostlinna Plantae

Kmen krytosemenné Magnoliophyta
Trida vysSi dvoudélozné  Magnoliopsida
Rad hvozdikotvaré Caryophyllales
Celed rdesnovité Polygonaceae
Rod pohanka Fagopyrum
Druh pohanka obecna F. esculentum

Pohanka je stara kulturni plodina. PGvodni je v severni Ciné a Rusku, odkud se dostala do
Evropy s mongolskymi a tatarskymi vojsky, pres Rusko a Nizozemi pak doputovala do Severni
Ameriky. Na nasem Uzemi se hojnéji péstovala od 16. stoleti a to zejména v horskych oblastech a
na chudych pldach, v nékterych regionech byla velmi oblibena a tvofila soucast kazdodenni stravy
obyvatel. Postupné vsak jeji vyznam klesal. Renesance nastala v 90. letech 20. stoleti v souvislosti s
jejim uplatnénim v ekologickych systémech hospodareni (Janovska a kol. 2008) V soucasné dobé
jsou nejvétsimi svétovymi péstiteli pohanky Rusko, Cina a Kazachstdn, vysoka je produkce pohanky
v Polsku a USA, nejvyssich primérnych vynosl (vice jak 3 t/ha) je vSak dosahovano ve Francii
(Prakash a Yadav 2016, Ahmed a kol. 2014). V Ceské republice patii pohanka stejné jako napfiklad i
proso k minoritnim plodindam, které se podle ,Zelené zpravy“ v letech 2014-15 péstovaly v souhrnu
na rozloze 8,5 tis. hektaru.

Pohanka dobfe prosperuje na i na méné vyhnojenych, ale nepfilis zhutnélych pldach
Koreny pohanky vylucuji organické kyseliny, které pomahaji pohance ziskat Ziviny z pldy. Tato
schopnost je dilezita pro zarazeni pohanky do systému se snizenymi vstupy. Na druhou stranu
tato vlastnost mlze vést k vétSimu nezadoucich kontaminantl z pldy, predevsim tézkych kova.
Nazky kli¢i rychle, rychly je i rast rostliny. Nazky zacinaji dozravat 25-30 dni od zacatku kveteni,
jsou hnédé, typicky trojboké, HTS dosahuje 15-40 g. Nazky dozravaji postupné, coz komplikuje
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stanoveni vhodného terminu sklizné. Po sklizni se zrna dosousi na skladovaci vlhkost 15 %
(Janovska a kol. 2008).

Tab. 12: Nejvétsi svétovi producenti pohanky v roce 2013 (FAOSTAT)

Zemé Produkce (t) Plocha (ha) Vynos (t/ha)
Ruska Federace 833936 905911 0,921
Cina 733000%* 705000* 1,040
Kazachstan 276840 202008 1,370
Ukrajina 179020 168400 1,063
Francie 154800 44500 3,479
Polsko 90874 70384 1,291
USA 81000+ 77500+ 1,045
Brazilie 62000+ 48000+ 1,292
Japonsko 33400 61400 0,544
Bélorusko 30353 31403 0,967
Celkem ve svété 2547014 2386212 1,067

*Uhrn, mdze obsahovat oficidlni, ¢aste¢né oficialni nebo odhadované tdaje. +odhad FAO.

SloZzeni pohanky je uvedeno v Tab. 13, je zafazena i mouka z pohanky tatarské, tato
pohanka je v nékterych oblastech Asie a vychodni Evropy vyuZivana jako potravina podobné jako
klasickda pohanka nebo jako zdroj lé¢ebnych latek ve farmacii nebo tradi¢ni mediciné. Zakladni
sloZzeni pohanky tatarské je velmi podobné pohance obecné (Ahmed a kol. 2014, Barta a kol. 2004,
Wronkowska a kol. 2010)

Tab. 13: Slozeni pohanky

Obsah (g/100g susiny) | Celozrnna mouka | Svétla mouka | Mouka z tatarky
Sacharidy 61,6 77,0 70,2

Popel 1,7 1,6 2,2

Tuk 2,2 2,2 2,8

Vladknina 23,8 10,3 2,6

Bilkoviny 10,7 9,0 10,5

Pohanka obsahuje podle podminek péstovani a podle odridy 8,8-18,9 % bilkovin. Tyto
bilkoviny se déli podle rozpustnosti na jednotlivé frakce, zasobnimi bilkovinami pohanky jsou
albuminy a globuliny, které predstavuji vice jak polovinu vSech bilkovin v pohance obsazenych (53-
76 %). Jsou zdrojem aminokyselin, fosforu a kationtl pro novou rostlinu. Albuminy jsou rozpustné
ve vodé a v bilkovindch pohanky je jich obsazeno 18 %. Nejvyznaméjsi frakci albumin( jsou 2S
albuminy, jednoduché polypeptidy o relativni molekulové hmotnosti 8-16kDa. Gloguliny jsou
rozpustné v roztocich soli a v bilkovinach pohanky je jich 43-65 %. Globuliny se skladaji z 12-13
podjednotek s molekulovou hmotnosti 16-66 kDa. Hlavni zasobni bilkovinou je 13S globulin
s hexamerni strukturou a a s kyselymi a zdsaditymi polypeptidy o hmotnosti 68,57-58, 43, 26, 36
kDa vazanymi disulfidickymi mastky. To je struktura obecné platnd pro vSechny leguminy. Déle je
tu 8S glubuliny vicilinové povahy s primérnym podilem 21 %, maximalné pak 30-33 % vsech
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bilkovin. Prolaminova frakce bilkovin, ktera je rozpustna v lihu, predstavuje pouze 0,8-3,8 % vsSech
pohankovych bilkovin a glutelinova frakce je obsazena 11,5-23 %. V pohance je dale mimo jiné
obsaZen protein s navdzanym vitaminem B1 — thiaminem (TBP thiamin binding protein). TBP jsou
oligomer s podjednotkami o molekulové hmotnosti 42-45kDa, vaze a transportuje thiamin a
pUsobi také jako ohrana tohoto vitaminu v prlibéhu technologického procesu (Barta a kol. 2004,
Prakash a Yadav 2016).

Ve spektru aminokyselin jsou v téchto bilkovinach vice zastoupeny arginin a lysin a naopak
hodnotu (81,5-86,5 %), ale soucasné jsou méné nachylné k enzymové hydrolyze. Pric¢inou této
skutecnosti mlize byt vedle vy$siho obsahu taninG a vldkniny také pfitomnost inhibitoru trypsinu
(Wronkowska a kol. 2010).

Skrob tvoFi 59-70 % susiny zrna pohanky, $krobova zrna dosahuiji velikosti kolem 2-9 um.
Podil amyldzy se stupném polymerace 12-45 glukézovych jednotek je 15-52 % $krobu. Cast $krobu
je také skrob rezistentni (Christa a kol. 2008).

Velmi vyznamny je obsah vlakniny v pohance a v pohankovych produktech, i kdyzZ zde velmi
zaleZi na zplsobu zpracovani zrna. Podle Lihha a kol. (2014) obsahuje zrno v susiné témeér 25 %
vlakniny potravy (TDF), pohankové slupky celych 80 %, mouka 3,9 % a krupice 4,5 %, otruby 13-16
%. V susiné zrna je 4,4 % hemiceluldzy, 9,8 % celuldzy a 10,6 % ligninu. Obsah TDF zavisi na
vnéjsich podminkach, celuléza, neskrobové polysacharidy a lignin se koncentruji predevsim ve
sténdch bunék endospermu, aleuronové vrstvy i slupek. Rozpustna vlaknina pohanky je slozena
z neskrobiovych polysacharid(i s obsahem xylézy, manndzy a glukuronové kyseliny (Ahmed a kol.
2014).

Obsah tuku v pohance dosahuje pouze 2-3 %, ale jeho vyhodou je vysoky podil
nenasycenych mastnych kyselin s prevahou kyseliny olejové a linolové, z nasycenych mastnych
kyselin je pfitomna nejvice kyselina palmitova (Mazza 1988). Volného tuku jsou v susiné asi 2,5 %
a vazaného cca 1,3 %. V zrnu pohanky je obsazeno 2-2,5 % mineralnich latek, vysoky je obsah
zejména v obalovych vrstvach zrna. Pohanka je lepSim zdrojem mineralnich latek nez pSenice,
zejména je vyznamna vysokd vyuZzitelnost zinku (20-30 mg/kg), médi a manganu. Také obsah
drasliku, horciku, vapniku, sodiku, Zeleza (60-100 mg/kg) a fosforu je z nutricniho hlediska
vyznamny (Christa a kol. 2008).

Z hydrofilnich vitaminU je nejvyznamnéjsi obsah thiaminu (B1) 0,2-0,46 mg/100 g, dale
riboflavinu (B2) 0,14 mg, niacinu 1,8 mg, kyseliny panthotenové 1 mg a vitaminu B6 0,15-0,73
mg/100 g. Z lipofilnich vitamin( jsou vice obsaZeny karotenoidy jako prekursory A vitaminu
v mnozstvi 0,21 mg/100g a tokoferoly (vitamin E) s obsahem 1,4-5,4 mg/100 g (Gimenez - Bastida
a kol. 2015).

Pohanka obsahuje fadu minoritnich latek s pfiznivymi Gcinky na lidsky organismus. Spadaji
sem zejména polyfenolické latky a rutin, diky kterym ziskava pohankové zrno a nat vyznamné
antioxidacni vlastnosti.
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V subaleuronové vrstvé zrna se nachazeji katechiny a fenolické kyseliny, ve slupkach taniny.
Obsah rutinu dosahuje 100-126 ug/g zrna, v oloupaném zrnu bylo stanoveno 178 pg rutinu,
v neoloupaném nakli¢eném zrnu 366 g a v klicku az 1690 pg/g rutinu. Rddové vice rutinu a jemu
pribuznych latek, jako je quercetin, je obsaZzeno v listech a kvétech rostliny. Bohatym zdrojem
téchto latek je i pohanka tatarska, ktera obsahuje i vice flavonoidl — asi 40 mg/g. V pohance je
mozné nalézt fadu dalSich biologicky aktivnich latek, které obvykle plsobi na organismus
komplexné, kdy se synergicky jednotlivé slozky kombinuji. Sem patfi tfeba rostlinné steroly,
inositol nebo skvalen (Ahmed a kol. 2014, Gimenez - Bastida a kol. 2015, Goncalves a kol. 2016,
Gorinstein a kol. 2008).

Vysoky obsah vldkniny a latek s antioxidacnim potencidlem je hlavni pfi¢inou kladného
plUsobeni pohanky na lidsky organismus. Konzumace pohanky napomdaha omezeni rizika vysoké
hladiny cholesterolu v krvi a vzniku hypertenze, pomdaha sniZovat hladinu LDL a zvysit hladinu
potfebnych HDL lipoproteind. Zvyseny pfijem flavonoidl a pak zejména rutinu napomaha spolu
s horéikem udrZeni pritoku krve v krevnich kapilarach, udrzuje pruznost stén cév a brani tvorbé
volnych radikal(. Vldknina a inositol obsazené v pohance se mohou podilet na snizeni hladiny
krevniho cukru a inzulinové odpovédi, snadnéjsim tiseni hladu a obecné na sniZeni rizika diabetu.

Vysoky obsah nerozpustné vlakniny pomaha v prevenci vzniku Zlu¢ovych kamenu, protoze
se urychli prlichod trdveniny stfevem a sniZuje se sekrece Zlucovych kyselin. V pohance jsou
obsazeny lignany, jejichz derivaty chrani proti rakoviné a nemocem kardiovaskularniho systému,
zejména u Zen po prechodu (G.M.Foundation, Ahmad a kol. 2014, Christa a kol. 2008).

Pohanka samoziejmé obsahuje i latky, které za urcitych okolnosti mohou poskodit zdravi.
Jde pFedevdim o obsah fagopyrinu a fagopyritolu jako fotosenzibilizujicich slou¢enin. U&inek by se
mohl projevit po nadmérné konzumaci naklicené pohanky nebo listl (Benkovi¢ a Kreft 2015).
Nebezpecdi predstavuje konzumace jakychkoli potravin z pohanky pro osoby alergické na bilkoviny
pohanky. Alergicka reakce se lisi podle citlivosti pacientd a mlzZe prejit i do stavu anafylaktického
Soku, ktery bezprostfedné ohrozZuje Zivot ¢lovéka. Alergii na pohanku bude vénovana samostatna
kapitola studie.

Zpracovani pohanky je znazornéno ve schématech na Obr. 7. Vzhledem k tomu, Ze pohanka
obsahuje minimalni mnozstvi prolamin(i a neni botanicky pfibuzna s béiné uzivanymi ceredliemi,
neobsahuji jeji bilkoviny sekvence aminokyselin toxické pro pacienty s celiakii. Pohanka je tak
jednou ze zakladnich plodin vhodnych pro bezlepkovou dietu, ovsem za predpokladu, Ze pfi sklizni
a zpracovani nedojde ke kontaminaci surovinami obsahujicich lepek. Produkty mlynského
zpracovani jsou kromé krup hlavné mouky rdzné kvality, lamanka a krupice. Vedle chleba, peciva,
kasi, vlo¢ek do msli smési a extrudovanych vyrobkd z pohankové krupice si pozornost zaslouZi i
pohankové pivo vhodné pro celiaky a pohankové téstoviny. Samostatnou kapitolou je pohankovy
med a také ¢aj pripravovany ze susenych listl, kvétd a slupek. Pohanka obecnad i pohanka tatarska
jsou surovinami pro vyrobu doplikd stravy s obsahem rutinu a dalSich biologicky aktivnich latek.
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Obr. 7: Zpracovani pohanky (upraveno dle Gimenez-Bastida a kol. 2015).

Konzumace pohanky nebo vdechnuti pohankového prachu vedou u citlivych osob
k bezprostfednim projeviim alergie, jako je svédéni, otoky ust a hrdla. Jde o imunopatologickou
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reakci I. typu zaloZenou na tvorbé IgE protilatek. KoZznimi projevy jsou zanéty klze, svédéni,
zarudnuti. Po poZiti jsou Casté bolesti bficha a dalsi gastrointestinalni potize. Opakovany kontakt
pres dychaci cesty vede kotoklm sliznic, alergické rymé a pozdéji i k astmatu. V zadvaznych
pfipadech se rozviji anafylakticky Sok, vyskytuji se zavraté, dusnost jako nasledek otoku dychacich
cest, pokles krevniho tlaku, zmény srdec¢niho rytmu i ztraty védomi (Wieslander a Nordback 2001,
Pourshahnazari a Sussman 2014, Davis 2009).

Alergie na pohanku se vyskytuje predevsim u obyvatel vychodni a jihovychodni Asie, kde
predstavuje jednu z béZznych potravinovych intoleranci. V Evropé jsou hlaseny v literatufe pripady
z Francie, Italie a Svédska. Pfi sou¢asném pohybu obyvatelstva v globalizovaném svété, narlstu
konzumace bezlepkové diety a pfiklonu mnoha obyvatel vyspélych zemi ke zdravému Zivotnimu
stylu je mozné redlné ocekavat, Zze vyskyt této alergie bude i v Evropé narUstat.

Tradi¢ni oblasti vyskytu alergie na pohanku je Japonsko. V 90. letech byla vJokohameé
provedena velka studie zahrnujici 92680 osob. Bylo zachyceno 0,22 % ptipad( alergie na pohanku,
z nichz 37 % trpélo kopfivkou, 26,5 % mélo dechové potize a 3,9 % prodélalo anafylaktickou reakci
(Takahashi a kol. 1998). Heffler a kol. (2011) uvadéji, Ze v Japonsku predstavuje alergie na pohanku
3,4 % vsech alergii a 2,9 % vSech anafylaktickych reakci. Proto je také v Japonsku povinné oznaceni
pohanky jako suroviny pfi pripravé potraviny (Akiyama a kol. 2011), podobné, jako je tomu
v Evropé u jinych alergenl vyjmenovanych v Nafizeni 1169 z roku 2011.

Rozsahla studie byla provedena také v Cing, kde byly navic porovnavany pocty alergikd
mezi Skolnimi détmi Zijicimi ve méstech a mezi détmi venkovskymi. Celkové bylo zjisténo, ze alergii
na pohanku trpi 0,9 % déti, déti z venkova byly zdravéjsi nez déti méstské. Vyskyt alergie bude asi
souviset i se stravovacimi zvyklostmi, protoZe autofi uvadéji, Zze déti alergické na pohanku
konzumovaly vice masa. Souc¢asné bylo konstatovano, Ze i v Ciné pocet alergii vzriista (Wieslander
a kol. 1995). Alergie na pohanku je béZna také v Koreji, kde trpi alergii na pohanku 8,2 % vsech
alergickych pacient (Kim a kol. 2016). V Koreji se uvadi alergie na pohanku jako pfri¢ina 2,9%
anafylaktickych reakci, u déti je tento pocet dokonce 6,5 % (Lee a kol. 2016, Sammut a kol. 2011).
Také v Australii bylo zachyceno v letech 2009-2014 8 pripadl alergie na pohanku projevujici se
alergickou rymou, astmatem a ekzémy, byly vSak zaznamendny i anafylaktické reakce. | zde bylo
konstatovano, Ze problém bude narustat s rostouci oblibou konzumace pohanky (Fok a kol. 2015).

V Italii se alergii na pohanku zabyvali Heffler a kol. (2011). Sledovali 72 pacient(
s podezienim na tuto alergii, u 30 pacientll byla zjiSténa citlivost na pohanku, 24 mélo pozitivni
dvojité zaslepeny DBPCFC test. Séra pacientd byla pouZita kidentifikaci frakci bilkovin
zpUsobujicich alergii. Pacienti s reaktivitou na 16 kDa protein trpéli gastrointestinalnimi problémy,
pacienti reagujici na protein o hmotnosti 25kDa méli predevsim kozni symptomy a osoby reagujici
na protein s40 kDa hmotnosti méli problémy s anafylaxi. Autofi predpokladaji, ze alergie na
pohanku v Italii prfedstavuje 1 % vSech alergii I. Typu. Dalsi studie se v Italii ucastnilo 18
alergologickych klinik, které se staraly o 1954 osob. Z tohoto poctu 3,6 % osob mélo prokazanou
alergii na pohanku. Vysledky se lisily geograficky - nejvyssi byl pocet na severu ltdlie (4,5 %), ve

evvs
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byla pohanka ptic¢inou 4,5 % anafylaktickych reakci (Beaudoin a kol. 2007). Otazky alergie na
pohanku se feSi i na ruskojazyénych webovych strankach (https://alergostop.ru,
http://zdorovyedetei.ru).

Byly také vytipovany skupiny osob, u kterych je vyssi pravdépodobnost vyskytu alergické
reakce na pohanku. | kdyZz pohanka v evropskych zemich nepatfi mezi zakladni potraviny, je
dileZitou soucasti bezlepkové diety. Mickovska a kol. (2012)provedli analyzu alkoholickych
extraktl z pohanky a dalSich plodin s vyuZitim SDS — PAGE elektroforézy, imunoreaktivita na lepek
byla testovana ELISA soupravou s R5 protildtkou proti pSenicnému lepku a western blotem
s vyuzitim krali¢i protilatky proti lepku. U pohanky nebyla zaznamendna reaktivita s protilatkami
proti lepku. Pokud tedy reaguji celiaci na pohanku, reaguji na jiné sekvence aminokyselin nez na
sekvence pusobici celiakii. K podobnému zavéru dosli Skeritt (1986) po pfipravé alkoholickych
extraktl z pohanky a psSenice a jejich analyzou elektroforézou a pacientskymi séry. Na rozdil od
pSenice predstavuje v alkoholu rozpustna frakce jen maly podil bilkovin pohanky. Také
imunochemickd reaktivita s protilatkami proti gliadinu nebo se séry pacientu s celiakii byla slaba.

Pravé u celiakd byl zaznamenan vyskyt alergie na pohanku v 1 % pfipadd, pokud byli celiaci
zatizeni jesté dalSi alergii, tak se alergie na pohanku projevila u 30 % z nich (Badiu akol. 2013). Ve
Svédsku trpi celiakii 0,2 % obyvatel a z nich u 4 % se projevuje intolerance pohanky (Kim a kol.
2004). Vedle celiakl jsou ohrozenymi skupinami konzumenti etnickych diet, vegani, stoupenci raw
stravy a osoby profesiondlné pracujici s pohankou. Byly zaznamenany alergie na pohanku u
zaméstnancl baliren, prodavacu v prodejnach zdravé vyzivy a v prodeji pohankovych téstovin.
Zajimavou moznosti ziskani alergie na pohanku je pouzivani polstari plnénych pohankovymi
slupkami (Badiu a kol. 2013, Sammut a kol. 2011).

5.8.1. ALERGENY POHANKYYV literature je o alergenech pohanky méné informaci nez u
jinych potravinovych alergenu. Identifikovany pomoci sér pacientl a blize charakterizovany jsou
tfi hlavni alergenni bilkoviny a pak jako ctvrty trypsin inhibitor. Objevuji se ale zminky o
imunoreaktivité dalSich bilkovin vétSinou po rozdéleni na SDS-PAGE a detekci pomoci pacientskych
sér. Prehled hlavnich alergent pohanky a elektroforéza pohankovych bilkovin je na obrazku
hlavnich alergend pohanky a elektroforéza pohankovych bilkovin je na v Tab. 14.
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Tab. 14: Prehled a vlastnosti alergent pohanky (Cho a kol. 2015, Lee a kol. 2012, Park a kol. 2000)

Ozn. M (kDa) pl Rezistence Pozn.

Fagel 24 8,3 odold chymotrypsin ano, | Beta podjednotka 13S globulinu ze
termostabilni do 100 °C, | skupiny leguminl, 100% pacientd
v autoklavu pokles | na néj reaguje
imunoreaktivity

Fag e 2,|16 5,6 pepsinem se nestépi 2S albumin, nejvice alerg., 77,8%

Fag el6kD pacientl na néj reaguje,

Fag e 3,19 6,5;7,0 | za tepla nebo v pfitomnosti | 11S globulin = vicilin, specificky pro

Fag e 19kD cukrd za vysoké teploty | Koreu, 83,3% pacientl na néj
klesa iminoreaktivita reaguje

Fag e | 8-17 2S albumin, reaktivita u 57%

10kDa pacientd

Fage Tl 9 5 trypsin inhibitor

Citlivost na pohanku je definovana tak, Ze hodnota IgE >0.35 kU/L podle ImmunoCAP
system (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA).

Fag e 1, je B polypeptid patfici mezi 13S globuliny, tj. je soucdsti zasobnich bilkovin
pohanky. 13S globulin se sklada z vice podjednotek, byly identifikovany a-polypeptidy a podle
obsahu methioninu byly rozdéleny do tfi typud a ty byly dale rozdéleny na Met-chudé a Met bohaté
frakce. Kromé tfi znamych na Met chudych podjednotek byly identifikovany ¢tyri nové Met-chudé
podjednotky s 0, 2, 4 nebo 6 tandemové opakovanymi sekvencemi. Useky bilkovin s opakujicimi se
sekvencemi jsou rGzné dlouhé a tim se vysvétluje polymorfismus pri SDS-PAGE a PCR analyze.
Oblasti s tandemovou repetici jsou hydrofilni a s vysokym obsahen argininu, coz vysvétluje rozdily
ve stravitelnosti podjednotek trypsinem. (Katsube Tanaka a kol. 2011) Byl sledovan vliv zahtrevu
v autokldvu na 24kDa protein pohanky, po zahfevu klesd vyznamné rozpustnost, elektroforéza i
ELISA s monoklondlnimi protildtkami proti 24kDa proteinu ukdazaly sniZzeni imunoreaktivity
bilkovinného extraktu z pohanky. Zahrev pohanky v autoklavu by proto mohl snizit jeji alergenicitu
(Tomotake a kol. 2012). Tohgi a kol. (2011) provedl porovnani Fag el a e2, rekombinantniho Fag
el a e2 a pouhého vyluhu z pohanky z hlediska spolehlivosti a specifity reakce sIgE. VSichni
alergicti pacienti reagovali na nativni Fag el a e2, atopici reagovali pouze z 62, resp. 57%. Test na
odpovidajici rekombinantni bilkoviny byl méné citlivy. Z nativnich alergenl je tak nejlépe pro
diagnostiku vyuzit alergen Fag e2. Fag e3 je protein s molekulovou hmotnosti 19 kDa slozeny ze
135 aminokyselin, je slabé homologni s alergenem kesu ofech( Ana ol a alergenem vlasskych
ofech(l Jug r2 a 7S globulinem sezamu (Choi a kol. 2007).

Lee a kol. (2013) sledovali odolnost alergenli pohanky proti hydrolyze travicimi enzymy
pepsinem (pH 1,2) a chymotrypsinem, plsobeni enzymu bylo kontrolovano imunireaktivitou s IgE
pacientl. Na alergen 16kDa reagovali po 60 minutdch hydrolyzy pepsinem jeSté u 2 z 6 pacientd,
24 kDa protein odolava podle SDS-PAGE pusobeni chymotrypsinu. Lee a kol. (2016) také testovali
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vliv vysokého tlaku v kombinaci s hydrolyzou papainem na bilkoviny pohanky. Papain samotny
zpUsobil pokles imunoreaktivity o 79,8%, pfi pouZiti vysokého tlaku 600 MPa po dobu 1 minuty se
snizila imunoreaktivita o0 55,1 % a pfi kombinaci plsobeni papainu oSetreni vysokym tlakem doslo
k poklesu o 87,1 %. Podle analyzy s vyuzitim cirkuldrniho dichroismu (CD) jsou pfi¢inou poklesu
imunoreaktivity zmény sekundarni struktury bilkovin pfi tlakovani. Tato skutecnost také dokazuje
pritomnost konformacnich epitopl ve strukture testovanych bilkovin. Vliv protedz na alergeny
pohanky zkoumali i Sung a kol. (2014), zmény reaktivity sledovali s vyuzitim krali¢i protilatky a IgE
pacientl. NejlepsSich ucinkd, tj. sniZzeni imunoreaktivity, bylo dosazeno u alkalické protedzy
(serinova peptidaza). Takto upravena bilkovina nereagovala s krdli¢i protilatkou a s lidskym IgE
reagovala s 50% intenzitou. Opacny ucinek byl zaznamenan u protedz z Aspegillus sp., kdy nedoslo
k efektivni hydrolyze bilkovin a imunoreaktivita se jesté zvysila.

KriZzové reakce jsou zaznamenany predevsim s bilkovinami pribuznych druht pohanky (F.
lineare, tataricum, urophylum). Z pohanky tatarské byly alergeny izolovany a testovany na
imunoreaktivitu Byl napriklad izolovan 24kDa protein, sklada se z 215 aminokyselin a silné reaguje
se séry alergickych pacient(. Tepelna stabilita 24kDa alergenu pohanky tatarské byla testovdna ve
fosfatovém pufru pti 100 °C. Po 10 a 20 minutach inkubace byla jesté bilkovina zachycena SDS —
PAGE, aZ po hodiné zahrevu frakce mizi. 24 kDa protein je tedy tepelné velmi stabilni. (Wang a kol.
2004). Yang a kol. (2013) také pracovali s jednim z hlavnich alergent pohanky tatarské.Fag t 3 je
hlavni alergen tatarky (11S globulin), byl sledovan vliv Maillardovy reakce na jeho alergenicitu. Pfi
zahtevu vznika kovalentni vazba sacharidd a alergenu, imunoreaktivita klesd. Soucasné klesd i
rozpustnost a elektroforetickd pohyblivost, tj. dochazi k vyznamné zmeéné ve strukture epitop.

Yoshioka a kol. (2004) nalezli v pohance seté protein o hmotnosti 16-18 kDa sloZzeny ze 127
aminokyselin. Byl pfipraven stejny rekombinantni protein reagujici s IgE. Podobné vlastnosti maji
alergeny arasidd Ara h2, skocéce Ric c1 a Ric c3. Doyen a kol. (2014) dokumentovali spojeni alergie
na latex s alergii na pohanku. V obou materidlech byl nalezen alergen o molekulové hmotnosti 50
kDa . Jedna se zfejmé o homologni bilkoviny odpovidajici alergenu Hev b13. Dale byly zachyceny
slabé krizové reakce v pripadé ryze, keSu a vlasskych orfechl, sezamu, maku, banant, sdji,
guinoy,avokada a kokosu (Phadia, Oppel a kol. 2006, Kobayashi a kol. 2012, Doyen a kol. 2014).

5.8.2. STANOVENi ALERGENU POHANKY

Pro stanoveni alergend pohanky se pouzivaji hlavné imunochemické metody. Pro
vyzkumné ucely se dosud v mnoha pripadech na detekci v ELISA metodach nebo western blotu
pouzivaji séra pacientl alergickych na pohanku. Vysledky testd pak zaviseji na individualni
reaktivité pacientll. Maruyama-Funatsuki (2004) sestavili ELISA systém na kvantifikaci 24kDa
alergenu a tuto ELISU pouzili na stanoveni obsahu alergenu v odridach pohanky s cilem najit
odridu s mensim obsahem alergen(l. Byly zjistény rozdily v obsahu 24kDa proteinu v rGznych
kultivarech pohanky, pohanka bez tohoto alergenniho proteinu, ale nalezena nebyla. ELISA byla
kompetitivniho typu s vyuZitim rekombinantniho proteinu 24kDa a pacientskych sér na detekci.
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Pro detekci pohanky v potravinach jsou pouzivany v ELISA kitech prevainé polyklonalni
krali¢i protilatky nebo protilatky monoklonalni. Pro rychlé kvalitativni testy jsou wvyvinuty
imunochromatografické metody.

Komercnich ELISA souprav mnoho k dispozici neni, dal$i ELISA metody slouZi pouze pro
vyzkumné ucely.

Jednotlivé kity se lisi kalibraci i vyjadrenim vysledkd méreni. Nejznaméjsi je kit FASTKIT
ELISA Ver. Il Buckwheat (firmy Morinaga, Nippon Meat Packer) sendvicového typu s protilatkou
ziskanou imunizaci kralikG ¢astecné precisténou bilkovinou pohanky. Na detekci vyuzivd komplex
biotin a streptavidin — peroxidaza. Nevyhodou je fedéni kalibrator( na pracovisti zakaznika. Firma
ELISA Systems doporucuje specidlni postup extrakce vzork( obsahujicich taniny, jako jsou
¢okolada, vino, ovocné stavy nebo byliny. MonoTrace Buckwheat ELISA Kit - 96 jamkova souprava
firmy Biofront Technologies je zaloZzena na monoklonalni protilatce zamitené proti tepelné stabilni
bilkoviné. Je uréena na stanoveni bilkovin pohanky v mouce, mase, téstovindch a ceredliich.
Komer¢ni kity byly porovndny v praci Akyiama a kol. (2004), ktefi organizovalikruhovy test na
stanoveni bilkovin pohanky v extraktu ze snack vyrobkl, téstovin a peciva, koncentrace
pohankovych bilkovin byla 5-20 ng/ml. Analyzy byly provedeny 2 rlznymi ELISA kity, variacni
koeficient byl 10 % a recovery pres 40 %, opakovatelnost se pohybovala mezi 6,8-78,5 % u kitu
Buckwheat kit a 5-33,9 % u kitu Buckwheat ELISA kit. Byl stanoven detekéni limit LOD 1 ng/ml.

Back a kol. (2014) vyvinuli kompetetivni nepfimou ELISU pro stanoveni pohanky
v potravinach s vyuzitim krali¢i polyklondlni protilatky proti bilkovinam pohanky. Pfi zahrfevu po
dobu 30 min reaktivita izolované bilkoviny klesla na jednotky procent, u pohankové mouky byl
pokles reaktivity na 44 %, vrealné potraviné je tedy antigen stabilnéjsi. Pro vzorek pohanky
zahtaty na 60-90 °C byla stanovena vytéZnost 83,0 % a pro vzorek zahfaty na 100 °C pouze 44,5 %,
vytéZznost stanovené pro varené téstoviny a Skrobové gely a pSeni¢nou mouku dosahovalo 81-104
%. Ddle byla konstruovana sendviCova ELISA souprava na stanoveni bilkovin pohanky s vyuzitim
krali¢i protilatky proti pohance a kozi antikralici protilatky na detekci. Vytéznost byla testovana na
vzorcich téstovin (90 %) a peciva (60 %). Limit kvantifikace byl stanoven na 2 mg/kg pohanky,
nebyly pozorovany kfizové reakce (Panda a kol. 2010).

Imunochemicka metoda v kombinaci s fluorescencni detekci je predmétem patentu EP O
794 434 (1997). Alergen reaguje s protilatkou znacenou fenylisothiokyanatem (FITC), volna
protilatka se odstrani chromatografii na iontoménic¢i a pak se zméfi fluorescence komplexu
antigen-protilatka.

Na imunochemickém zakladé je vyvinuta i jednoduchd metoda na rychlé stanoveni
zaloZend na FET biosenzoru (field effect transistor). Metoda detekuje 16 kDa protein, ktery neni
dostateéné nabity pro FET, proto je pouZita zdporné nabita povrchové aktivni latka dodecylsulfat
sodny (SDS) na upravu povrchového potencidlu - takto upraveni bilkovina je schopna vazby na
receptor na povrchu senzoru. Citlivost metody je 1 ng — 10 ug/ml. Zvysujici se koncentrace
navazaného proteinu zvysuje naboj na povrchu a tim napéti, jehoz zmény se registruji (Hideshima
a kol. 2016).
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Yum a kol. (2000) vyuZili monoklonalni protilatky na kontrolu ptipravy hypoalergenni
pohanky. Prostfednictvim techniky imumoblotu bylo zjisténo, Ze z hypoalergenni pohanky zmizely
proteiny s molekulovou hmotnosti 50, 36 a 13 kDa. Presto upraveny materidl z pohanky stale
s protilatkami reagoval, to znamena, Ze se alergenni potencidl pohanky nepodafilo zcela odstranit.

Vedle imunochemickych metod se rozvijeji metody PCR na detekci DNA pohanky (EP 1
473 364, Yanakawa a kol. 2008). Hirao a kol. (2006) vyzkousSeli PCR metodu uzivajici jako unikatni
interni standard semena statice kompenzujici variabilitu extrakce DNA a amplifikace. Metoda je
schopna detekovat péstované kultivary i divokou pohanku, pfi koncentraci 10 ppm pohankové
mouky (1,2 ug/g bilkoviny) je stanoveno 0,7-0,9 ppm pohankovych bilkovin, pfi 100 ppm mouky je
zachyceno 7,7-9,8 ppm bilkoviny. PCR metodu zamérenou na Usek DNA kddujici protein BW10KD
a detekujici pohanku setou i tatarskou vyvinuli Jeon a kol. (2008).

Chromatografické metody se vyuZivaji na stanoveni pohanky malo, ale déleni extraktli na
iontoménicich nebo gelovych naplnich se pouZiva pfi izolaci alergen(i pohanky. Byly publikovany
metody detekce bilkovin pohanky s vyuZitim MALDI-TOF/MS véetné odpovidajicich peptidovych
marker( (Faeste a kol. 2011).
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ANnneprus Ha rpeyky: BbiIMbicen namn peanbHocTb? (https://alergostop.ru/)

EcTb 1 y Bawero masnblllia anneprus Ha rpedHesyto Kawy? (http://zdorovyedetei.ru/) 30.12.2016

5.9. RYBY

Ryby mohou byt pfi€inou potravinové alergie tak jako fada jinych potravin. Reakce na ryby
nemusi vzdy vychazet z imunitniho mechanismu, ale mohou byt zplsobeny toxiny a parazity.
Reakce muUZe byt vdind a ohrozit Zivot pacienta, navic tento typ alergie obvykle nevyhasind. Na
druhou stranu alergie na rybi maso vétSinou nema tak bouflivy pribéh. Jedna se vétSinou o
mirnéjsi projevy, jako je koprivka, dermatitidy, angioedém, prlijmy nebo pfipadné astma. Uvadi
se, Zze rlzni jedinci jsou rGzné citlivi na rGzné druhy ryb, takZze znalost konzumovaného druhu ryby
muze byt dllezZitd (Bernhiselbroadbent a kol. 1992) Alergicka reakce se m(iZze dostavit nejen po
poziti, ale i pfi kontaktu k{zi nebo vdechovani aerosolu pfi zpracovani ryb. Uvadi se prevalence
0,2-2,29 % populace, ale az 8 % u pracovnik(l zpracovavajici ryby. Kuchafti podilejici se na kulinarni
Upravé ryb jsou udajné ohroZeni vice nez sami rybatri. Vyskyt se samoziejmé lisi podle stravovacich
zvyklosti populace (Sharp a kol. 2014, Lodde a kol. 2017.) Hlavnim alergenem je parvalbumin,
protein rybi priéné pruhované svaloviny (Swoboda a kol. 2002, Bugajska-Schretter a kol. 2000). Je
znacné termorezistentni, takze tepelnou Upravou dochazi jen k ¢aste¢nému ubytku alergenicity.
Vzhledem k tomu, Ze svalovina tvofi u vétSiny ryb podstatnou ¢ast jejich téla, nejde se pfipadné
reakci pfi konzumaci ryby vyhnout. Kromé parvalbuminu byly identifikovany méné znamé alergeny
aldolaza a enolaza. Byla take prokazana kriZzova reaktivita u pacientl s alergii na dribezi maso bez
senzibilizace na vejce (Fernandes a kol. 2015, Mohammadi a kol. 2016,Kuehn a kol. 2016).

Dals$im podezielym, ktery mlZe byt v nékterych pripadech plvodcem alergie na ryby je
paraziticky Cerv Anisakis simplex, nékdy prezdivany “sledovy Cerv”. Anisakis simplex je parazitickd
hlistice v travicim traktu morskych savcU, ale v ryby mohou byt jeho mezihostitelem. Zdravotni
potize mohou nastat po konzumaci nedostatecné tepelné upraveného rybiho pokrmu s hlistici
nebo jako imunitni reakce na antigen parazita. Reakce muZe probihat s rychlym ndastupem az
anafylaxi, ale také mlzZe mit podobu chronického onemocnéni. Ackoli se zdd, Ze Ze se jedna v
Ceské republice o okrajovou a znaéné exotickou zaleZitost, bylo to v poloviné roku 2016, kdy byl
Anisakis prokdzan v jednom rybim vyrobku, ktery se nasledné stahoval z trhu (MZe 11. 8. 2016).
Jeho vyskyt v dodavanych rybach neni tedy zcela zanedbatelny. Riziko spojené s infekci timto
parazitem je ucinné snizovano tim, Ze odchycené ryby jsou zamrazovany jiz na lodi, tedy pfimo na
moti. Tim jsou vyvojova stadia Anisakise usmrcena. To vSak nevylucuje alergickou reakci (lvanovic
a kol. 2017).
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5.10. MORSKE PLODY

Meékkysi a korySi nejsou na ceském jidelnicku pfilis Casté, ale presto se pokrmy z nich
objevuji zejména v nabidce restauraci. Do skupiny mékkysa patfi plzi (napriklad usen — rod Haliotis
a suchozemsti hlemyzdi — rod Helix), mlZi zastoupeni predevsim slavkami jedlymi (Mytilus edulis),
hifebenatkami (rod Placopecten), srdcovkami jedlymi (Cerastoderma edule, téz Cardium edule) a
ustficemi (rod Ostrea) a hlavonozci. Do skupiny hlavonozct fadime chobotnice, sépie a olihné
(kalmary).
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Z korysu se objevuji v nabidce krevety a garnati, langusty, krabi a humfi. Do této skupiny
patii i raci (Astacidea) ktefi drive byli soucasti ceské kuchyné, ale v soucasné dobé jsou prisné
chranéni.

Konzumace morskych ZzivoCichli mulze zpuUsobit fadu problému neimunologického
charakteru, které maji podobné priznaky jako prava alergie. Pfi¢inou mlzZe byt obsah parazitd,
mikrobialni kontaminace nebo obsah toxinG a histaminu. Skute¢na alergickd reakce se muze
projevit mirnymi priznaky typu kopfivky, oralnim alergickym syndromem, ale i anafylaktickou
reakci ohroZujici na Zivoté. Vyskyt alergie na koryse a mékkyse se liSi podle geografické oblasti, to
znamena podle dostupnosti a ¢etnosti konzumace téchto potravin. Alergeny pfedstavuji i urcitou
profesiondlni zdravotni zatéz. PFi epidemiologické studii vyskytu astmatu u lidi profesiondlné
pracujicich pfi lovu, zpracovani nebo kulinarni Gpravé morskych Zivocichl bylo zjisténo, Ze astma je
Castéjsi u lidi pracujicich s bezobratlymi Zivocichy neZ s rybami (Jeebhay a kol. 2010).

Hlavnim alergenem korySl i mékkysi je svalovd bilkovina tropomyosin o relativni
molekulové hmotnosti 34-38 kDa. Tropomyosin se vyskytuje ve svalovych i jinych burikdch, kde m3a
podil na zprostifedkovani interakce troponinu a aktinu a tim reguluje svalovou kontrakci.
Tropomyosin je tepelné rezistentni alergen a odolava i zménam pri béziné technologické uprave
potravin (Pedrosa a kol. 2014). Napriklad bylo zjiSténo, Ze alergenicita tropomyosinu ustfic se pfi
tepelné Upravé Castecné snizi v zavislosti na zpUsobu kulindrni Upravy v poradi - syrové > varené
>smazené = pecené (Yadzir a kol. 2015).

Tropomyosiny v rliznych korysich vykazuji vzajemnou podobnost, coZz vede ke znacné
zkrizené reakci a zkfizené senzibilizaci v ramci skupiny korysd. Tropomyosin je odpovédny také za
krizovou reaktivitu mezi korysi a mékkysi a také mezi bezobratlymi a rozto¢i nebo hmyzem. Existuji
tak zkfizené reakce také mezi korysi a mékkysi, dale mezi korysi a hlemyzdi, roztoci a Svaby. Neni
znama zkfizenda reakce tropomyosinu mezi korysi a obratlovci (rybami). Tropomyosin obratlovcl
neni alergenni. KfiZova reaktivita se také projevi tfeba u osob alergickych na domadci prach

s roztoCi (Lopata a kol. 2010, Leung a kol. 1996, Leung a kol 2014).

Korysi obsahuji rovnéz fadu minoritnich alergend, které mohou zplsobovat alergii vice Ci
méné specifickou pro urcity druh. PredevSim jsou mezi alergeny bilkoviny spojené s funkci
svalovych vlaken, tj. se schopnosti svalové kontrakce. Myosiny predstavuji skupinu svalovych
bilkovin podilejicich se na svalové kontrakci spolu s aktinem. V relaxovaném stavu troponin
obaluje myosin a brani mu ve vazbé na aktin. Pfi kontrakci svalu roste hladina vapniku, ktery vaze
dalsi bilkovina troponin C a tim se uvolni na myosinu mista pro vazbu aktinu. Paramyosin je
termolabilni alergen a je krizové reaktivni s tropomyosinem, podili se také na svalové kontrakci,
kdyZz tvofi jadro vldken s myosinem. Sarkoplasmaticky protein vazajici vapnik (Sarcoplasmic
Calcium-binding Protein) se rovnéz podili se na svalové funkci.

Vyraznym alergenem je argininkinaza, ktera byla nalezena v aerosolu ve vzduchu zpracoven
morskych Zivocichl. Jeji biologickou funkci je prenos energie prostfednictvim pfechodu ADP na
ATP. Stejné jako u tropomyosinu se jedna o panalergen bezobratlych ZivocichG véetné hmyzu.
Zahtev nebo kyselé/zasadité prostredi snizuji aktivitu argininkinasy jako u vSech enzymd.
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Alergenicita alergenu u krevet vlivem Mailardovy reakce vétSinou castecné klesa, stejné tak po
enzymové hydrolyze nebo ozareni UV zarenim (Pedrosa a kol. 2014, Faber a kol. 2017). Mezi
alergeny patfi i glykolyticky enzym triosafosfat izomerdza. Zvlastni vlastnosti ma hemocyanin,
ktery v molekule vaze atom médi a plni funkci prenasece kysliku.

Také pro dalsi alergenni bilkoviny bezobratlych plati obecné vysoky stupenn homologie,
z toho plyne rozsitend moznost kfizovych rekci mezi alergeny rdznych druht bezobratlych, ale také
vyskyt kfizovych reakci i mezi bilkovinami taxonomicky velmi vzdalenych Zivocich(.
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5.11. HISTAMINOVA INTOLERANCE

5.11.1.VZNIK, VYZNAM A FUNKCE HISTAMINU

Histamin (2-[4-imidazolyl]-ethylamin) patfi mezi biogenni aminy, ma molekulovou
hmotnost 111 Da a nachazi se prirozené v lidském téle. Vznika enzymovou dekarboxylaci bazické
esencialni proteinogenni aminokyseliny histidinu enzymem histidin dekarboxylazou (EC 4.1.1.22),
obsahujici pyridoxalfosfat (Maintz a kol., 2006). Histamin je hlavnim medidtorem pfi alergiich
(senna ryma), hraje dilezitou roli v alergii na Iéky a lékové intoleranci (Jarisch a kol., 2015). V
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organismu dale funguje jako tkanovy hormon — medidtor zdnétu a jako neurotransmiter v
centralni nervové soustave.

Histamin pfitomen v potravinach je obvykle asociovany s jinymi farmakologicky aktivnimi
biogennimi aminy a je produkovan mikroorganismy s histidin-dekarboxylujici aktivitou z histidinu
béhem zpracovani potravin nebo jejich kazeni.

5.11.2.UVOLNENI HISTAMINU V LIDSKEM ORGANISMU

Histamin se mlZe uvolfiovat mechanismy na IgE protilatkach zavislymi a mechanizmy na IgE
protildtkach nezavislymi — nealergickymi. Latky, které uvoliuji histamin nealergickym zpUsobem,
se nazyvaji histaminoliberatory.

Zvysena dostupnost histaminu nastava pfi jeho endogenni nadprodukci pfi alergiich, mastocytéze,
bakteriemi, pfi gastrointestinalnim krvaceni, nebo zvySenym exogennim prijmem histidinu nebo
histaminu potravinami (Maintz a Novak, 2007).

Histamin mu(zZe byt také uvolfiovan skupinou plasmovych bilkovin, které nazyvame
komplement, a také mastocyty a bazofily pti alergické reakci, coz vyvolava alergické projevy. Je
syntetizovan také krevnimi destickami a histaminergnimi neurony. Mechanizmus jeho uvolnéni pfi
alergické reakci funguje nasledovné: nékteré antigeny (alergeny) jsou schopny stimulovat tvorbu
specifickych IgE protilatek. Tyto protilatky se u alergické reakce I. typu nespecificky vazi na
mastocyty a bazofilni granulocyty. Pfi navazani antigenu (alergenu) na vazebnd mista téchto
protilatek dochdzi k degranulaci mediator( alergické reakce, mezi nimiz histaminu (také napf.
heparinu) a k tvorbé novych mediatord (napt. leukotrienl, prostaglandind). Plsobeni téchto
mediatord vede béhem nékolik minut - casna reakce - k mistni vazodilataci, zvySeni cévni
permeability, kontrakcim hladké svaloviny a zvySené produkci hlenovych 7laz (Heroldova, 2002). V
pozdni fazi s vrcholem po 6-12 hodinadch dochazi k infiltraci mista bunnkami zanétu (neutrofily,
monocyty/makrofagy, eozinofily). Pfi generalizovaném pribéhu vznikd anafylakticka reakce, pfi
postizeni prlidusek a prldusni¢ek astmaticky zachvat, hornich dychacich cest alergicka ryma, klze
angioedém, koprivka, atopicka dermatitida, spojivek alergicka konjunktivitida a v travicim traktu
projevy potravinové alergie.

IgE-nezavislé uvolnéni histaminu je regulovano pres cyklické nukleotidy cAMP a cGMP jako
sekundarnich messengeru. Spoustéci faktory, jako napf. histamin nebo beta-adrenergni stimuly
zvysuji koncentraci cAMP, které brani degranulaci mastocytd. Uvolnéni histaminu nastdva stimuly,
které snizuji koncentraci cAMP (alfa-adrenergni a cholinergni vlivy), urcitymi cytokiny, které se
uvolnuji pfi zanétu a vazbou slozek komplementu C5a, C3a na receptory na mastocytech. Takovéto
,healergické” histaminliberatory mulzZou byt i rlzné potraviny, léky, hypoxie, neuropeptidy,
enzymy (fosfolipaza), fyzikalni a chemické vlivy (Maintz a kol., 2006).

K dalSim pravodnim faktordm, které podporuji uvolfiovani histaminu, patfi infekce, sport,
stres, chlad, chronické nemoci (napf. chronickd rendlni nedostate¢nost) a léky (napf. kyselina
acetylsalicylova) (Zopf a kol., 2009).
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Histaminova intolerance patii mezi nealergickou precitlivélost a nejsou u ni zapojeny
imunitni mechanizmy. Nastava pii nerovnovaze pfijmu, resp. mnoZstvim histaminu a jeho
degradaci. Je zplUsobena poruchou metabolismu predevsim exogenné pfijatého histaminu (Zopf a
kol., 2009). MozZnosti, jak tuto diagndzu zjistit, je dodrZovat diety s nizkym obsahem histaminu po
urcitou dobu (alespon 4 tydny) a sledovat vyrazné zmirnéni nebo Uplné vymizeni pfiznakd.

5.11.3.VYSKYT HISTAMINU A NEZADOUCI PROJEVY PO JEHO PRiJMU

Histamin je obsaZen ve fermentovanych potravinach, tj. takovych, které podléhaji procesu
zrani v pritomnosti bakterii (Jarisch a kol., 2015; Zopf a kol., 2009): v kysaném zeli, v syrech (hlavné
dlouho zrajicich), a v alkoholickych napojich - v pivu, ve vinu (hlavné c¢erveném), zaroven ve
vyrobcich produkovanych s pouZitim drozdi (pecivo). Je to zpUsobené tim, Ze mnoho bakterii a
drozdi ma vysokou aktivitu histidin dekarboxylazy (Maintz a kol., 2006). Vysoky obsah histaminu
maji i mikrobialné kontaminované potraviny s vysokym obsahem proteind (tundk, makrela,
masové vyrobky, uzeniny). Jeho mnoZstvi v potraviné zavisi na koncentraci aminokyseliny histidinu
ve vychozi potraviné. DalSim aspektem je doba a teplota uskladnéni potravin: vakuové baleni a
chlazeni potravin (pfipadné zmrazeni) sniZzuje rdst mikroorganism( a tim zabranuje vzniku
histaminu.

DalSimi potravinami, které mQzou potencialné uvolfovat histamin, jsou ¢okolada, Spenat,
rajcata, jahody, papaja, ananas, citrusy a ofechy (Maintz a kol., 2006).

Potraviny bohaté na histamin, jako napf. syr, uzeniny, kysané zeli, tunak, rajcata a
alkoholické napoje jej mizou obsahovat az 500 mg/kg (Wohrl a kol., 2004). Hladina histaminu v
bilych vinech je v rozpéti 3-120 g/I, v Sampanskych vinech 15-670 g/I|, v ¢ervenych vinech 60-3800
g/l a v pivech 21-305 g/I. (Wantke a kol., 1994). Histamin tedy zpUsobuje intoleranci vina. Pacienti
s intoleranci k vinu maji snizenou degradaci histaminu zpUsobenou pravdépodobné deficienci
enzymu diaminoxiddza (Sattler a Lorenz, 1990; Wantke a kol., 1994).

Pokud dojde v téle k nerovnovaze mezi mnozstvim histaminu a schopnosti jeho odbourani,
vznikaji chorobné projevy. Histamin v potravinach v netoxickych davkach zplsobuje intoleranci
potravin spojenou se symptomy, které nejcastéji souvisi se zazivanim, napf. prljem, kolika,
nadymani, kieCe v briSe, nevolnost, dale se srde¢nimi problémy - hypo- a hypertenze, arytmie,
bolesti hlavy, koZni problémy - svédéni, kopfivka, zrudnuti obli¢eje, respiracni problémy - kychani,
ryma, astma aj. (histaminova intolerance) (Maintz a kol., 2006; Woéhrl a kol., 2004; Zopf a kol.,
2009). Histamin se vaZze na svoje Ctyfi receptory — H1R, H2R, H3R a H4R na cilovych burkach
v rliznych tkanich (Obr. 8). JiZz jemné zvyseni koncentrace histaminu nad normalni hladinu zpUsobi
vazodilataci, zvysenou sekreci Zaludecni $tavy a kontrakci hladkych svald. Posledni dva objasriuji,
pro¢ lidé s potravinovymi intolerancemi a alergiemi maji nespecifické abdominalni symptomy.
Autofi Wohrl a kol. (2004) ve svém vyzkumu zjistili, Ze 75 mg Ccistého kapalného histaminu
podaného oralné, tj. mnozZstvi, které se bézné vyskytuje v jidle, vyvolalo u 50 % zdravych Zen bez
predeslé potravinové intolerance okamzité nebo opozdéné symptomy.
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Obr. 8: Symptomy spojené s uvolnénim histaminu v jejich souvislosti s histaminovymi receptory
(Maintz a Novak, 2007, upraveno podle Maintz a kol., 2006)

5.11.4.MECHANISMUS HISTAMINOVE INTOLERANCE

Na to, aby histamin mohl vyvolat reakci intolerance spojenou s negativnimi symptomy,
musi byt po konzumaci resorbovdn stfevem a transportovan krvi bez toho, aby byl degradovan
enzymy diaminooxidazou (DAO; EC 1.4.3.6) a histamin N-methyltransferazou (HMT; EC 2.1.1.8)
(Obr. 9). Jestli je histamin katabolizovdan DAO nebo HMT zavisi na jeho lokalizaci. Protein
diaminoxidaza je uloZen v epitelidlnich bunkach ve vezikulach asociovanych s plazmatickou
membranou a je sekretovany do obéhu pfti stimulaci (Schwelberger a Bodner, 1997). Proto se
predpoklada, Zze DAO inaktivuje histamin extracelularné.

HMT je cytosolicky protein, ktery dokaze konvertovat histamin v intracelularnim prostoru
bunék. Tyto dva enzymy o substrat nesoutézi, i kdyz maji k histaminu podobnou afinitu (HMT
trochu vyssi nez DAO). DAO oxidativné deaminuje primdrni aminoskupinu histaminu za vzniku
imidazolacetaldehydu a tvofi primdrni bariéru pro resorpci histaminu stfevem. Enzym HMT je
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cytosolicky protein (Brown a kol., 1959), ktery inaktivuje histamin methylaci imidazolového kruhu
za vzniku N*-methylhistaminu (Schwelberger, 2010).

Sav¢i DAO ma nejvyssi aktivitu v tenkém stfevé, vzestupni ¢asti tlustého stfeva a ledvindch
(Schwelberger a Bodner, 1997). Lidska HMT je exprimovana hlavné v ledvinach a jatrech, ddle v
slezing, tlustém strevé, prostaté, vajecnicich, mise, priduskach a pridusnici (Yamauchi a kol.,
1994).

Hlavni pfri¢inou histaminové intolerance je tedy porucha mechanizmd degradujicich
histamin, zplsobena genetickou nebo ziskanou poruchou enzymové funkce strevni diaminoxidazy
a histamin N-methyltransferdzy (Maintz a Novak, 2007; Sattler a Lorenz, 1990). Mezi potraviny,
které inhibuji DAO, patfi napfiklad ¢erny caj, ¢aj maté, alkohol (Zopf a kol., 2009).

Obr. 9: Syntéza a metabolismus histaminu (Maintz a Novak, 2007)

5.11.5.DIAGNOSTIKA HISTAMINOVE INTOLERANCE

Diagnostika histaminové intolerance by méla zacit dikladnym seznamem symptom( a
jejich asociaci k urcité potraviné. Nasleduje stanoveni mnoZstvi histaminu v potravinach
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zpUsobujicich symptomy, zaroven je potieba vyloucit jiné pfiiny symptom( (metabolické,
alergické, aj.). Dalsim krokem je dvojnasobné slepy placebem kontrolovany pokus oralni
konzumace histaminu v kombinaci se stanovenim koncentrace plazmatického histaminu a
objektivnimi parametry (krevni tlak, pulz, zarudnuti kdze). V dalSim kroku se stanovi mnozstvi a
aktivity enzyma DAO a HMT ve stfevni mukdze (ne v plasmé periferni krvi) a nakonec analyza
genetickych polymorfismi DAO a HMT (Schwelberger, 2010).

5.11.6.TERAPIE HISTAMINOVE INTOLERANCE

MozZnosti terapie je nékolik. V prvni radé je potfeba zabranit konzumaci vSech potravin
obsahujicich histamin. Pokud neni moZné zabranit pfijmu histaminu, napf. pfi cestovani,
doporucuje se pfijem H1- a H2- antagonistd histaminového receptoru jako profylaxe (Maintz a
kol., 2006). Rovnéz je nezbytné omezit vliv latek, které uvolnuji endogenni histamin. Je potieba se
také vyvarovat latkam inhibujicim enzymy DAO a HMT, pripadné substituovat DAO inkapsulovanou
DAO z prasecich ledvin (Schwelberger, 2010). Negativni projevy po pfijmu histaminu redukuje
podani antihistaminik.
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5.12. ALERGENICITA U GM POTRAVIN

U potravin, které jsou vyrobeny z geneticky modifikovanych plodin je vidy posuzovana
jejich moZna alergenicita. Toto posouzeni je nedilnou soucasti schvalovaciho procesu pro
konkrétni GM plodinu, neZ je uvedena na trh. Posuzovani se v zasadé soustfedi na dvé moziné
pri¢iny alergenicity takové GM plodiny. V prvnim ptipadé se jedna o to, zda u pfirozené lehce
alergenni plodiny nedoslo genetickou modifikaci k néjakému nepredvidatelnému zvyseni jejiho
potencialu alergizovat. Jinak feceno, néjaky pavodni protein dané rostliny muize vyvolavat lehkou
alergii a pfi posuzovani se musi zjistit, zde genetickd modifikace nechténé nezvysila jeho podil v
téle rostliny. V praxi snad ale nebyl jesté nikdy zaznamenan takovy pfipad.

Druhou pficinou by mohlo byt to, Ze je genetickou modifikaci vnesen takovy gen, kdy
rostlina ze které pochazi je sama potravinovym alergenem a tak by se prenesenim jejiho genu v
ramci genetické modifikace plodiny-pfijemce tato alergiza¢ni vlastnost prenesla i na néj. Rizikem
by redlné mohlo byt jediné pfenaseni genu z rostlinnych druhl s vysokym potencidlem alergizovat,
jako jsou razné orechy. Skutecné, pfi prenosu genu pro albumin z para ofechld do sdji byl
detegovan jeji potencidl alergizovat, jako by sama byla para ofechem. V takovych pripadech ale
takto geneticky modifikované plodiny, potaZzmo potraviny nebyvaji povolovany.

Sam proces posuzovani mozného potencidlu alergizovat u GM plodin ma nékolik stupnd,
kdy se nejprve v pocitacich specidlnimi algoritmy porovndvaji sekvence prendsenych genl s
databazemi znamych alergenu. Dale se sleduje, zda o zdroji genu je ¢i neni zndmo, zda kdy vyvolal
néjakou potravinovou alergii. To samé se ovsem sleduje i u rostliny- pfijemce. Také se hledi na to,
zda proteiny vzniklé proteosyntézou z prenesenych genl jsou vlbec pritomny ve vysledné
potraviné. Napfiklad proteiny u GM baviniku se prakticky nedostanou do bavinikového oleje, ktery
je potencialni potravinarskou surovinou. Nemohlo by tak dojit k alergizaci konzument( ani tehdy,
kdy by tyto proteiny néjaky alergenni potencidl nesly. Sleduje se také, zda takové exprimované
proteiny odoldvaji enzymidm traviciho Ustroji ¢i nikoli. V pfipadé, Ze jsou nachylné k degradaci
napriklad pepsinem nebo trypsinem, je jejich schopnost vyvolat alergickou reakci spiSe nizsi nez
vysoka.

Souhrné tedy lze asi fici, Ze z vyvolani potravinové alergie néjakou GM potravinou neni
tfeba mit obavy. Jednak je sama moZnost, Ze by genetickd modifikace néco takového vyvolala,
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nizkd sama o sobé, jednak je v procesu schvalovani kazdé GM plodiny jeji pfipadny alergenni
potencial podrobné provérovan.
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6. FENYLKETONURIE

Pricinou fenylketonurie je deficit fenylalanin hydroxylazy (PAH) zplsobeny dédicnou
genovou mutaci. PAH katalyzuje v jatrech prechod Phe na Tyr, kofaktorem enzymu je
tetrahydrobiopterin (BH4). Nasledkem deficitu PAH roste koncentrace Phe v krvi a v moci a také
koncentrace metabolit(i jako jsou fenylacetat nebo fenyl-laktat.

Tab. 15: Zavaznost onemocnéni fenylketonurie podle koncentrace Phe v krvi

Zavaznost Phe v krvi (umol/I)
klasicka PKU 1200
stfedni 900-1200
mirna 600-900
mirna hyperfenylalaninemie 360-600
benigni bez léceni 120-360

Pfitom typicka hladina Phe v krvi je 120-360 umo/l a hladina Tyr 50-100 umol/I (Erglven
2015). ProtozZe je pritomnost Phe v téle nutnd na syntézu bilkovin a neurotransmiterd, je treba
zachovat urcité mnozstvi Phe i u pacientt s PKU. Tato hladina je asi 120-360 umol/l u déti do 12 let
a 120-600 umol/l pro star$i déti (Soltanizadeh a Mirmoghtadaie 2014). Incidence PKU v Ceské
republice dosahuje asi 1:5 869 Zivé narozenych déti. (Prochazkova 2013), napfiklad pro USA je
tento pomér 1:13500-19000.

6.1. NASLEDKY FENYLKETONURIE

Nasledky nelécené fenylketonurie jsou zdvislé na hladiné Phe v krvi, resp. na stupni
zachovani zbytkové aktivity enzymu PAH. Zndma je hlavné mentalni retardace, poruchy rastu,
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mikrocefalie, neurologickd postizeni a poruchy chovani jako je hyperaktivita nebo agrese.
Nasledkem je i Uzkost a nasledné socialni vylouceni. Ve snaze zabranit nevratnému poskozeni
pacientd byl v roce 1975 v Ceskoslovensku zaveden celoplo$ny screening novorozenc(, ktery je
podle pokynt z roku 2009 kombinovan se screeningem na 13 dalSich chorob.

Od 90. let 20. stoleti se totiz v novorozeneckém screeningu dédiénych metabolickych
poruch pouziva technika tandemové hmotnostni spektrometrie (MS/MS), kterd umoznuje z jedné
suché kapky krve rozpoznat aZ nékolik desitek zavaznych DPM jesté pred rozvojem klinickych
pfiznakd. Vysetfeni se provadi ze suché kapky krve odebrané 3. ai 4. den Zivota ditéte (Stastna
2005). Péce o pacienty s PKU je v Ceské republice centralizovdna do tfech fakultnich nemocnic:
VFN Praha, FN Kralovské Vinohrady Praha a FN Brno (Prochazkovd 2013, Stajnochrova 2012).

Zakladni |é¢bou PKU je nizkobilkovinna dieta. Nizkobilkovinnd dieta zarucuje pfi pfisném
dodrzovani normalni ¢i témér normalni vyvoj kognitivnich funkci. Dieta je nasazovana okamzité po
diagndze a trva minimalné do ukonceni vyvoje nervové soustavy. V soucasné dobé se doporucuje
jako dieta celozivotni. V dospélosti se mlze pokracovat s vyssim pfijmem Phe (Khan 2012) Velmi
pfisné je nutno dodrZovat dietu u téhotnych Zen, jinak hrozi poskozeni plodu nebo potrat. Podoba
diety se mlzZe v jednotlivych zemich ponékud liSit. Dieta se sklada z tzv. potravin pro zvlastni
lékarské ucely, coZ jsou smési aminokyselin bez fenylalaninu a z omezeného mnozstvi pfirozenych
bilkovin. Smési nahrazujici pfirozené bilkoviny jsou hrazeny z prostfedk( vefejného zdravotniho
pojisténi. Samotna dieta je finanéné velmi naroéna (Urge 2015, Stajnochrova 2012).

Zakladni smési aminokyselin bez fenylalaninu jsou praskové preparaty bez ptrichuté, dale
jsou k dispozici tzv. davkované formy. Jedna se o mensi davky smési, ochucené i neochucené nebo
také o hotové napoje. Smési aminokyselin jsou vyrobeny hydrolyzou kaseinu a naslednou separaci
nebo smichanim jednotlivych aminokyselin ziskanych cestou genového inzenyrstvi.

U hydrolyzatd se sleduje tzv. - Fisherlv pomér - podil rozvétvené AK/AK aromatické,
z hlediska osmotickych vlastnosti jsou pro dietu vhodnéjsi peptidy nez volné AK. Kromé kaseinu se
jako vhodny substrat pro hydrolyzu testovaly ryby a jiné morské produkty a dokonce i materské
mléko. V nasledném zpracovani se uplatni gelova filtrace ultrafiltrace apod. Vysledek zalezi
predevsim na vlastnostech pouzitych protedz (Soltanizadeh a Mirmoghtadaie 2014).

Z pfirozenych bilkovin je snaha pro PKU dietu vyuZivat glykomakropeptid (GMP) ze
syrovatky, kde je ho obsazeno 15-20 %. GMP se sklada z 64 AK, ale neobsahuje AK aromatické, je
dobre rozpustny (pl 2,8) a je schopen tvofit gely nebo pénu. Je tedy dobre vyuZitelny na pudinky a
napoje. Novinkou jsou specidlni potraviny ve formé pudingu a dalsi nizkobilkovinné vyrobky
nehrazené ze zdravotniho pojisténi. Davka aminokyselinovych smési se pro lepsi vyuZitelnost
rozdéluje do 5 dennich davek.

Povolend davka pfirozenych bilkovin se stanovi podle zachovalé aktivity PAH. Obvykle je
povoleno 5-10 g bilkovin na den (Rohde 2014). Dieta je pak doplnéna pfisné vybiranymi
potravinami s minimalnim obsahem bilkovin, tedy prevazné zeleninou a ovocem. U novorozencl
se stale vice prosazuje trend zachovat moznost kojeni.
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PKU dieta je nutricné nekompletni, proto jsou pacientim individualné doplfiovany vybrané
vitaminy a mineralni latky (Ergiiven 2015). Podle studie, ktera byla provedena v 8 evropskych
zemich, obsahuje PKU dieta v porovnani s normalni stravou o 58-92 % vice tuk( a sacharid( a je
také o 75 % energeticky bohatSi (Pena 2015). Typickd PKU dieta je deficitni na omega-3-
polynenasycené mastné kyseliny, zejména chybi dokosahexaenovd kyselina (DHA). DHA ma
pozitivni vliv na mozkovou tkan, takze se doporucuje zaradit do diety fepkovy, Inény, sdjovy olej
nebo rybi tuk. V preparatech pro PKU pacienty jsou ke smési AK primichany tuky, sacharidy,
vitamin C, lipofilni vitaminy, cholin, inositol, mineralni latky jako vapnik a zinek, a v posledni dobé i
prebiotika. V dieté mohou chybét i vitaminy skupiny B, 33 % pacientd mda vyssi obsah
homocysteinu v krvi, proto se doporucuje dodavat kyselinu listovou, vitamin B6 a B12
(Soltanizadeh a Mirmoghtadaie 2014).

Na trhu jsou specialni druhy peciva a téstovin pro PKU dietu vyrobené prevainé na bazi
Skrobu, kde byva problém s retrogradaci. Vyrobky pro PKU dietu maji zménénou chut i funkéni
vlastnosti proti klasickym potravindm. Jsou preslazené nebo je nepfirozend chut maskovana
pridavky aromat. Preparaty zalozené na hydrolyzatech bilkovin jsou horké vlivem odhalenych
zbytkl hydrofobnich aminokyselin. Téstoviny pro PKU neobsahuji lepek, jejich soudrinost a
plasticitu je tfeba zajistit pridavky jinych surovin, jako jsou emulgatory a zahustovadla.

6.2. DALSi MOZNOSTI TERAPIE FENYLKETONURIE

Vedle nizkobilkovinné diety a doplnovani nezbytnych minoritnich latek se zkousi Iécba
Sapropterinem, coz je synteticky kofaktor BH4. Poddvani BH4 ma smysl pfi ¢astecném zachovani
aktivity vlastniho enzymu, protozZe zvySuje jeho tepelnou stabilitu a brani enzym proti oxidaci i
hydrolyze (Urge 2015, Ergiiven 2015). Dalsi teoretickou moznosti je enzym fenylalanin amoniak
lyaza (PAL) v mikrokapsulich nebo suplementace neutralnimi aminokyselinami. Mezi LNAA — Large
Neutral Amino Acids patfi Tyr, Trp, Leu, lle, Val, Met. Tyto latky prechazeji pres stfevni sliznici nebo
do mozkové tkané stejnym mechanismem jako Phe a tak se projevuje kompetetivni Uc¢inek (Ney
2014, Urge2015, Ergiiven 2015). Fenylalanin amoniak lydza (EC 4.3.1.24) je enzym, ktery
v rostlinach i jinych organismech katalyzuje Stépeni Phe na trans-cinamat a amoniak. Tento krok je
v rostlinach soucasti biosyntézy fenylpropanoidnich latek (Zhang a Liu 2015, Brenda).

Nadéje jsou vkladany do ,genovych oprav” zkousenych na zvifecich modelech, kde se
vyuziva viralnich vektor( jako nosi¢li genetické informace (Khan 2012). UvaZuje se o transplantaci
hepatocytll a zajisténi vhodnych podminek pro jejich rdst v organismu (Strisciuglio a Concolino
2014).

6.3. ANALYTIKA FENYLALANINU

Pro diagnostiku se vyuZivd stanoveni obsahu volného Phe v séru pacient(, pro sestavovani
diet a pro udaje v tabulkach sloZeni potravin se stanovuje obsah aminokyselin v potravinach po
kyselé hydrolyze. V obou ptipadech je analytickou metodou kapalinovad chromatografie na ionexu
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nebo RP-HPLC. Pro béiné prepocty pfi sestavovani jidelnick( se vyuZiva znalost obsahu bilkovin
v potraviné a tabulkové hodnoty obsahu Phe nebo velmi pfiblizny prepocet ,vymény bilkovin“, kde
1 g bilkoviny predstavuje pfiblizné 50 mg fenylalaninu.

6.4. ZNACENI A LEGISLATIVA

Ve znaceni potravin na obale se objevuje deklarace aspartamu jako zdroje Phe, protoze
aspartam obsahuje ve své strukture Phe a Asp.

Podle vyhlasky 54/2004 Sb. se potravinami bez fenylalaninu rozuméji potraviny vyrobené
zvlastnim technologickym postupem tak, aby obsah fenylalaninu nebyl vyssi nez 20 mg ve 100 g
nebo 100 ml potraviny ve stavu uréeném ke spotrfebé. U potravin vyrobenych ze surovin pfirozené
neobsahujicich fenylalanin musi byt jeho obsah nulovy.

Prace VUPP

Vitaprotam

POVA nudle

Pomazanky a jiné vyrobky - navrzeno

Nékolik let spoluprace s ob¢anskym sdruzenim — analyzy ovoce, zeleniny a dodanych vyrobku
Pacientska organizace

Narodni sdruzeni PKU a jinych DMP; http://www.nspku.cz/
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7. STRAVA S NiZKYM OBSAHEM Na*

7.1.SUL OBECNE

Sul, bézné oznacovana jako stl kuchynska Ci jedla, je nejbézinéjsi prisada k dochucovani
potravin, kde dodava slanou chut. Sul je chemicky chlorid sodny, tj. slou¢enina sodiku, chloru a
dalSich pfimési. V pfirodé se vyskytuje ve vodé mofi a slanych jezer nebo jako minerdl halit
krystalizujici v krychlové soustavé. Znamy mékky nerost barvy bilé nebo zabarveny podle pfimési,
dobre rozpustny ve vodeé.

Jako nerost je sl znamda od pravéku, v déjinach byla dochucovadlem, Gcinnym
konzervacnim cinidlem, predmétem Samanskych rituald, Iékem i platidlem. Ve starovéku se sdl
pouZzivala nejen v Iékarstvi, ale také k mumifikaci zemfelych. Dlouho je zndma a vyuZivana sul v
|écitelstvi a lazenstvi. V nékterych oblastech byla slil vzacnym a nedostatkovym zboZzim a byla
predmétem dalkového obchodu po solnych stezkach. V soli mohla byt vyplacena mzda nebo Zold
vojaklim, odtud jsou odvozené vyrazy pro odménu za praci (némecky "Salar", anglicky "Salary).

Podle zpUsobu ziskavani se sal déli na:
- sl kamennou ziskavanou hornickym zptsobem,
- sl vakuovanou ziskavanou odparenim solného roztoku ,,solanky”, obsahuje az 98,5% soli,

- stl mofrskou ziskanou odparenim a krystalizaci z morské vody, obsahuje pfirozené 0,5-5mg/kg
jodu.

Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich ve znéni pozdéjsich predpisu,
definuje sual jako ,krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného v susing,
obohaceny pfipadné potravnim dopliikem.” Obsah mineralnich pfimési zavisi na zplsobu ziskavani
soli a mlzZe dosahovat u potravinarské soli maximalné 2%. Pfimési jsou prevdiné sirany, uhli¢itany
a bromidy, a to vapenaté, draselné, sodné a horecnaté). Kromé zakladnich pozadavka platnych pro
znaceni potravin je tfeba na obalu uvadét u obohacené soli nazev podskupiny, doplnku pouzitého
k obohaceni a zplsobu ziskani soli. Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb. také stanovuje poZadavky na
smyslovou a chemickou jakost soli a mnoZstvi obohacujici slozky. U jedlé soli s jodem a fluorem je
nutné uvést upozornéni, Ze danou sl Ize konzumovat ve vysi 4 g denné a soucasné nesmi byt pfi
konzumaci uzivany fluoridové tablety.

Jedlou sl Ize dale rozdélit na skupiny a podskupiny:

1) Jedla sul

2) Jedla stl obohacena:

e Jedlasulsjodem,

e Jedla sul s jodem a fluorem,
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e Jedla sul s jodem obohacena.

Na trhu se vyskytuji dalsi druhy soli, ¢asto speciality pod rdznym oznacenim. Reklama casto
tvrdi, Ze tyto soli jsou zdravéjsi nez bézna kuchynska sil, ale jedna se stale o chlorid sodny a tak je
nutno pocitat se stejnymi zdravotnimi riziky. Jina véc je kulindrni vyuZiti téchto specialit.

Danska koutova sl (Danish Smoked Salt) vznikd uzenim bukovym dfevem za chladu.

Dietni stl je nespravné oznaceni pro chlorid draselny.

7 s

Dusitanova nakladaci sil je specialni jedla stl obohacena dusitanem sodnym vhodna pro nakladani
masa.

Fleur de Sel vyraz z francouzstiny znamenaijici solnou kvétinu. Fleur de Sel vznika pfi zvlastnich
povétrnostnich podminkach na hladiné mofské solanky. Fleur de Sel je kfupavd a mda vysokou
zbytkovou vlhkost.

Hickorysalt je morska stl vyuzend drevem oresaku typickd pro americkou kuchyni. Hodi se pro
grilovani.

Kourova sul je sal s vini a chuti, ktera se podoba uzené Sunce.

Maldon Crystal Sea Salt je morska stl pochdzejici z Anglie, znama pro svUj neobvykly tvar krystalQ
(tvar pyramidy).

PDV (Pure Dried Vacuum salt) oznacuje velmi Cistou solivarskou sul, nejcastéji pouzivanou ve
farmaceutickém primyslu.

Sel Gris francouzsky "Seda stl" se sklizi ze dna salin (solnych zahrad), kdy zbytky zeminy dodavaji
morskeé soli Sedivy nadech.

Smoked Salt je anglické vyjadreni pro uzenou moftskou sul.

Solivarska sul vznikd v solivarech rekrystalizaci solanky (odpafovanim vody ze solného roztoku -
solanky).

Solna kvétina je Cesky vyraz pro Fleur de Sel. Solné kvétiny vznikaji na vodni hladiné v solnych
zahraddch pfi urcitych povétrnostnich podminkach. Solné kvétiny se rucné sbiraji z hladiny nadrze
a nasledné je ususi. Solné kvétiny jsou kfupavé a maji jemnéjsi chut nez bézna sal.

Himalajska sul se tézi v Pdakistanu. Jedna se o kamennou sul obsahem Zeleza zbarvenou do
nartUzZovélého aZ oranZového odstinu. Pro svou barvu se mimo jiné pouziva na vyrobu solnych

’

lamp. Obsahuje mnozstvi (uvadi se az 84) mineralnich primési.

Cernd stl s vysokym obsahem siry. Nerafinovana vulkanickd s@l, v Indii oznacovana jako kala
namak nebo sanchal.

Cernad lavova stl morska shl je osetfena v popelu z kokosovych skofapek, &im# dostava svoji cernou
barvu a specifickou chut.

Bambusova sul (Crystal Amethyst) je korejska specialni sal. Pripravi se palenim morské vody v
bambusu uzavieném jilem. Z bambusu a jilu prejde do soli fada mineralnich latek.
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7.2. SLANA CHUT

Buniky registrujici chut jsou umistény v chutovych poharcich. Ty se nachazeji hlavné na
papilach jazyka, ddle na mékkém a tvrdém patfe a v hltanu. Lidé dovedou rozpoznat 5 hlavnich
chuti, sland chut je jednou z nich. Pocet chutovych pohark( se pohybuje mezi 5 000-10 000 a v
kazdém z nich je 50-100 smyslovych bunék. Citlivost receptord (prah) se lisi latka od latky. Radové
se jedna o koncentrace v umol/l. Vnimani slané chuti maze byt u jedincl fixovano geneticky.
Porozuméni mechanismu obliby cukru, tukl a soli by pomohlo pfi prosazovani nékterych
vyZzivovych opatfeni typu omezeni pfijmu soli. Byly proto pfipraveny potraviny s rlznymi
koncentracemi cukrt, tuk( a soli a byly hodnoceny hédonickou stupnici. Byly vybrany rdzné
matrice i teplota podavani pokrma. Senzoricky profil ukazuje, Ze u kazdé chuti roste nejprve viem
linedrné s obsahem nutrientu. Neplatilo to pouze u minimalni hladiny tukd, kde nebyl rozeznan
rozdil. Pak se u stfedni koncentrace nutrientd preference obratila dolll. Rozdéleni se bliZilo
normalnimu (Urbano a kol. 2016). Byl také testovan vliv emulzni matrice na vjem slané a horké
chuti. Byly zvoleny koncentrace 0-40% oleje v emulzi, 0-1,5% chloridu sodného nebo draselného a
0-0,15% kofeinu. Obsah oleje zvySoval intenzitu vjemu slané chuti, naopak mirni hotkou chut
kofeinu i chloridu draselného (Torrico a kol. 2015).

Byl sledovan vztah mezi chuti a vani, preferenci jidla a vlivem véku, pohlavi konzumenta,
genetickou vybavou, hmotnosti, pfipadné vliv koufenim a brani |ék(. Rostouci vék je spojen s
klesajici odpovédi receptort na slanou a sladkou chut a také na vini. StarSi konzumenti Gdajné
davaji prednost chuti zeleniny a ovoce a také nepreferuji tolik koreni. Léky maji vliv na vnimani
viné a na preferenci chuti mléénych vyrobkd, kde dochazi k poklesu. BMI (obezita) se projevi u
konzumenta na vnimani sladké chuti. Genetickd vybava ovlivni celkové vnimani chuti sladké, kyselé
a horké. Vliv pohlavi a koureni nebyl prokdzan (Guido a kol. 2016). Vztah télesné hmotnosti a
intenzity chutového vjemu potvrdili i Hardikar a kol. (2017), kdyz zjistili, Ze obézni osoby maji nizsi
prahovou davku pro sladkou chut a pro stl, tj. jsou citlivéjsi na sladkou a slanou chut. Vyzkum
mozkovych funkci ukazal, Ze sodik uvolnuje v mozku neuroprenase¢ dopamin, ktery je zapojen do
mechanismu vzniku motivace, emoci a pocitl potéseni a odmén. ProtoZe vjem slané chuti pouziva
v mozku stejné drahy jako drogy, vznika na ni idajné i zavislost a pfi jejim nedostatku se dokonce
projevuji abstinencni priznaky. Proto se mimo jiné doporucduje sniZovat pfijem soli postupné
(Nejedld 2014).

Chlorid sodny je synonymem Cisté slané chuti. Jiné minerdlni latky maji slanou chut pouze
jako soucast svého senzorického profilu. Vyjimecnost sodiku je v existenci specialnich
prechodovych kanal( (ENaCs, epithelial sodium chanel) v receptorovych bunkach ve sliznicich. V
membrandch smyslovych bunék jsou stdle otevieny tyto iontové kanaly. Protoze jsou tyto kanaly
stdle oteviené, umozni volny prlchod sodnych iontd do buriky a tim depolarizaci bunécné
membrany. Neni tfeba dalSich specidlnich pfenasecud. Jeden typ téchto kanall se aktivuje pfi nizké
koncentraci sodiku a druhy je prichozi pro vice druhl iontd pfi vyssi koncentraci. Vnimani slané
chuti zacina pravé aktivaci ENaC, diky koncentracnimu gradientu dojde k depolarizaci membrany,
uvolnéni iontd vapniku, uvolnéni neurotransmiter(i a nasledné k aktivaci neuron( a vedeni signdlu
do mozku. PFfi nizké koncentraci sodiku je signal slaby a nelze jej odliSit od nulové hladiny. S
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koncentraci sodiku roste signal, aZ je odliSitelny od nuly, ale neni mozné popsat kvalitu chuti. Jedna
se o tzv. prahovou davku (Tab. 16). Pti vyssi davce mozek dokaze vnimat na zakladé elektrickych
signdll intenzitu slané chuti. Nejmensi koncentrace sodnych iont(i schopnych vyvolat pocit slanosti
se lisi podle typl potravinové matrice a zalezi samoziejmé na citlivosti hodnotitele (Liem a kol.
2011).

Depolarizaci membrany senzorickych bunék wvznikda akéni potencial, ktery béhem
pritomnosti dané chemické latky vykazuje zprvu vysokou frekvenci, kterd s pokracujici expozici k
latce klesa. Proto se pfi senzorické analyze podava potravina ,neutralizujici“ chut ochutnavanych
vzork(. Frekvence a pocet akénich potencidll nasledné koduji intenzitu prislusné chuti. Suma
aktivity vSech receptorl pro vsechny chuté pak udava vyslednou chut potraviny (Mada a Fontana
http://fblt.cz/ ).

Tab. 16: Prahové koncentrace vybranych anorganickych soli - nahrazky soli (Liem a kol. 2011)

Sloucenina Podnétovy prah (mg/l)
Chlorid sodny 1750

Chlorid draselny 1270

Chlorid amonny 214

Chlorid hotecnaty 1430

Fluorid sodny 210

Cisté slanou chut najdeme u soli kamenné. Cisty chlorid sodny bude mit jinou chut ne?
motska sl obsahujici celou fadu dalSich mineral( s hofkou nebo kovovou pfichuti. Chut soli zavisi
jak na kationtu, tak na aniontu. Slanou chut maji LiCl, LiBr, LiJ, NaNOs, NaCl, NaBr, NaJ, ale také
KNOs. U soli KCl, KBr, NH4Cl a NH4J je slana chut kombinovana s hotkou chuti. Organické soli lithia
a sodiku jsou méné slané. Feltrin a kol. (2015) se snatzili stanovit ekvivalentni davku slané latky jako
nahrady za sOl. Relativni potencial v porovnani s 0,75 % roztokem soli — KCl 74,75 %, glutaman
sodny 59,52 %, fosforec¢nan draselny 60,48 %, mléCnan vapenaty 11,4 % a mlécnan draselny 4,96
%. V senzorickém profilu byly kromé slané chuti zaznamenany i dalsi pachuti jako horkost,
kyselost, umami aj. KCl byl jedinou pomérné pfijatelnou alternativou.

Cesty, jak dosdhnout slané chuti a pfitom snizit obsah sodiku jsou tfi:

1) Ovlivnit chutové receptory nebo signalni cesty neslanymi latkami, které navodi u uZivatele
nizsi potfebu soleni. Tento smér je zatim jen teoreticky.

2) Najit prirodni latky, netoxické a metabolizovatelné, slané&jsi nez sll. V soucasné dobé vsak
konzumenti ndhrady spiSe odmitaji.

3) Nalézt netoxické pfirodni latky zvyraziujici chut soli tak intenzivné, Ze bude mozné snizit
davky soli.

Do treti oblasti spadaji aminokyseliny a proteiny, které samotné slané nejsou, ale zvysuji
slanost NaCl. Takto byl vyhodnocen leucin, izoleucin a jejich smési s chloridem draselnym a
glutamanem sodnym. Podobné pulsobi smés lysin hydrochloridu, KCl a kyseliny jantarové nebo
arginin s KCl. Chutové vlastnosti ovliviiuje i L-ornithyl-B-alanin. Jako zvyrazriova¢ chuti slouZi i
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hydrolyzaty bilkovin (ryby, sdja, ceredlie) nebo derivaty trehalézy (tady je ale treba fici, ze
trehalosa je vposledni dobé predmétem zadjmu gastroenterologli z davodu vyskytujici se
intolerance, respektive nékdy se vyskytujici nizké aktivity stfevni trehalasy). Slanou chut pokrmi
udajné zvysi i tuk s vysokym obsahem kyseliny olejové nebo nukleové baze typu
inosinmonofosfatu ¢i enzym chymosin. Podobné ucinky maji i dalsi latky jako ftalidy nebo derivaty
indolu.

Slanou chuti se vyznacuji i preparaty ze slanoroZce bylinného (Salicornia herbacea), plodl a
kustovnice Cinské (Lycium chinensis) nebo susenych tas Laminaria japonica. Podobny vyznam ma i
pouzivani susené celerové naté (Opletal a kol. 2011).

Byl zkouman vztah mezi pfijmem soli, prahovou koncentraci pro slanou chut a preferenci
pokrmu. Bylo zjisténo, Ze preference slané chuti je Umérna prijmu sodiku a snaze konzumovat vice
soli a nepfimo Umeérna snaze o snizeni konzumace sodiku (Shim a kol. 2016). Pti sniZzovani davky
soli v recepture neni vhodné prekracovat urcité procento, o které se ddvka snizi. Napriklad seniofi
a predskolni déti testovali polévky s 30% rozdilem v obsahu soli. Rozdil v chuti pfi 30% snizeni
davky soli nebyl zaznamenan (Goncalves a kol. 2014).

Sodik je pro organismus nezbytna mineralni latka, slana chut navic konzumenty pfitahuje. V
pramyslové vyspélych zemich je privod sodiku vysoky, ale 75 % konzumovaného mnozZstvi pochazi
z pramyslové vyrobenych potravin. PoZadované snizeni ddvky sodiku (soli) v potravinach nardzi
viak na hranice senzorické i technologické.

Tab. 17: Klasifikace potravin dle obsahu soli (http://www.wikiskripta.eu)

Potravina s koncentrace Na (g/kg) priklad
velmi nizkym obsahem Na pod 0,4 mléko, ovoce, zelenina
nizkym obsahem 0,4-1,2 maso, drabez, ryby
vysokym obsahem 1,2-4,0 chléb a pecivo, nakladana zelenina
velmi vysokym obsahem nad 4,0 masné a rybi vyrobky, olivy, pochutiny

Pravidla pro tvrzeni o soli pfi oznacovani vyrobkd

Zakladni ¢€lenéni vyrobkd se snizenym obsahem soli je ddno v NARIZENI EVROPSKEHO
PARLAMENTU A RADY (ES) ¢. 1924/2006 ze dne 20. prosince 2006 o Udajich tykajicich se potravin z
hlediska jejich nutri¢ni hodnoty a vlivu na zdravi. Podle tohoto nafizeni se rozlisuji potraviny:

S nizkym obsahem sodiku/soli

Tvrzeni, Ze se jednd o potravinu s nizkym obsahem sodiku/soli, a jakékoli tvrzeni, které ma pro
spotrebitele pravdépodobné stejny vyznam, lze pouZit pouze tehdy, neobsahuje-li produkt vice
nez 0,12 g sodiku nebo rovnocenné mnozstvi soli na 100 g nebo 100 ml (0,12 g sodiku odpovida
0,3g soli). V pripadé vod jinych neZ prirodnich mineralnich vod spadajicich do plsobnosti smérnice
80/777/EHS by tato hodnota neméla byt vyssi nez 2 mg sodiku na 100 ml.
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S velmi nizkym obsahem sodiku/soli

Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu s velmi nizkym obsahem sodiku/soli, a jakékoli tvrzeni, které ma
pro spotrebitele pravdépodobné stejny vyznam, lze pouZit pouze tehdy, neobsahuje-li produkt
vice nez 0,04 g sodiku nebo rovnocenné mnozstvi soli na 100 g nebo 100 ml (limit odpovidd 0,75 g
soli) Toto tvrzeni nelze pouzit v pripadé prirodnich mineralnich vod a jinych vod.

Bez sodiku/bez soli

Tvrzeni, Ze se jednad o potravinu bez sodiku nebo bez soli, a jakékoli tvrzeni, které ma pro
spotrebitele pravdépodobné stejny vyznam, lze pouZit pouze tehdy, neobsahuje-li produkt vice
nez 0,005 g sodiku nebo rovnocenné mnozstvi soli na 100 g (tj. 0,0125 g soli).

7.3. CHLORID SODNY A JOD

Jod je pro organismus nezbytny. Pomaha kontrolovat hormony stitné zlazy a tim funkci
celého organismu. Nedostatek jédu poskozuje produkci hormon( Stitné zZlazy a vede k nemocem
z nedostatku jodu. Nejzndméjsi nasledek deficitu jodu je struma, ale nejvétsi nebezpedi
predstavuje poskozeni kognitivnich funkci. Nasledkem je i zvySena citlivost Stitné Zlazy k ozareni a
hypothyroidismus. MUzZe dojit k potratliim nebo porodim mrtvého plodu, vyssi je vyskyt vrozenych
vad a vyssi je i umrtnost novorozencll. Endemicky kretenismus, zhorSené mentaini schopnosti déti
az 15% a opozidény vyvoj jsou také znamé nasledky nedostatku jédu. U dospélych se kromé
zhorseni mentalnich schopnosti objevuje snizeny pracovni vykon. Jodidace soli snizila o 72-76%
nebezpedi riziko nizké inteligence (1Q <70). Pfi mirném deficitu jédu si Stitnd Zlaza kompenzuje
nedostatecny pfisun jédu zvySenou thyroidni aktivitou. Produkci hormon Zlaza zajisti, ale za cenu
chronické stimulace a ndsledného poskozeni. ZvySuje se nodularita (uzlovitost) a hrozi
hypertyredza a autonomie. Pokud se davka jédu normalizuje, stav se mlZe upravit (Zimmermann a
Boelaert 2015).

JAd je v dostateCném mnozstvi pfitomny pouze v nékolika malo druzich potravin, prevazné
morského plvodu. Doporucend denni davka jédu pro dospélé se pohybuje mezi 150 a 200 ug. V
jinych zemich jsou hlavnim zdrojem potraviny pochazejici z more — ryby, mékkysi, chaluhy a dalsi
mofsti ZivoCichové, u nas se jako zdroj jédu uplatiuji vejce a mléko. V Uvahu jesté pfrichazi
zelenina, kde obsah jodu zavisi na zplsobu péstovani a oblasti péstovani (Hejmalova 2011).

Do potravniho fetézce se jéd mlze dostavat pouze z pldy nebo vody. Stfedoevropska
oblast ma obsah jodu v plGdé nizky. Obsah jédu v potravinach zde vyrabénych je nizky a jeho
prijem z téchto potravin je zcela nedostatecny. Ve stifedni Evropé jsou oblasti, kde je obsah jédu v
padé extremné nizky a kde je tim vétsi nebezpedi jédového deficitu. U nas je to tfeba oblast
Beskyd nebo ¢asti jizni Moravy (European Salt Producers Association).

Po 2. svétové vélce tento problém u nas Fedila IékaFska skupina profesora Silinka.
V Ceskoslovensku, jako v jedné z prvnich evropskych zemi, byla zahdjena celoplo$né jodidace
kuchynské soli prfiddvanim jodidu draselného. Tim byly odstranény nejhorsi nasledky deficitu jodu
na nasem uzemi. V 90. letech 20. stoleti tym profesora Zamrazila z Endokrinologického Ustavu v
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Praze prosadil jodidaci soli chemicky stabilnim jodi¢cnanem draselnym (KIOs) v davce 42-55 mg/kg.
Jind opatfeni zahrnuji doporuceni konzumace mofrskych ryb, pouzivani jodidované soli v
pramyslovych podminkach (masny, pekdrensky a mlékarensky primysl), obohacovani kojenecké
vyzivy jddem, pouzivani jédu do krmnych smési (Hejmalova 2011).

Tab. 18: Doporucené davky jédu podle WHO (Zimmermann a Boelaert 2015)

Populace Davka jodu (ug/den)
Déti 0-5 let 90

Déti 6-12 let 120

Nad 12 let a dospéli 150

Téhotné Zeny 250

Kojici matky 250

Na feSeni situace se podilela Mezirezortni komise pro rfeSeni jodového deficitu pfi Statnim
zdravotnim Ustavu pracujici podle pozadavk(i ICCD WHO. 96% domacnosti dnes pouzivd
jodidovanou sul s primérnym obsahem jédu 25 mg/kg soli. Median jodourie je pod 300 pg/l a
pfijem jodu je hodnocen jako adekvatni, tj. populace v Ceské republice je pokryta dostate¢nym
prijmem jodu. Dalsi dodavani jodu formou doplnkd stravy nebo dalSich specialnich soli neni nutné.
Nepfrizniva situace se vyskytuje pouze u kojicich matek (Rysava a Kriz 2016, Malek 2011).

V navaznosti na celosvétové programy WHO a dalSich organizaci véetné ICCIDD
(International Council for Control of lodine Deficiency Disorders) a podle zasobeni obyvatelstva CR
jodem se dodnes provadi v Ceské republice obohacovani jedlé soli jodem. Jako zdroje jodu jsou
podle soucasné latné Ceské legislativy povoleny:

jodid draselny, jodid sodny, jodi¢nan draselny, jodi¢nan sodny.

Z duvodu vyssi stability je vice pouZivan jodi¢nan draselny. Zminéné latky jsou z dlvodu
zajisténi homogenity vysledného produktu aplikovany ve formé roztokl tak, aby bylo dosazeno
koncentrace 27+7 mg jodu na 1 kg soli (Zelenka a kol. 2009). Vedle jodidace soli byla zkouSena i
suplementace krmnych davek dojnic s cilem zvysit obsah jédu v mléce. Dojnice pfijimaji jod z
krmné davky, napajeci vody a v mensi mife dychanim z ovzdusi a z nutricné necilenych zdrojd jako
jsou veterinarni a desinfekéni prostfedky. Koncentrace jodu v objemnych krmivech na dzemi Ceské
republiky kolisa v rozmezi 0,1-0,9 mg/kg susiny a zavisi na rostlinném druhu, hnojeni, geologickych
a klimatickych podminkach. Seno a silazovana krmiva se vyznacuji ve srovnani se zelenou hmotou
vySSim obsahem jodu. Obsah jodu v pastevnich porostech se vyznamné zvysuje v podzimnim
obdobi. Jinak se pouziva suplementace krmiv jodidy, jodichnanem draselnym, sodnym a vapenatym.
Z organickych slouéenin se pouzivaji etylendiamindihydrojodid (EDDI), jodované nenasycené
mastné kyseliny, jodované tuky, morské a sladkovodni fasy kultivované ve vodé obohacené jodem.
Vzhledem ke stabilité se nejvice vyuziva jodi¢nan vdpenaty a z organickych sloucenin EDDI. Tyto
latky se pfidavaji do mineralni krmnych ptisad (MKP), mineralné vitaminovych smési a mineralnich
lizd. Podle Nafizenim Komise (ES) ¢. 1459/2005 nesmi davka jédu presahnout 5 mg jodu v 1kg 88 %
susiny krmné davky. Obsah jédu v mléce 100-200 pg/l je optimalni pro dojnici i pro spotrebitele
(Travnicek a kol. 2011).
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Pouzivani Kl nebo KIO3 na jodidaci soli vychazi z technickych a ekonomickych, v nékterych
statech mozna i z historickych divodu. Jodid draselny je levnéjsi nez KlOs a je |épe rozpustny ve
vodé, lépe se tedy disperguje mezi krystaly soli. Soucasné je vsak jodid draselny méné stabilni a
snadno se oxiduje na jéd. ZaleZi proto i na vlhkosti soli a okolniho prostfedi, vystaveni svétlu a
teplu a pfitomnosti primési. Ztraty jodu jsou nizké, pokud je stl extrémné Cista (vice jak 99,5%) a
sucha (vlhkost 0,1%). Pak je moZné také pridavat stabilizatory jako thiosiran sodny nebo hydroxid
vapenaty, popfipadé latky pohlcujici vihkost jako uhli¢itan vapenaty nebo horecnaty.

Historicky se Kl pouZival na pocdtku jodidace. KIO3 se jako oxidacni ¢inidlo pouzival jako
zlepSovaci prostfedek ve vyrobé peciva, kde je dnes nahrazen kyselinou askorbovou. Jako zdroj
jédu se KIOs3 pouziva od 50. let minulého stoleti. V USA a Kanadé se dodnes pouziva Kl (Gizak
2016).

V roce 1991 expertni komise FAO/WHO zaradila Kl i KIO3 mezi bezpecné latky pri denni
konzumaci méné nez 1 mg jodu ze vSech zdroja. Skutecna konzumace jodu z uvedenych soli je asi
20 % této hodnoty (Standbury 1991, Biirgi 2001).

Prevence nedostatku jodu fesi WHO od roku 1960 a dlrazné doporucuje povinnou jodidaci
veskeré kuchynské soli (van den Haar 2017). V roce 1992 byl pak pfijat zamér univerzalni jodidace
soli, tj. jodidace veskeré soli pro potfebu lidi a zvifat. Toto bylo pfijato jako nejlepsi zplUsob
globalniho odstranéni nedostatku jodu.

Sul byla zvolena jako celosvétové konzumovana slozka potravin bez ohledu na socidlni,
ekonomické nebo ndboZenské rozdily. Jeji konzumace je pravidelnd a technologie jodidace je
jednoducha a hlavné levna (ESPA, van der Haar 2017).

Preventivni celosvétovy program jodidace soli narazi vSak na dalsi aktivitu mezinarodnich
zdravotnickych a politickych organizaci. WHO doporucila v roce 2010 na zakladé globalniho
vyskytu neinfekénich onemocnéni snizit pfijem soli. Tento navrh byl v roce 2011 schvalen
Politickym prohlaseni zasedani Valného shromazidéni OSN o prevenci a kontrole neinfekénich
onemocnéni. Byl odsouhlasen celosvétovy monitorovaci rdmec a vyzva k dobrovolnému sniZzovani
prijmu soli do roku 2025 o 30 % i dalsi dobrovolné cile k snizovani poctu predcasnych umrti do
roku 2025:

-snizeni Skodlivého ucinku alkoholu o 10 %

- snizeni pfijmu soli 0 30 %

- snizeni pouzivani tabaku o 30 %

- snizeni vyskytu zvySeného krevniho tlaku o 25 %

- zastavit rast poctu diabetu a obezity

- 0 10 % snizit fyzickou ,,neaktivitu”

- zajistit nezbytné medicinské a technologické pokryti neinfekénich chorob z 80%
- zajistit pokryti z hlediska farmakoterapie a poradenstvi z 50%

Soucasné vsak probiha globalni program jodidace kuchyriské, potravinarské a krmné soli s
cilem vymytit choroby z nedostatecného prijmu jédu. Podle oficidlniho stanoviska WHO jsou tyto
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cile kompatibilni. V roce 2007 na zasedani v Lucemburku byl odsouhlasen pfijem soli 5 g/den, na
dalSich setkanich WHO byla tato strategie dale rozpracovana, viz Material WHO z roku 2014.
Vyrobci soli maji upravit hodnoty jodidace tak, aby odpovidala nové hodnoté konzumace a sul uz
by neméla byt pouzivana jako nosic pro jiné latky.

Obr. 10: Rozdilné davkovani jodu v zavislosti na ocekavané denni konzumaci soli (WHO 2014)

Konzumace soli Pridany jod (mg/kg soli)
(g/den) RNI1+30% ztrat
3 65
4 49
5 39
6 33
7 28
8 24
9 22
10 20
11 18
12 16
13 15
14 14

aby nedochazelo k rozdillm v jednotlivych zemich. Zmény v pfijmu sodiku je tfeba hodnotit na

zakladé urinarni exkrece, jako je tomu u jodu a na zakladé zjisténého pfijmu soli upravit hladinu

jodidace (Tab. 19).

Tab. 19: Hodnoceni jédového stavu podle urinarni exkrece (WHO 2013)

Jod v moci (median, pg/l)

Pfijem jodu

Jodovy stav

Skolni dé&ti (nad 6 let)

Pod 20 nedostatecny Tézky deficit

20-49 nedostatecny Mirny deficit

50-99 nedostatecny Lehky defifit

100-199 adekvatni Adekvatni stav

200-299 Nad potrebou Riziko prekroceni adekv. prijmu

Nad 300 nadbytecny Riziko hyperthyroidismu
Téhotné Zeny

Pod 150 nedostatecny

150-249 adekvatni

250-499 Nad potrebou

Nad 500 nadbytecny
Kojici matky a déti do 2 let

Pod 100 nedostatecny

Nad 100 adekvatni

122

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZivu

-



VUPP

ViR enn

Soucasné s redukci prijmu sodiku na maximalné 2 g/den, coz odpovida pravé 5 g soli, byl
naznacen pozadavek zvysit prijem drasliku u dospélych osob na 3510 mg/den. Vhodné je proto
prosazovani ¢asteéné nahrady chloridu sodného chloridem draselnym. Tyto poZadavky kladou
naroky na legislativni opatfeni, na nutné sledovani pfijmu sledovanych prvkd v populaci. V
nékterych oblastech bude tfeba hledat alternativni zplsoby obohacovani potravin jédem, které
vsak musi byt cenové dostupné. Soucasné musi probihat vzdélavani konzumentd. Je nutné zajistit
informace o obsahu sodiku a jodu v potravinach.

7.4. OSTATNI ZDROJE SODIKU
Chlorid sodny je samoziejmé pro clovéka rozhodujicim zdrojem sodnych iontd, ale do
potravin se pouziva fada dalSich technologicky dllezitych pridatnych latek ve formé sodnych soli.
Prehled téchto latek vcéetné tzv. E kodl je uveden v Tab. 20. Prikladem takové hojné pozivané
sodné slouceniny je glutaman sodny, dale kypfici latky pouzivané pfi vyrobé peciva nebo kaseinat
sodny.

Kaseinat je rozpustna forma mlécné bilkoviny kaseinu. Vyrabi se neutralizaci kyselého
kaseinu hydroxidem sodnym. Roztok kaseinatu se nasledné sprayové susi. Kaseinaty jsou relativné
levnou surovinou upravujici vhodné fyzikalni vlastnosti potravin. Jsou zdrojem bilkovin pro vyrobky
typu proteinovych pripravkd ve sportovni vyzZivé. Jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé a tak se
pouzivaji do ndpoja a omacek jako slozka zvysujici viskozitu nebo jako slozka vazajici vodu. Maji
dobré pénotvorné a emulgacni vlastnosti a jsou tepelné stabilni. Pouzivaji se v pekarstvi, masné
vyrobé, mlékarenstvi, vyrobé cukrovinek a ve vinatstvi k cCifeni vina. Jejich velkou vyhodou je
neutralni chut. Typicky obsahuji cca 1,5 % tuku, vice nez 90 % bilkovin, 1-1,4 % sodiku a 0,1 %
vapniku (Bezpecnost potravin, GDM, firemni literatura).

Glutamat (glutaman) je sl odvozend od aminokyseliny glutamové kyseliny. Ta se zcela
bézné vyskytuje ve vSech bilkovinach. V lidském téle ji najdeme i ve volné formé. Svaly obsahuiji
pfiblizné 6 000 mg, jatra 670 mg, krevni plazma 40 mg volné kyseliny glutamové. Celkové se v
lidském organismu nachazi priblizné 10 g volné kyseliny glutamové. V potravinach pfijimame
denné okolo 10 az 20 g kyseliny glutamové vazané v bilkovinach a 1 az 3 g ve volné formé.
Bilkoviny jsou Stépeny v organismu na jednotlivé aminokyseliny, coz predstavuje dalsi vstup volné
kyseliny glutamové do organismu. Nicméné pouze 4 g kyseliny glutamové pfijaté ve vdzané nebo
volné formé se vstfeba v organismu. Kyselina glutamova patfi do skupiny neesencidlnich
aminokyseliny, télo si je umi syntetizovat samo pro zajisténi dllezitych funkci v organismu. Nase
télo vyprodukuje denné priblizné dalSich 48 g kyseliny glutamové vlastnimi syntetickymi procesy
nad ramec kyseliny glutamové prijaté ze stravy.

Kyselina glutamova hraje dllezitou roli v fadé metabolickych pochod( v jatrech a stfevech
a pfi prfenosech nervovych vzruchl v mozku. Lidsky organismus ma fadu kontrolnich mechanismd,
které nedovoli vzestup hladiny kyseliny glutamové na pro organismus neZadouci hodnoty
napriklad pfi jednorazové vyssim pfijmu glutamanu ze stravy.

Kyselina glutamova a glutaman jsou znamy jako pridatné latky oznacené Cisly E 620 az E
625 podle formy, ve které jsou do potravin pfidavany. Nejznaméjsi a nejCastéji pouzivany je

123

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



VUPP

ViR enn

glutaman sodny pod Cislem E 621. Kyseliny glutamova a jeji soli patti do skupiny pfidatnych latek
zvyraznujicich chut potravin.

Historie konzumace potravin se zvySenym obsahem glutamanu saha do davné minulosti,
aniz by konzumenti samozifejmé o existenci této latky védéli. Omacka ptipravend z nakladanych
ryb ma vice nez 2 500letou tradici v oblasti Stfredomoti (dnes napf. mohou turisté navstivit v
Barceloné vykopdvky z doby starovékého Rima, kde ¢ast vykopavek starovékého mésta ukazuje
vyrobnu téchto nakladanych ryb). Novodoba historie glutamanu sodného se zacala odvijet zhruba
pred 110 lety v Japonsku, kdy profesor Kikunae popsal glutaman sodny a jeho vliv na chutové
vjemy. Profesor Kikunae izoloval glutaman sodny z fasy rodu Laminaria. Po tomto objevu zacala
pramyslova vyroba této latky. Soucasnd vyroba glutamanu sodného je zaloZzena na enzymovych
procesech, jejichz produktem je pfirodné identickd L-forma kyseliny glutamové. Hlavnimi
surovinami pro vyrobu je melasa, cukrova fepa, trtina, tapioka nebo obiloviny.

Samotny glutaman sodny je bezbarvy krystalicky prasek bez viné a jeho chut je slang,

pripominajici masovy vyvar. Chut glutamanu se proto oznacuje jako pata chut nazyvana ,,umami®.
Vyraz pochazi z japonstiny, kde ,,umai“ znamena chutny, delikatni. V potravinach se glutaman
podili na senzorickém profilu tak, Ze nékteré chuti synergicky zvyrazni (slana chut) a naopak chut
kyselou potlacuje (Kawasaki a kol. 2016).
Volny i vdzany glutaman je pfitomen nejen v lidském organismu, ale je samozifejmé pritomen v Fisi
rostlin a Zivocichl. V rlGznych druzich masa je volny glutaman pfitomen v mnoZstvi 20 — 40 mg/100
g. O rad vyssi obsah volného glutamanu najdeme v hrasku (200 mg/100 g), v kukufici (130 mg/100
g), v rajéatech (140 mg/100 g) a u hub az 180 mg/100g. Nejvyssi obsah prirozené se vyskytujici
volny glutaman byl nalezen v syru parmazan — 1200 mg/100 g. Z uvedenych pfikladd vyplyva, Ze
zcela béiné konzumujeme glutaman jako pfirozenou slozku potravin. Lidské télo samoziejmé
nedokdzZe rozliSit, zda glutaman pfijaty ze stravy je pfirozenou slozkou dané stravy nebo je v
pridatnou latkou v konkrétni potraviné (sloZce stravy). Je proto ziejmé, Ze na lidské zdravi plisobi
celkové mnozstvi pfijatého glutamanu a to z obou zdroja (pfirozeny zdroj nebo pridatna latka).

U¢inkGm glutamanu na lidsky organismus byla vénovéna fada studii. Zatim Zadné klinické
dvojité zaslepené studie neprokazaly pfimou souvislost mezi bolestmi hlavy, zavratémi a dalSimi
podobnymi pfiznaky ve spojitosti s konzumaci glutamanem. Nékteré negativni Ucinky byly i
nasledné vysvétleny konzumaci alkoholu a v pripadé stravy Cinského typu s nékterou z jejich
dalsich slozek jako jsou krevety, kofeni & bylinky. Ug&inky glutamanu byly rovné? ovéfovény
expertni skupinou pod zastitou WHO a FAO jiz v roce 1988. Nebyly shledany zadné negativni
ucinky. V ramci studii nebyly prokdzany negativni Gcinky na centrdlni nervovy systém po
jednorazovém pfrijmu vysokého mnozstvi glutamanu v mnozstvi 10 g. Toto mnozstvi predstavuje
nerealné mnozstvi, které je mozné pfijmout z béznych potravin véetné pokrm0 typickych pro
¢inskou kuchyni. Jako bezpecna hladina pfijmu je oznacovdna hladina na Urovni 16 g/kg télesné
hmotnosti a den, coZ je mnoZstvi mnohem vyssi, neZz odpovida redlnému pfijmu u jedincl s
vysokym prijmem glutamanu.

Udaje o pfijmu glutamanu se li$i samoziejmé podle regionu a individudlnich stravovacich
zvyklosti. Primérna konzumace glutamanu ve volné formé je odhadnuta na 0,5 az 2 g pfirodniho
volného glutamanu a 0,5 azZ 2 g glutamanu jako pfidatné latky. V evropskych zemich se konzumace
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glutamanu jako pridatné latky pohybuje u dolni hranice tohoto intervalu. Vyssi hodnoty pfijmu
pridaného glutamanu jsou u nékterych jedinct odhadovany na 1 g denné v Evropé a na 4 g v Asii.

Casto se vyskytuje nazor, 7e glutaman neni vhodny pro déti. Malokdo ale vi, e volny
glutaman je také pfitomen v matefském mléce v mnozstvi 22 mg/100 g, cozZ je priblizné desetkrat
vice, nez je v kravském mléce. Kojenec ve véku 3 dnl o hmotnosti 3 kg vypije priblizné 480 g
materského mléka, kojenec stary 1 mésic vypije priblizné 600 g matefského mléka. Pfijem
glutamanu v prepoctu na télesnou hmotnost a den je kratce po narozeni vyssi nez srovnatelné
mnozstvi obvykle konzumovaného z obou zdroji (pfirozeny a pridany glutaman) v dospélém véku
vyjadfeno stejnym prepoctem.

V posledni dobé se objevuji v médiich Utoky na nékteré potraviny nebo bézné slozky nasi
stravy (pseni¢na mouka, cukr, sal, mléko) glutamat nevyjimaje (Struneckd a Patocka 2011). Autofi
¢lankd tvrdi, Ze vyrobci skryvaji glutaman sodny pod rdznymi ndazvy jako séjova omacka nebo
kvasni¢ny extrakt. S6jovd omadacka je surovina béZné pouZivana pfi vyrobé potravin stejné jako
samostatny vyrobek pro kuchyrnskou uUpravu pokrm(. Kvasni¢ny extrakt je ve vodé rozpustny
obsah bunék kvasnic sloZzeny z aminokyselin, bilkovin, sacharid( a soli. Vyrobci v souladu s platnou
legislativou uvadéji nazvy slozek potraviny tak, jak je bézné a jak se slozky jmenuji bez ohledu na
skutecnost, zda obsahuji glutaman nebo ne.

Neni bez zajimavosti, Ze i kuchafi si pfi pfipravé chutové vyvazenych pokrmu vybiraji jako
suroviny raj¢ata, Zampiony a parmazan.

Pridatné latky by se mély pouZzivat ve vyrobé potravin s rozvahou. Vyssi ddvka nez optimalni
pro dany vyrobek nemusi znamenat vyssi pfidanou hodnotu. Toto plati i pro glutaman. Pokud je
nékteré potraviné pouzito vy$si mnozstvi, dochazi ke zhorseni chutovych vijemd a senzorické
kvality. V souvislosti se spotfebou soli a glutamanem existuje jedna dlleZita, ale ¢asto opomijena
vazba. Vyssi obsah glutamanu umoZznuje snizit obsah soli v urcité potraviné o 20 — 40 %, aniz by
doslo ke zhorSeni senzorickych vlastnosti (Inguglia a kol. 2017). Pfidavek 0,4 % glutamanu do
pokrmU asijské kuchyné dovolilo snizit davku soli o 40 % a soucasné zachovalo vjem slané chuti a
chuti kureciho masa za soucasného potlaceni kyselé a hotrké chuti (Leong a kol. 2016). Byly
provedeny i pokusy s podavanim definovaného mnozstvi glutamatu v zeleninové polévce a byl
sledovan nasledny energeticky pfijem pri obédé u osob s nadvdhou nebo obezitou. Bylo zjisténo,
Ze pfijem glutamanu vyvolal u sledovanych osob pocit sytosti a mirné snizil nasledny pfijem
energie (Miyaki a kol. 2016).

Glutaman tvofi pfirozenou soucast nasi stravy jiz od narozeni. Denni mnoZzstvi pfijimané z
potravin ve formé pridatné latky byva Casto nizSi nez z bézinych potravin. Zavadéjici informace
tykajici se glutamanu byvaji Casto vytrzené z kontextu a predstavuji glutaman jako latku s
negativnimi ucinky na lidské zdravi. Dostupné védecké informace ukazuji, Zze tomu tak neni.
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Tab. 20: Pfehled sodnych soli pouzivanych pfi vyrobé potravin

Koéd E | Latka Funkce
211 benzoan sodny konzervant
215 Ethyl-p -hydroxybenzoat sodna sul konzervant
219 Methyl-p -hydroxybenzoat sodna sul konzervant
221 Sifi¢itan sodny Konzervant, antioxidant
222 Hydrogensiti¢itan sodny Konzervant, antioxidant
223 Disifi¢itan sodny Konzervant, antioxidant, bélici ¢inidlo
250 Dusitan sodny Konzervant, stabilizator barviva
251 Dusi¢nan sodny Konzervant, stabilizator barviva
262 Octany sodné Konzervant, regulator kyselosti, sekvestrant
281 Propionan sodny konzervant
285 Tetraboritan sodny (borax) konzervant
301 Askorban sodny antioxidant
316 Erythorban sodny (isoaskorban sodny) antioxidant
325 MIlécnan sodny Antioxidant, plnidlo, zvlihcujici latka
331 Citronany sodné Regulator kyselosti, emulgdtor, stabilizator,
sekvestrant
335 Vinany sodné Stabilizator, sekvestrant
337 Vinan sodno-draselny Stabilizator, sekvestrant
339 Fosforecnany sodné Regulator kyselosti, emulgator, stabilizator,
sekvestrant, zvlhCujici latka, zahustovadlo
350 Jable¢nany sodné Regulator kyselosti, zvlhcujici latka
356 Adipan sodny Regulator kyselosti
385 Dvojsodnovapenata sl kyseliny Antioxidant, sekvestrant, konzervant
diamintetraoctové
(kalcium-dinatrium EDTA) Antioxidant, sekvestrant, konzervant
401 Alginan sodny Zahustovadlo, stabilizator, Zelirujici latka
450 Difosforecnany Emulgator, stabilizator, regulator kyselosti, kypfici
latka, sekvestrant, zvlhcujici latka
451 Trifosforecnany Sekvestrant, regulator kyselosti, zahustovadlo
452 Polyfosfore¢nany Emulgator, stabilizator, regulator kyselosti, kypfici
latka, sekvestrant, zvlhcujici latka
466 Karboxymethylcelulosa, sodna sl Zahustovadlo, stabilizator, emulgétor
karboxymethylcelulosy, celulosova guma
468 Zesitovana sodna sl Stabilizator, nosic
karboxymethylcelulosy, zesitovana
celulosova gum
470a |Sodné, draselné a vapenaté soli Emulgator, stabilizator, protispékava latka
mastnych kyselin
500 Uhli¢itany sodné Regulator kyselosti, zahustovadlo, protispékava
latka
514 Sirany sodné Regulatory kyselosti
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Kod E | Latka Funkce
521 Siran sodno-hlinity Plnidlo
524 Hydroxid sodny Regulator kyselosti
541 Kysely fosforec¢nan sodno-hlinity Regulator kyselosti, emulgdator
554 Kfemicitan sodno-hlinity Latka protispékava
576 Glukonan sodny Sekvestrant
621 Glutaman sodny Latka zvyraznujici chut a vani
627 Guanylan sodny Latka zvyraznujici chut a vani
631 Inosinan sodny Latka zvyraznujici chut a vani
635 5’-ribonukleotidy sodné Latka zvyraznujici chut a vani
640 Glycin a jeho sodna sl Latka zvyraznujici chut a vani
952 Kyselina cyklamova a jeji sodnd a Sladidlo

vapenata sl
954 Sacharin a jeho sodn3, draselnd a Sladidlo

vapenata sl
1450 |Sodna sl oktenyljantaranu sSkrobu Zahustovadlo, stabilizator

Pozn.: Sekvestranty jsou jednim z typl pridatnych latek uZivanych v potravinafstvi. Funguji jako konzervant: tim, Ze
vazou volné ionty kovl, zlep3Suji kvalitu a stabilitu potravinarskych vyrobkd. Sekvestranty tvofi chelatové
komplexy s polyvalentnimi ionty kovl, zejména médi, Zeleza a niklu, které slouZi jako katalyzatory pfi oxidaci
tuk( v potravinach (Wikipedia).

7.5. VYSKYT SODIKU V ORGANISMU, JEHO FUNKCE V LIDSKEM TELE

Sodik (Na) je esencidlni nutrient, ktery se vlidském téle vyskytuje prevainé
v extracelularnim prostoru. V organismu je ho asi 130 g, ztohoto mnozZstvi je asi 30 g trvale
zabudovano v kostech. S vékem jeho obsah v kostech stoupa. Pfivod sodiku potravou je nezbytny,
avSak dostacujici. Lidsky organismus je schopen adaptace na Siroky rozsah pfivodu sodiku
v rozmezi 230 a7 10 350 mg/den (Subrtova a Maté&jova 2015). Minimalni doporuéeny ptivod sodiku
u dospélé osoby se odhaduje na 500 mg/den. Deficit v populaci se objevuje jen velmi zfidka.
Problémem je naopak nadmérny pfijem sodiku potravou, ktery predstavuje v souéasnosti v CR
15,6 g chloridu sodného/osobu/den (CSU, 2015). Denni doporucena davka se pfitom uvadi jen 5-6
soli chloridu sodného/osobu/den. Hlavnim zdrojem sodiku v potravé je chlorid sodny, dalSimi
zdroji mohou byt potravinova aditiva jako dusi¢nan sodny, fosfore¢nan sodny, glutamat sodny a
mnoho dalsich.
Hlavni funkci sodiku spolecné s draslikem v organismu je udrZovani osmotického tlaku vné
a uvnitf bunék a acidobazické rovnovahy. Sodiko-draslikovd pumpa udrZuje rozdil mezi
extraceluldrnim a intracelularnim prostfedim tim, Ze pfesouva dva draselné kationty do buriky a tfi
sodné kationty ven z buriky. Na membrané dojde ke vzniku elektrochemického gradientu, ktery
umozni transport metabolitl a nutricnich komponent (glukdza, aminokyseliny, vapnik). Kromé této
funkce je nutny pro aktivaci enzym0, napf. a-amylasy. Resorpce sodiku v travicim traktu je rychla a
jeji ucinnost pri obvyklém sloZeni stravy je asi 90 %. Z téla je vyluCovan prevaziné moci, ale nemalé
mnoZstvi i potem nebo stolici. Pfitom nadmérnym pocenim muZe dojit ke ztrdtdm sodiku a
v pfipadé, Ze neni soucasné dodavan ve stravé ve zvyseném mnozstvi, objevuji se svalové krece,
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bolesti hlavy a prajmy. K vyssim ztratam sodiku mizZe rovnéz dochazet pri Spatné funkci ledvin
(Velisek 1999). Na regulaci sodiku v organismu se podileji pravé ledviny a také hormonalni systém.
Pfi snizené koncentraci sodiku nebo pfi poklesu cirkulujiciho objemu dojde k aktivaci systému
renin-angiotenzin-aldosteron, ktery podporuje retenci sodiku a vylu¢ovani drasliku. Naopak pfi
zvySeném objemu cirkulujici tekutiny a pfi zvySené koncentraci sodiku dochazi k produkci peptidu,
ktery zvySuje vyluovani sodiku a snizuje arterialni tlak (Subrtova, Matéjova 2015).

7.6. VYSKYT SODIKU V POTRAVINACH, POTRAVINY S VYSOKYM A NiZKYM OBSAHEM SODIKU

V potravinach se sodik vyskytuje prevdiné ve formé volnych iontd. V mnoha potravinach
rostlinného plvodu se radi spiSe k minoritnim prvkiim. Jeho obsah se vSak muUze v potravinach
zvysit az o nékolik rada solenim, at jiz dochucovénim ¢i konzervaci. Pro dospélého ¢lovéka jsou
minimalni potrebné denni davky 500 mg, pro déti do jednoho roku 120-200 mg. Skute¢né davky
sodiku pfijimané potravou jsou vétSinou podstatné vyssi. Asi 75 % sodiku pfijimaného potravou
pochazi z chloridu nebo hydrogenglutamatu sodného, které se pridavaji pfi vyrobé a kuchyriském
zpracovani potravin. Denni pfijimand ddvka sodiku by neméla byt vy3si nez 2,4 g (tj. 6 g soli).

Tab. 21: Obsah sodiku v potravinach a potravinovych surovinach (Velisek 1999)

Potravina Na (mg/kg)
Maso veprové 450-600
Maso hovézi 580-690
Maso kureci 460

Jatra veprova 770

Ryby 650-1200
Mléko pInotucné 480-500
Tvaroh -

Syry 450-14100
Jogurt -

Vejce slepici 1350
Vajecny bilek 1920
Vajecny Zloutek 500
PSenice 80

Mouka pSeni¢na 20-30
Chléb celozrnny 4000-6000
RyZe loupana 60

Hrach 20-380
Cotka 40-550
Fazole 20-400
Séja 60

Zeli 130
Kvétak 70-100
Spenat 600-1200
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Potravina Na (mg/kg)
Hlavkovy salat 30-100
Rajcata 30-60
Mrkev 210
Hrasek 20
Cibule 100-260
Brambory 30-280
Jablka 16-30
Pomerance 14-30
Banany 10
Jahody 15-30
Vlasské ofechy 30
Caj ¢erny 450
Kava prazena 740
Cokolada mlé¢nd 2800

Mezi potraviny s velmi vysokym obsahem chloridu sodného (vice nez 4,0 g/kg) se fadi
nékteré uzené masné vyrobky (Poli¢an 45 g/kg), tvrdé a tavené syry (Balkan, Jadel 80 g/kg, pivni
syr 65 g/kg, Niva 55 g/kg), nékteré pekarenské vyrobky, susené instantni polévky, zelenina ve
slaném nalevu (nakladané olivy az 90 g/kg), s6jova omacka (180 g/kg), polévkové koreni (200 g/kg)
a slané pochutiny (Velisek, 1999).

Naopak mezi potraviny s nulovym obsahem sodiku patfi vSechny rostlinné oleje, cukr a
vétsina destilatl. Velmi nizky obsah sodiku (max. 10 mg/kg) maji nektarinky, fiky, proso, brusinky,
loupana ryze, banany a Spaldova a Zitna mouka.

PFijem soli potravou v nasi populaci je velmi vysoky. Urbanova a kol. (2017) monitorovali
v kraji VysocCina obsah soli ve 25 provozovnach zavodniho stravovani a ve 25 restauracich v ramci
poledniho menu. Aby byl dodrzen doporuceny pfijem soli pro dospélou osobu 5-6 g/den, obéd by
nemél prekrocit 1,75-2,1 g soli. Prlmérny obsah soli v odebranych vzorcich v zavodnim stravovani
byl 8,07 g na porci, v restauracich 7,5 g na porci. Mezi zavodnim a restauracnim stravovanim nebyl
shledan rozdil v obsahu soli. Doporuceny denni pfijem soli byl bohaté vyCerpan obédem.

Zajimavy byl test soli v potravinach (Vecerkova 2017) u 60 rGznych produktl z 10 rliznych
skupin z obchodni sité. Jednalo se o hotovd jidla, lahtdkarské vyrobky, mrazené potraviny,
instantni pokrmy z brambor, slané pochutiny, uzeniny, syry, pecCivo, ceredlie a sladké potraviny.
Neprekvapilo, Ze vysoky obsah soli byl shledan v uzenych rybach (sledé, drcena treska a la losos),
v prsutu, nakladanych olivach a v nékterych syrech (Jadel, tvar(zky). Jak potvrzuji zjisténi,
nejvétSim dodavatelem soli v dieté je bezesporu pecivo, které navic konzumujeme casto, ale
bohuzel i snidanové cerealie, které navic ani sladce nechutnaji. Ukazalo se, Ze velkym zdrojem soli
jsou hotova jidla mrazena ¢i chlazena véetné sypkych smési na pfipravu knedliki a kasi a
samoziejmé uzeniny a nékteré syry. Kdo se stravuje jen z kupovanych hotovych jidel, bez
problému v jednom jidle diky aditivum s obsahem sodiku zkonzumuje jeho denni doporucenou
davku. Masné vyrobky se bez soli neobejdou, sll prodluzuje trvanlivost a zvysSuje schopnost vazat

vodu. Z testovanych uzenin dvé Sunky mély nizky obsah soli, a tim pfijemné prekvapily. Sll je
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rovnéz nezbytnou slozkou syrt, ma vliv na texturu a chut. Zatimco Zervé a lucina splni pozadavky
pro dietu s nizkym obsahem soli, niva patfi mezi velmi slané syry. Rizikové jsou také snidanové
ceredlie. Ze sledovanych vyrobku s vyjimkou jednoho mély vSechny obsah soli ve 30 g porci 0,33 -
0,66 g NaCl. Nemalé mnozstvi soli bylo nalezeno i v potravinach vylozené sladkych. Jedna porce
suSenek nebo sladkého jemného peciva doda organismu 0,3-0,7g soli.

Bedndr a Vranova (2012) sledovali obsah sodiku v 50 vzorcich doma pfipravenych hovézich
vyvarech. Jednalo se o vyvary bez poufZiti prdmyslovych dochucovadel (Vegeta, bujony aj.). Ve
vétsiné vzork( se obsah sodiku pohyboval v intervalu 0,14-0,26 g/100 g. Na zakladé tohoto pokusu
byla vytvorena hypotéza, Ze doma pfipravend polévka typu vyvaru obsahuje v priméru 0,6 g
sodiku v porci polévky o objemu 300 ml. V ptipadé, Ze se pro pfipravu polévky pouZzije bujénova
kostka, mnozstvi sodiku v pokrmu se dramaticky zvysi az na pfiblizné 1 g sodiku v porci. Dale
zkoumali zachyt soli v potraviné nebo na jejim povrchu pfi vareni pfiloh (téstoviny, ryze,
brambory). Zvysledk( vyplynulo, Ze koncentrace sodiku ve vodé pouZité na vareni je
nejvyznamnéjsim faktorem, ktery ovliviiuje jeho celkovy obsah v pfilohach. Byl shledan razantni
narlst obsahu sodiku v pfiloze v zavislosti na koncentraci sodiku ve vodé uZité pro ptipravu. U ryze
se projevil i vliv délky vareni — ryze varena 25 minut obsahuje vyrazné vice sodiku nez varena jen
10 minut. Oplachnutim uvarenych potravin se sniZilo mnoZstvi sodiku o 10-30%. Doporuceni pro
snizeni pfijmu sodiku pfilohou zni: pouZiti méné slané vody pro varfeni (asi 1 % soli) a nasledné
proplachnuti potravin.

Bednar a Vranova (2011) v jiné své praci sledovali obsah sodiku v polévkach asijského typu,
extrudovanych polévkach (fy Vitana, Maggi, Knorr) a v chutovych aditivech. Z vysledkd vyplyva, Ze
obsah sodiku je velmi vysoky predevsim u polévek asijského typu, v nékterych pfipadech dosahuje
75 az témér 100 % maximalni denni davky. U extrudovanych polévek byla situace mnohem
pfiznivéjsi — 1 porce polévky vycerpd 10 — 15 % doporucené denni davky soli. U polévek
oznacenych ,bez glutamanu” byl obsah sodiku jen nepatrné nizsi nez u polévek bez oznaceni.
Dalsim vyznamnym zdrojem sodiku jsou bujénové kostky. Jednou porci takto dochuceného
pokrmu konzument prijme v prdméru 25 % doporucené denni davky soli.

WHO ve své zpravé zroku 2007 porovndva obsah sodiku v nékterych syrovych,
nezpracovanych a nasledné zpracovanych potravinach, zvlasté konzervovanych, nékteré priklady
uvadi nasledujici tabulka (WHO 2007). Jak je vidét, primyslové zpracovani potravin navysi obsah
sodiku ve vybranych potravinach az radové.
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Tab. 22: Porovnani obsahu sodiku v nékterych“pfirodnich” a zpracovanych potravinach (WHO,
2007)
Potravina Popis Obsah sodiku (mg/100 g)
Otruby PSenicné otruby 28
Vlocky z pSeni¢nych otrub 1000
Cizrna Sucha, uvarena v nesolené vodeée 5
Konzervovanad 220
Brambory Syrové, varené v nesolené vodé 9
Konzervované 250
Hrasek Syrovy, vareny v nesolené vodé stopy
Konzervovany 250
Losos Syrovy, upraveny v pare 110
Konzervovany 570
Uzeny 1880
Sladka kukufice | Cely klas vareny v nesolené vodé | 1
Konzervovana 270
Tunak Syrovy 47
Konzervovany v oleji 290
Konzervovany v laku 320

Nemalym zdrojem sodiku pfijimaného potravou v Ceské republice jsou i nékteré minerdlni
vody, jak ukazuje nize uvedenad Tab. 23.

Tab. 23: Obsah sodiku v nékterych minerdlkach na ¢eském trhu (Petrova, Stavkova 2015)

Mineralni voda Na* (mg/l)
Podébradka 464
Hanacka kyselka 275
Korunni 74,70
Mattoni 69,90
Ondrasovka 29,50
Evian 26

Dobra voda 11,30
Magnesia 6,17

Srovname-li prijem sodiku pfi vypiti 0,25 | Podébradky a stejného mnoiZstvi Magnesie,
vidime, Ze obsah sodiku v Podébradce je témér 80 x vyssi a toto mnoZstvi napoje predstavuje
pfijem 290 mg NaCl.
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7.6.1. SUL A JEJi NAHRADA PRI VYROBE SYRU

Syry jsou podstatnou casti jidelnicku obyvatel zapadniho svéta. Soleni syri ma pfimy vliv na
kvalitu syr(i. Pridavky soli v syrech maji vsak nejen funkci chutovou, ale predevsim funkci
technologickou. Sil ma spolu s poklesem pH a dalsimi faktory vliv na udrznost syru, kdyZ pomaha
blokovat rlst nezadouci mikroflory. Sul se podili na snizeni aktivity vody, ma vliv na naboj na
bilkovinnych molekulach, ovliviiuje rozpustnost nebo naopak agregaci bilkovin nebo také jejich
hydrataci. Plsobi na cinnost proteolytickych enzymi a silné ovliviiuje reologické vlastnosti
suroviny i texturu vlastnich syrl, kdy zpevni povrch syra. Naopak vyména sodnych iont(i za
vapenaté ionty v kaseinu zjemni konzistenci syra. Syry s vysSim pH maji mékci konzistenci, tvrdé
syry jsou kyselejsi. Sul zplsobi zvyseni osmotického tlaku mezi zrny syfeniny a vede k uvolnéni
syrovatky. SniZeni obsahu soli v syrech je mozné provést bez vlivu na kvalitu mirnym sniZzenim
pridavku soli, ¢astenou nahradou draselnymi, amonnymi nebo horecnatymi chloridy nebo
Upravou technologického postupu (Sukova 2005). PrfestoZe se technologové nahradou soli nebo
jejim prostyn sniZzenim zabyvaji uz dlouho, je tato otazka predmétem vyzkumu a vyvoje dodnes.

Sodik ma dulezitou roli pfi vyuZiti vapniku z mléénych vyrobk(. Sodik ma kalciureticky efekt,
dlvodem je vyména sodik-vapnik v proximalni ¢asti renalnich tubull, v tomto procesu je dalezZity
pomér vapnik/sodik. Cim vyssi je tento pomér, tim mensi je riziko rendlnich ztrat vapniku. U mléka
je tento pomér 2,7/0,21 u Cerstvych syr(, u nékterych tvrdych syri stoupd pomér az k hodnoté 10.
Bylo zjisténo, Ze gram sodiku nad doporuceny denni pfijem znamenad ztratu 20-40 mg vapniku z
kosti (Vorlova 2013).

Syry obsahuji obvykle 0,5-2 % soli, speciality s plisni uvniti a bilé syry maji obsah soli 3-7 %.
Sul pronika do syrové hmoty difuzi, proto zalezZi pfi soleni i na usporadani a velikosti tukovych
kulicek a viskozité suroviny. Dokonalé a rovnomérné prosoleni syrové hmoty je zaleZitosti tydnt az
mésic(.

Druhy soleni syru
e Soleni do zrna, sucha sul se pfiddva do pomleté nebo rozkrajené syfeniny na konci
zpracovani pred formovanim (Cedar). Vyhodou je kratka vzdélenost difuze, za 20min je
dosazeno rovnomérného prosoleni.
e Soleni na sucho roztiranim soli na povrchu syra, musi se opakovat, bilkoviny na povrchu
syra se stahnou a omeazi difuzi
e Soleni v solné lazni se pouZiva u vétSiny syru, solny roztok obsahuje 18-22 % soli. pH

roztoku je 5,2 pro tvrdé a pH 4,8-5,0 pro mékké syry, proces soleni probiha pfti teploté 10-

14 °C. Do solici l1azné se navic pridava 0,1-0,2 % vapniku. Pfi pouZiti solné lazné muze dojit

ke kontaminaci kvasinkami a plisnémi, dokonce se mulze vyvinout specifickd mikrofléra

tolerujici kyselé pH a vyssi hladinu soli. Naproti tomu bakterie mléc¢ného kvaseni sl

inhibuje (Onipchenko a kol. 2012)

7.6.1.1. TAVENE SYRY

Pfi vyrobé tavenych syrl se spoji tuk, voda a kasein do jedné hmoty a vydrzi zahrev. K tomu
se pouzivaji pfidavky tavicich soli. Probéhne vymena iontl sodiku za vapnik v bilkovinach, je
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zajisténa emulgace tuku a hydratace bilkovin. pH se posune na hodnoty 5,6-5,9 u roztiratelnych
syrQ, u krajitelnych syrd je pH 5,4-5,6. Tavici soli jsou soli silné zasady a slabé kyseliny — citrany,
fosfaty, az polyfosfaty, pouzivaji se obvykle smési soli. Citrany jsou vhodné pro zajisténi dobré
chuti vyrobku, polyfosfaty prodluzuji trvanlivost syra. Taveni probiha v zafizeni vyhfivaném parou
na 80-95 °C po dobu 4-15min, vyssi teplota a rychlé ochlazeni jsou potfebné pro roztiratelné syry
(Kadlec a kol. 2012).

PFi redukci sodiku v receptufe se zkousi nahrazovani sodnych soli draselnymi nebo také
pridavky hydrokoloidd. Byla porovndna pevnost tavenych syrd o susiné 40 % a obsahu tuku v
susiné 50 % vyrobenych tradiéni technologii s pouzitim 2,5 % tavicich soli fosforecnanového typu a
technologii s nahradou 1,0 % karagenanu. Pevnost byla studovana v zavislosti na stupni prozralosti
syra Eidamska cihla. Modelové i kontrolni vzorky tavenych syrd byly mikroskopicky homogenni bez
ohledu na pouzity stupen prozralosti zakladni suroviny. Pevnost vzork( klesala se zvysujici se
prozralosti zakladni suroviny. Vzorky s karagenanem byly podstatné pevnéjsi nez vzorky kontrolni.
Dale byl pozorovan narlst pevnosti syrli v pribéhu 30denniho chladirenského skladovani (Hladka
a kol. 2011).

Podobné byl vyzkousen i pridavek nizkoesterifikovaného pektinu samotného nebo v
kombinaci s lecitinem (Cernikova a kol. 2008).

V soucasné dobé vyrabi firma Laktos taveny syr Amarito bez pfidavku tavicich soli. Tento
taveny syr je slozen z pfirodnich syrQ tvrdych, mékkych, masla, smetany, tvarohu a vody. Hlavni
komponent, ktery nahradil fosfatové soli je amarantovd mouka, ktera je novym stabilizatorem
taveného syra (Amarant 2015).

7.6.1.2. SYRY OBECNE

Snizeni obsahu soli nebo nahrada sodiku draslikem je mozna pfi vyrobé syra jen do urcité
miry, protoZe pak dochazi ke zméndam textury a aromatu a syr ztraci svQj typicky charakter. To plati
zvlast pro syry s vyssim obsahem soli. Obsah soli u syra stejného typu se muizZe v jednotlivych
zemich lisit podle tradice, technologie i narokl na uUdrznost syra. Pro zachovani udrznosti byly v
modelovych podminkach hledany vhodné kombinace néhradnich solidel a antimikrobnich latek
pouzitelnych pro mlécné vyrobky se snizenym obsahem sodiku na eliminaci listerii, salmonel a
koliformnich mikroorganism(. Laktoperoxidaza, laurylargindt a fermentdaty byly ucinné, ale bylo
zjisténo, Ze nahradni solidla snizuji u¢inek fermentdtd a lyurylarginatu proti salmoneldam a E. coli
(Taylor a Lathrop 2015). Jsou mozné také Upravy technologického procesu, které znamenaji
prevazné zarazeni tepelného zasahu do vyrobniho procesu, aby se zabranilo vegetaci nezadoucich
mikroorganisma.

Pomérné &asto je snizovani obsahu soli nebo jeji ndhrada testovana na syrech typu Cedar,
kde se optimalni obsah soli vztahuje k obsahu vlhkosti. Pomér S/M v rozmezi 4,7-5,7 se povaiuje
za nejvhodnéjsi. Dalsi snizeni ddvky soli zplsobi mékkou az mazlavou texturu syra a pachut. Byla
sledovana interakce tuku a soli pfi vyrobé syra typu Cedar. Davka soli byla snizena aZ na polovinu
(0,9%) a obsah tuku se pohyboval v rozmezi 16-33%. SniZeni soli znamenalo vice poruseny kasein,
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mensi pevnost a naroky na taveni. SniZzeni obsahu tuku ma opacny ucinek nez snizeni davky soli
(McCarthy a kol. 2016).

Stejni autofi (McCarthy 2015) sni%ili u Cedaru obsahu tuku a soli o 30-50% a sledovali
zmény v prabéhu 270 denniho zrani syra. Snizeni soli z 1,9 na 1,2 % zvysuje vlhkost, pomér voda/
kyselina mlécna a vodni aktivitu a sniZzuje obsah zbytkové laktozy. Pokles tuku zpUsobi také rist
vlhkosti, pomér bilkovina/kyselina mlééna klesa. pH klesa v kontrolnim syru a roste vsyru
s polovicni davkou soli nebo tuku, u ostanich vzorku je konstantni. Po 270 dnech mély kontrolni
syry nizsi koncentraci kyseliny mlécné, nizsi pH a méné volnych aminokyselin nez syry s redukci soli
a tuku.

S poklesem obsahu soli se snizuje mnozstvi syrovatky uvolnéné ze syreniny. Modelovy
pokus se surovinou na syr typu Cedaru provedli Lu a Mahon (2015). Soleni bylo provadéno po
dobu 5 a 10 min a s rdznou davkou soli (20-30 g/kg) a riznym poctem aplikaci. Byla testovana i
nahrada soli s 33% obsahem KCI. Snizeni obsahu soli zvySuje retenci syrovatky a mirné snizuje pH.
Rychlejsi pridavek soli uvolnéni syrovatky nezvysuje, ale ¢aste¢nd nahrada soli pridavkem KCl je
ucinna. Pridavek vapenatych iontl také zvysuje synerezi syfeniny, ktera ma pak vyssi susinu. Podil
vapniku navazaného na parakasein je umérny koncentraci vapniku v roztoku.

K podobnym zavértim dosli Murtaza a kol. (2014). SniZovali obsah soli v syru typu Cedar z
buvoliho mléka v rozmezi 2,5 — 0,5 %. Snizeni davky soli snizuje pH a zvySuje vlhkost a aktivitu
vody. Tvrdost syra, tuhost, drobivost klesaji, ale proteolyza se zvySuje. ZvySuje se koncentrace
tékavych chutovych latek, ale vysledné aroma bylo hodnoceno negativné. Autofi uvadéji, ze sil je
mozZno omezit, ale tvorbu pachuti je tfeba regulovat vhodnou startovaci kulturou.

Céste¢nou nahradu sodiku v soli draslikem v syru Cedar s celkovym obsahem 1,7% soli
provedli McMahon a kol. v roce2014. Po nasoleni rychle klesalo pH a doslo k typické zméné
mikrofléry. Obsah laktokokd poklesl, naopak rostl poet NSLAB (non-starter lactic acid bacteria).
PFi poklesu obsahu soli se rozsiFilo padsmo pro vegetaci NSLAB.Ke snizeni obsahu soli v Cedaru byly
vyuzity draselné soli a dal$i ochucovadla a latky maskujicich horkou chut. Saloni K, hydrolyzat
rostlinnych bilkovin a adenosin-5'-monofosfat (AMP) poskytuji nejvice slanou a nejméné horkou
chut. Bylo dosazeno 75 % nahrady soli (Khetra a kol. 2016). Ganesan a kol.(2014) testovali
vlastnosti syr(i typu Cedar a mozzarella se snizenou davkou soli od 0,7-1,8%, kdy pokles obsahu
sodiku dosahl 25-36 %. Pfesto byly Iépe hodnoceny syry s vysSim obsahem soli. V senzorickém
profilu byly nalezeny dalsi dil¢i chuté, které se mirné projevi u omezené solenych vzork, zatimco u
slanéjsich vzork( uz jsou prekryty dominantni chuti. Konzument snizeni obsahu soli pozna, ale 30%
snizeni davky soli je proveditelné. SniZit obsah soli Ize v zavislosti na obsahu vody, tu¢nosti syra, pH
a obsahu probiotickych mikroorganismu. ZaleZi i na teploté dozravani syra a skladovani.

Dalsim vhodnym syrem pro sniZzovani soli je Cottage, kde bylo dosazeno snizeni pfidavku
soli o 35 %. Byly pfipraveny syry typu Cottage se snizenym obsahem soli a pfidavky KCI nebo
MgCl,. Byl sledovan rast probiotickych balterii Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis a
rast Listeria monocytogenes po zamérné inokulaci. L. monocytogenes byla schond za téchto
podminek vegetovat, a to v zavislosti na teploté (4-12 °C) a pridavku probiotik. Probiotika
blokovala rist patogena i ve vzorcich s nizSim podilem soli (Jesus a kol. 2016).
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Nahrada soli z 30-50% chloridem hore¢natym nebo vapenatym se ukazuje jako nejsnazsi z
hlediska sloZeni syra, jeho textury a aromatu. Jinou mozZnosti je pridavani latek zvyraznujicich
chut, ale naptiklad s pridavkem kvasni¢ného autolyzatu do syra Cottage se zhorsila nepfijatelné
kvalita syra (Sukova 2005).

Byl pfipraven bily syr z ultrafiltrovaného kravského mléka bez soli a s pridavkem soli 1; 2,5 a
4 %. Obsah soli ma vliv na sloZeni, proteolytickou aktivitu, pocet LAB a senzorickou jakost syra v
prabéhu 90 dnl zrani. S rostouci davkou soli klesa pocet LAB. Syry s 1 a2,5 % soli jsou senzoricky
prijatelné, aroma syra totiz zavisi na stupni proteolyzy (Soltani a kol. 2015). Kamleh a kol. (2015)
sledovali vliv 30 % ndahrady soli KCI na jakost ¢erstvého a zralého Akawi syra. Snizeni obsahu soli
ma vliv na soudrznost, Zvykatelnost a tvrdost syra. Obsah mikroorganism( rostl s dobou zrani syra,
ale rozdily mezi vzorky nebyly zaznamendny. Byl zaznamenan vliv soli na horkost, drobivost a
tvrdost syra, zatimco na barvu a aroma méla vétsi vliv délka zrani syra. Vlivem nahrady soli KCl u
Akawi syra pfi skladovani se zabyvali i Gandhi a kol. (2016). Solici roztok obsahoval 10 % soli, 7,5 %
soli a 7,5% KCI nebo 5% soli a 5% KCI. Po 30 dnech v syrech s nizSim obsahem soli prezivalo vice
probiotickych bakterii. Obsah vapniku mirné poklesl u vSech vzorkl. Extrakt ze syr(i s nizSim
obsahem soli zlepsil rlst bunék z tlustého stfeva a uvolfovani nékterych esencialnich aminokyselin
jako fenylalaninu, tryptofanu, valinu a leucinu. SniZzeni soli nemélo vliv na aktivitu potencialnich
bioaktivnich peptid(i v extraktu ze syra.

SniZovani obsahu soli v syrech mozzarella, ¢asto jeSté v kombinaci se snizenim obsahu tuku,
pfindsi rozporné vysledky. Arboatti a kol. (2014) ptipravili syry mozzarella s redukci obsahu soli o
35% a 60%. Rozdil mezi syry byl v intenzité slané chuti, ale dalsi rozdily (vlhkost, aktivita vody,
prechodova teplota, senzorické parametry) uz byly nevyrazné. Nevyznamné rozdily byly zjistény i v
pH, degradaci kaseinu a intenzité horké chuti. Naopak Henneberry a kol. (2016 a 2015) se pokusili
sniZit obsah soli i tuku soucasné a vysledky nebyly pfilis uspokojivé. Obsah soli v syru byl snizen
21,8 na 1,0 % a obsah tuku z 23 % na 11 %. Syry poté byly skladovany 35 dna pfi 4 °C. Snizeni
obsahu tuku vyznamné zhorsilo senzorické vlastnosti, syr ziskal vétsi pevnost a byl gumovitéjsi,
zeslabilo se aroma syra. Snizeni davky soli mélo méné vyrazné dlsledky. Byly provadény i pokusy s
pfipravou mozzarelly s ¢asteCnou ndhradou soli chloridem draselnym a vyuZitim citranu a
difosforec¢nanu draselného misto sodnych soli. Jako optimalni se ukazalo pouziti 30,96 % KCla 2 %
emulgacnich soli. Kontrolni syr mél obsah sodiku 905 mg/100g a vzorek nového syra pouze 260
mg/100g.

Nahrada soli chloridem draselnym byla zkousena i v mékkém syru. Smési NaCl/KCl byly
pripraveny v poméru 3/1, 1/1 a 1/3. Nahrada soli neméla vliv na zakladni slozeni a mikrofloru u
Cerstvé formovaného syra, ale dosSlo k vétSimu poklesu pH. Po 17 dnech zrani u syrG s KCl
vyznamné klesd obsah vlhkosti, roste tvrdost a drobivost syra. Senzorické hodnoceni a
technologické vlastnosti naznacuji redlnou moZnost maximalné 25-50 % nahrady soli KCI (Soares a
kol. 2016) Vliv sniZzeni davky soli na vlastnosti meékkého zrajiciho syra s plisni na povrchu testovali
Dugat-Bony a kol. (2016). Kontrolni syr s 1,8 % soli a vzorek s 1,3 % soli byly sledovany po dobu 27
dn(. Byly zaznamendany zmény ve sloZeni mikroorganism(i ve prospéch gram-negativnich bakterii a
tim i zmény proteolytické aktivity, aromatu a produkce biogennich amind. Ve vzorku s nizsim
obsahem soli byl nalezen vyssi obsah Pseudomonas fragi odpovédné za kazeni potravin.
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Dalezity je vliv rozdilného obsahu soli na cinnost startovacich kultur. Pfi vyrobé
polotvrdého syra mély vzorky syra obsah soli mezi 0,3-3,4 %. Zrani syra probihalo 12 tydnu. SniZeni
davky soli mélo za nésledek rist obsahu LAB na pocatku zrani, zejména u neslaného vzorku, v dalsi
fazi zrani se uz vliv soli vyznamné neprojevil. Mezi obsahem soli a proteolytickou aktivitou (PepX
aktivity) byla negativni korelace. ProtoZe pouzita startovaci kultura ma vliv na texturu i aroma syra,
bylo by tfeba vyslechtit startovaci kulturu vhodnou pro vyrobu méné slanych syra.

Vyuzitelny pro zlepseni udrznosti syr mdze byt vliv probiotickych kmen( mikroorganism.
Byla napfiklad sledovdna mikrobiologickd kvalita malo slanych analogli syra s ptridanymi sporami
probiotika Bacillus coagulans v pribéhu 60dni skladovani. Dlsledkem bylo sniZeni vihkosti, aktivity
vody a pH a zmény proteolytického indexu u kontrolniho vzorku a vzorku s probiotiky.Podil
prezivajicich probiotik se skladovanim klesa. Po 60 dnech skladovani byl pozorovan rlst 20-67 %
celkového poctu konformnich bakterii a plisni, naopak u vzorkd s probiotiky bylo dosaZzeno
poklesu. Odolnéjsi ke kazeni byly vzorky obsahujici probiotika.

7.6.2. SODIK A SUL V PEKARENSKE TECHNOLOGII

Chléb, peclivo a dalsi pekarské vyrobky pfispivaji velkou mérou k vysokému dennimu pfijmu
soli z pramyslové zpracovanych potravin. Obsah soli v pekafskych vyrobcich se lisi podle
technologie a chutovych zvyklosti v jednotlivych zemich, pohybuje se od 0,9 do 1,7% . Pfidavek soli
do peciva ma totiz nejen upravuje chut vyrobku, ale ma v prvé radé radu technologickych divodu.
V Ceské republice se pro béZné pecivo pouziva 1,5-1,8% soli na mnozstvi mouky v receptufe, pro
vyrobu chleba 1,6-2% soli a pro jemné pecivo 0,8-1,2% soli.

Pekati vyjadruji vétSinou davku soli vztaZzenou na pouzité mnozstvi mouky a rozlisuji kvalitu
pridavané soli podle jeji granulace (Kol. 2013):

do Imm - jemné mleta sal
0-do1,25mm

| (do 2mm) na posyp

Il ( do 2,8mm)

IV (do4mm)

Jedla sl krystalova pochazi z modifikovaného procesu krystalizace ve vakuu, s granulaci 1-
2mm ma dobrou rozpustnost. Pomalu vlhne a pouzivd se na posyp. Jedld sil nevlhnouci muze
obsahovat az 1% protispékavych prisad. Sul se aplikuje do tésta bud’ jako sypka surovina nebo ve
formé rdzné koncentrovanych roztokl az nasyceného roztoku.

7.6.2.1. VLIV SOLI NA KVALITU TESTA

Pridavek soli vyrazné ovliviiuje absorpci vody v mouce a tim vyvin tésta, dobu potfebnou na
jeho hnéteni i intenzitu hnéteni. PFi hnéteni sl podporuje vznik struktury lepku a jeho
viskoelastické vlastnosti (McCann a Day 2013). S pridavkem soli se tésto |épe mechanicky
zpracovava a je ve vysledku mékci a pruznéjsi. Pridavek soli na davku mouky je obvykle 1,5 - 2%, u
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nekvalitnich mouk na zpevnéni tésta az 2,5% soli (coZ se v dnesni dobé v CR jiz nedé&je). Tésto se
snizenym obsahem soli je pevnéjsi na pocatku hnéteni, ale méné stabilni a nachylné k prehnéteni.
Nakonec vznikne tésto slabé a lepivé (Sluimer 2005). lontovd povaha chloridu sodného ma za
nasledek Sirokou interakci mezi vodou a makromolekulami bilkovin a Skrobu Tyto interakce maji
pak vliv na obsah vlhkosti a vodni aktivitu v chlebu. Voda neni na druhou stranu kvli soli dostupna
pro lepek dostatec¢né, kdyZz o mista vazby na molekule soutézi sodik a vodik. Mezi molekulami
lepku pak existuji elektrostatické odpudivé sily, které se podileji na vzniku vlaknité bilkovinné sité
(Silow a kol. 2016, Belz a kol 2012, Salovaara 2009). Sit lepkovych bilkovin a tedy i obsah soli se
podili i na kvalité listového a plundrového tésta.

7.6.2.2. VLIV SOLI NA AKTIVITU DROZDI

Fermentaci chlorid sodny do jisté miry reguluje. Sll se obvykle nepridava do kvasnych predstupnd,
protoze pridavek soli zvySuje osmoticky tlak a vegetaci kvasinek inhibuje, tlumi produkci CO,.
Proto by sil neméla pfrijit bezprostfedné do kontaktu s drozdim, které ztekucuje a inaktivuje
kvasinky. Soucasné pfridavek soli ale dovoluje regulovat rychlost kynuti tésta podle potreby.
Prekynuté tésto by bylo pfrilis kyselé a struktura by byla velmi Spatnd. ProtoZe prevaina vétsSina
vody je vazana na makromolekuly, stl je obsazena ve vyssi koncentrace ve zbylé volné vodé. Tato
koncentrace pak pUsobi na kvasinky spolu s osmotickym tlakem, obsahem dostupnych cukrl a
¢innosti enzymd.

Vlib pridavku soli na rychlost fermentace, kdy jako méfitko aktivity kvasinek pouZzijeme produkci
CO; je v nasledujici Tab. 24.

Tab. 24: Rychlost fermentace v zavislosti na davce soli podle vyvoje CO; (Sluimer 2005)

Sul na Pokles fermentace
mouku (%) (%)
1 6
2 20
4 70

Jak se méni chovani tésta pfi pridavku soli, je uvedeno v Tab. 25 (Kol 2013).

Tab. 25: Zmény chovani tésta pfi daném pridavku soli

% soli diisledek

(vztazeno na mouku)

0 Roztékani tésta, fadni chut

0,5 Podporuje kynuti

1-1,5 Ztuzuje bilkoviny, lepsi tvar peciva, horsi taznost a pruznost tésta
2,0 Zpomaleni kvasnych procest

2,5 Presoleno, kynuti pomalé, pedivo tuhé

3,0 0Od 2,8 % vyrazné slana chut vyrobku

vice soli Pomalé kynuti, tmava barva

20 PouZitelné pouze pro dekoracni vyrobky
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7.6.2.3. VLIV SOLI NA TEXTURU A KONECNOU KVALITU PECIVA

VsSechny parametry tésta a fermentace se pak projevi v kvalité vysledného produktu.
Peleni z tésta se snizenou davkou soli znamena zménu textury kilrky a jeji barvu. PFi kynuti méné
slaného tésta kvasinky spotrebuji volné cukry a je tedy k dispozici méné redukujicich cukrli pro
Maillardovy reakce. Ve stfidce je maly pocet velkych pord, stfidka je nevyrovnana nasledkem slabé
sité vytvorené lepkem. Specificky objem muze v koneéném duisledku byt nizky, pokud zeslabena sit
neudrZi expanzi pary a CO; pfi peceni. Pfi peCeni listového tésta je objem peciva také zavisly na
davce soli ( Silow a kol. 2016).

Konecna kvalita peciva je do jisté miry ddna kontrolou aktivity vody. Chléb s obsahem soli
0,3 a 0,6% proti 1,2% ve standardu se udajné jen malo liSil v objemu, obsahu vody a ztraté
pecenim. Zmeény se projevily pfi skladovani chleba na procesu starnuti vlivem retrogradace Skrobu.
Chléb bez soli byl suchy a drobivy, pfi 1,2% soli ve standardu byla zachovana pfijatelna textura.

Sul ma vliv na aktivitu vody, odvodnuje bunky a inhibuje metabolismus mikroorganisma.
Pasobi tak jako jako konzervant proti mikrobidlnimu kazeni a plisnim (Salovaara 2009, Beltz a kol.
2012). Snizeni davky soli v pecivu bude nutné kompenzovat jinym antimikrobnim opatfenim.

V neposledni fadé sal silné ovliviiuje vyslednou chut a aroma peciva. Charakteristické
vnimani slané chuti v Ustech je zaloZzeno na tzv. ENaC (epithelial Na+ channel), kanalech ve sténé
sliznice prostupnych pro Na+ ionty. Mozek vyhodnocuje mnoho signall a z nich vyhodnoti
komplexni chutovy vjem. Sll ovlivriuje rozpustnost a tékavost rady aromatickych latek. Intenzita
slané chuti zavisi i na rychlosti uvolnéni soli z potravinové matrice pfi Zvykani v ustech a rychlosti
transportu soli k chutovym receptoriim, tedy také na texture a viskozité potraviny. Tato skute¢nost
se prokazala, kdyz byly upeceny chleby se stejnou davkou soli, ale rozdilnou dobou kynuti. LiSily se
velikosti pora a tim rychlosti uvolnéni soli do Ust pfi Zvykani. Intenzita slané chuti pak byla vnimana
rozdilné, chléb s vétsimi pory byl povazovan za vice slany (Pflaum a kol. 2013).

Slana chut a chut ostatnich sloZek potraviny se mohou navzdjem zvyraznit nebo utlumit.
Vysledkem téchto procest je celkovy profil chuti vyrobku (Jekle a kol. 2014). Napfriklad sll o
koncentraci 0,17 % podporuje sladkou chut aminokyselin glycinu, alaninu a serinu. Sal tlumi i
hotkou chut. Bez pfidavku soli je chléb hodnocen jako drozdovy, kysely, kvaskovity.

Technologicky chléb bez soli nebo s velmi nizkym obsahem soli vyrobit Ize, ale jeho senzorickd
kvalita je Spatna. Redukce soli si vynuti Upravu technologii, sloZeni surovin a tfeba i pouziti kvasu.
Veskeré zmény ovsem musi také byt ekonomicky efektivni.

7.6.2.4. SNIZENi OBSAHU SOLI V PECIVU

KdyZ se ma snizit davka soli treba jen ¢astec¢né, musi se snizovat postupné. Pfi rychlém
poklesu je mozné vyuzit ndhrazky soli nebo zvyraziovace chuti, v primyslové vyrobé se jedna
hlavné o chlorid draselny. Relativné novou technikou je tvorba rizné slanych vrstev tésta nebo
vyuziti vétsich krystall soli (Israr a kol. 2016).
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Pro snizeni obsahu soli v pecivu a tim i snizeni prijmu sodiku/soli se pouziva nékolik postupt, které
je mozno i kombinovat.

7.6.2.5. PROSTE SNiZENi DAVKY SOLI NEBO POUZITi NAHRADNIHO SOLIDLA

Vzhledem k pouzivané technologii nelze zcela jednoduse snizit davku soli. Vliv morskeé soli s
obsahem sodiku o 57-64 % méné nez u bézné soli na technologii chleba sledovali Miller a Jeong
(2014). Nebyl zaznamenan vliv zvolené soli na napéti tésta, dobu hnéteni, produkci oxidu
uhli¢itého, objem peciva a kvalitu karky. Senzoricky byl chléb hodnocen nepatrné hlife nez
kontrolni chléb. Sledovani preferenci predskolnich déti u chlebl se snizenou davkou soli o 30-50%
provedli Kovac a Knific (2017). Chléb s redukci soli o 30% byl pfijat bez probléma, chléb s
polovicnim obsahem soli byl pfijat hufe. Ucitelé mohou ovlivnit stravovaci ndvyky a pfijeti méné
slané chuti uz v predskolnim véku.

Pro sniZeni obsahu soli v peCivu se pouzZivd kombinace sloZek nahrazujicich stl - draselné a
vapenaté soli, vétSinou fosfaty a glutamaty. Chlorid lithny je toxicky a jodidy a glukondty amonné a
lithné nevyhovuji senzoricky. Jako nahrada se nejvice osvédcuji draselné soli, ale i tady je
zaznamenana cizi chut. To predstavuje problém, protoZe u vyrobk( se snizenym obsahem soli musi
byt zachovan senzoricky profil produktu a pfirozena chut. Pfi planovaném sniZeni spotfeby soli o
25% nejsou intenzita pachuti pfrilis znatelna (Jekle a kol. 2014, Quilez a Salas-Salvado (2012). La
Croixa kol.(2015) hledali procento snizeni davky soli, kdy si konzumenti povSimnou zmény intenzity
slané chuti. 10% rozdil v ddvce soli zlstal nerozpoznan, 20 a 30% rozdil ve slanosti uz byl
detekovatelny, ale neovlivnil pfijatelnost vyrobku pro konzumenty. Z této zkuSenosti je mozné
vychazet pfi postupném snizovani davky soli v pecivu. Podobné bylo testovano mnozstvi chloridu
draselného jako nahrada soli v primylové vyrobé. Byl pozorovan vliv na reologické vlastnosti tésta,
na roztaznost a lepivost. Chléb s 37,5% KCl misto soli mél podobné vlastnosti jako standardni
vzorek (Sayar a kol. 2016).

Snizeni davky soli z 2% na 1% v chlebu z tvrdé pSenice vyzkouseli Spina a kol. (2015). Jako
Castecna nahrada byl zvolen chlorid draselny a kvasnicny extrakt. Chléb zabaleny v modifikované
atmosfére byl pfi 250°C skladovan 120 dni. Nebyly zaznamenany vyznamné zmény v texture a
vlhkosti chleba, obsah 5-hydroxymethylfurfuralu nezavisel na obsahu soli nebo nahradnich latek
slané chuti. Poc¢et mikroorganisma pfi skladovani roste, zejména u méné slanych vzork(. Vzorky se
liSily na pocatku obsahem soli, pruznosti a vlhkosti. Pfi skladovani vlhkost vsech chlebl vyrazné
klesla. Chléb se substituci soli smési stejnych dild CaCl,/CaCOs pripravili Basset a kol. (2014).
Celkové bylo do chleba pfidano 1,8% soli (na mouku). Vyssi obsah vapniku zpUsobil mensi pruznost
a taznost tésta. Horni klirka byla tuzsi a spodni mékci nez u standardu, barva stridky i klirky byla
svétlejsi. Citran draselny jako ndhrada soli v komerénim chlebu byl vyuzit s Gspéchem ve Spanélsku
(Quilez a Salas-Salvado 2012). Na tfech vzorcich komeréni mouky byly zkouseny anorganické soli —
KCI, MgCl,, CaCl,, Mg2S04 a NaxS0s jako nahrada chloridu sodného v rozmezi 0, 25, 50 a 100 %.
Vlivem pridavku téchto soli se modifikovaly vlastnosti tésta pfi michani a lepivost tésta.
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Na farinografu byl zjistén u chloridu draselného maly Ucinek, naopak siran sodny prokazal
maximalné zpevnujici a utuzujici vliv, chlorid horecnaty a vapenaty zeslabuji tésto. S pridavkem soli
se zvysila viskozita suspenze pfi zahfivani ve vSech moukdach, nejvice vlivem siranu sodného.
Chloridy horecnaty, vapenaty a draselny zlepSily stabilitu tésta. Pfi 25% nahradé soli roste viskozita
suspenze, pfi vyssi davce nahradnich soli viskozita klesne (Kaur a kol. 2011).

Byl testovan vliv obsahu soli v rozmezi 0-8,4% na mouku a soucasné redukce tuku o 40% na
vlastnosti listového tésta. Vliv redukce soli na kvalitu je vyrazny, u tésta s plnou davkou tuku s
rostoucim obsahem soli je tésto méné pevné. Bez ohledu na obsah tuku je pecivo s vyssi davkou
soli objemem, texturou i barvou kvalitnéjsi. Snizeni davky soli o tfetinu a tuku o 40% je presto
mozné (Silow a kol. 2016).

7.6.2.6. POUZITi LATEK ZVYRAZNUJICIiCH CHUT soLI

Potravinarstvi pouziva sal pro jeji slanou chut a dalsi latky jako zvyrazniovace slané chuti. Do
této skupiny patfi aminokyseliny glycin, lysin, arginin a ornitin, dale pak trehaléza, glutamat a soli
kyseliny mlééné. Chut je pak mnohovrstevna. OsvédCuje se i prazena chut sladu nebo produkty
fermentace jako je sdjova omacka nebo chlebovy kvas (Jekle a kol. 2014).

SniZzovani obsahu soli pfineslo i snahu o navrat ke kvasu jako prostfedku prodlouzeni
trvanlivosti a zlepSeni charakteru tésta a senzorickych vlastnosti chleba s nizsim obsahem soli
(Silow a kol. 2016, Nogueira a kol. 2015). Fermentaci média z pSenicné mouky kmenem
Lactobacillus plantarum byl ziskan pripravek zvyraznujici chut a umoznujici ¢aste¢nou nahradu soli
v chlebu v rozsahu 20-50 %. Nebyl nalezen rozdil v obsahu glutamatu a volnych aminokyselin mezi
novym chlebem a standardem, ale nékteré derivaty kyseliny octové a mlééné majici vliv na aroma
chleba, byly obsazeny pouze v novém chlebu s pridavkem fermentovaného materialu (Valerio a
kol. 2017). Bylo vyzkouseno pouziti kvasového pfipravku ziskaného plsobenim Lactobacillus brevis
a protedzy v mnoizstvi 21%. Zatimco pouZiti KCI nema vliv na chemické sloZeni a biologickou
aktivitu chleba, pfi pouZziti kvasu roste obsah gama-aminomadselné kyseliny a peptidi mensich jak
3kDa s potencialem pUsobit jako ACE (angiotensin converting enzyme) inhibitory a majicich vyssi
antioxidacni aktivitu (Penas a kol. 2015).

SusSeny kvas byl pridavan jako zvyrazriovac chuti také v rohlicich. Obsah soli dosahoval 0-2,5
% a suseny kvas byl pfiddvan v mnozstvi 0-10 % na mouku. Snizeni davky soli zplsobilo zkraceni
doby hnéteni a kynuti. Pfidavek kvasu prodlouzil dobu michani a kynuti a snizil pfi vyssi
koncentraci pramér peciva. Bylo dosazeno redukce soli az o 45% pfi davce kvasu 5% a pfi
zachovani technologickych vlastnosti (Nogueira a Steel 2016). Zhao a kol.(2015) pfipravili kvas
fermentovany vybranymi kmeny Lactobacillus reuteri a sledovali akumulaci gama-aminomaselné
kyseliny (GABA). Senzoricky dokazali hodnotitelé rozeznat 6% pridavek kvasu. Dokazali také odlisit
pouziti kvasu s akumulaci GABA nebo kvasu s akumulaci glutamatu. Takové chleby s obsahem 1%
soli se slanou chuti vyrovnaly chlebu s 1,5% soli. Vedle slané chuti byla v chutovém profilu
identifikovana kyseld a umami chut. Jimenez-Maromoto a kol. (2013) provedl|i srovnani chleba se
soli a s nahradou soli fermentovanym preparatem ze séji. Pfidavek séjového prepardtu zméni
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barvu stridky i klirky na tmavo, ma vliv i na objem chleba. Jako nejlepsi se ukazala 25% nahrada
soli.

7.6.2.7. TECHNOLOGICKE MOZNOSTI OVLIVNENi SLANE CHUTI

Byl proveden pokus se snizenim davky soli v chlebu na 0 - 1,5 % na mouku a vliv davky soli
na kvalitu chleba pripraveného rozdilnou technologii. Byly vybrany tti technologické postupy
vyroby chleba — vyuziti drozdi, klasicky postup vyuZivajici chlebovy kvas a postup s pridavkem
startovaci kultury.

Snizeni davky soli nemélo vliv na vytéZznost chleba, ale vyrazné se projevilo na objemu,
porovitosti a pevnosti stfidky. Byly nalezeny rozdily i mezi jednotlivymi technologickymi postupy.
Snizeni obsahu soli se nejvice projevilo u chleba se startovaci kulturou a chleba, kde kynuti
zajistoval pridavek drozdi. Nejmensi rozdily byly zjistény u kvasového chleba (Ambrisewicz-Walacik
a kol. 2016). V korpusu na pizzu je mozné jednoduse snizit davku soli o 10 % nebo nahradit 30 %
soli chloridem draselnym bez podstatné ztraty slané chuti. VyuZitim hrubych krystald soli o
velikosti 0,4-1,4 mm se zvysi dojem slané chuti, stejné tak pfi potfeni povrchu kirky slanym
roztokem. PFi zachovani kvality vyrobku je mozno takto snizit davku soli az o 25 % (Mueller a kol.
2016).

Dalsi moznosti zachovani dojmu slané chuti je pridavek potazenych krystal( soli a jejich
umysiné nepravidelné rozloZeni ve stfidce. Takto lze obsah suli sniZit az o 50 % a pocit slanosti
zGstane zachovan. Vznikd vsak problém s lokalnimi zménami barvy stfidky. Podobnym zplGsobem
mohou pUsobit i vétSi nepotazené krystaly soli. Pti laminaci plundrového tésta je mozné prokladat
malo slané vrstvy tésta vrstvami vice slanymi. Mohou byt také pfipraveny vrstvy méné a vice
slaného tésta vzniklé laminaci (Jekle a kol. 2014) Vliv redukce davky soli na zpracovani
plundrového tésta se projevil mensim stahovanim tésta pfi rolovani. Nizsi davku soli Ize nahradit
inkorporaci enkapsulované soli do vrstvy tésta pfi laminaci ( Diler a kol. 2016).

Posledni moznosti redukce soli v potravinach jsou legislativni limity omezujici mnozstvi soli
v potravinach.

7.6.3. SULV MASNYCH VYROBCIiCH

Masné vyrobky pfispivaji 20% k celkovému pfijmu soli. Proto je legitimni snaha o snizeni
obsahu soli v masnych vyrobcich, kterd vSak nardzi na omezeni dana technologii, chutovymi
zvyklostmi konzumentl a pozadavky na skladovatelnost produkt(i. V masnych vyrobcich je totiz
chlorid sodny multifunkéni a nepostradatelnou slozkou. Kromé zvyraznéni chuti podporuje
udrznost masnych vyrobk(l, sniZzuje aktivitu vody a reguluje rozpustnost bilkovin. V mase je
obsazen soubor bilkovin, které se lisi rozpustnosti. Takzvané sarkoplazmatické bilkoviny jsou dobre
rozpustné ve vodé a roztocich soli. Myofibrilarni bilkoviny nelze rozpustit ve vodé, v roztocich soli
jsou rozpustné dobre. Zvlastni ulohu maji bilkoviny stromatické, které jsou nerozpustné a tvofi

141

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



..............

zaklad pojivovych tkani. Toto rozdéleni naznacuje, jak dilezita je role soli pfi zpracovani masa do
masnych vyrobk( (Kadlec 2012).

U soli probéhne disociace na ionty, které pak vykonaji vlastni funkci. Se zménou iontové sily
roztoku se zvySuje rozpustnost myofibrildarnich bilkovin, na které zavisi stabilizace emulze v
masném dile a slepeni castic masa. Zahratim a zchlazenim se tvoti gel jako zaklad struktury
masného vyrobku. Na tuto funkci je tfeba obsah soli kolem 2% (Sebranek 2015). Pfidavek soli méni
interakce mezi aktinem a myozinem. Tyto elektrostatické interakce jsou zaloZzené na negativnich a
pozitivnich ndbojich, které mohou plsobit pfitazlivymi ¢i odpudivymi silami. Odpudivy efekt
znamenad veétsi prostor mezi retézci bilkovin. Pro vyuZziti tohoto procesu je tfeba minimalni davka
cca 12 g NaCl na 1 kg dila. Sodné ionty se déle podileji na tvorbé aromatu, netvofi jen slanou chut,
ale zvyraznuiji i chuti jiné. Snizit obsah soli |ze jen do urcité miry, pak se zhorsuji funkéni vlastnosti a
vyrobek se snadnéji kazi. Vyrobek je také hare vybarven.

V masné vyrobé se operuje velmi ¢asto s pojmem vaznost masa. Tato vlastnost vyjadfuje
schopnost masa vazat vlastni i pfidanou vodu. Vaznost masa zavisi predevsim na vstupni kvalité
masa dané procesem zrani, na pH i latkach pfiddvanych na upravu technologickych vlastnosti
anionty i kationty obsazené v soli. S rostoucim pridavkem soli roste vaznost masa, ale pfi cca 5%
davce soli se trend obraci a vaznost klesa na plavodni hodnoty. Pfitomnost soli jednomocnych
prvkd umozni imobilizaci vody v mase, naopak za pfitomnosti dvojmocnych iontl vapniku, hor¢iku
nebo Zeleza se vytvofi pricné vazba mezi retézci bilkovin a vaznost masa klesa. V souvislosti s
redukci obsahu soli v masnych vyrobcich se objevovala jako alternativni metoda snaha vyuzit do
vyrobk( maso pred nastupem rigoru mortis, které ma vysokou vaznost vody (Desmond 2006).

Sul se uplatnuje i pfi vyrobé trvanlivych masnych vyrobkl véetné vyrobkd fermentovanych.
PFi suSeni vlivem ztraty vody roste koncentrace soli a klesa aktivita vody. Pfi fermentaci dojde
soucasné k poklesu pH a tak obsah soli spolu s nizkou vodni aktivitou a pH zajisti trvanlivost
vyrobku. Soucasti procesu je i plsobeni startovacich kultur vyselektovanych pro dané podminky.

Cisty chlorid sodny se v masné vyrobé pouZivd pouze do vafenych masnych vyrobkd,
slaniny a specialit typu bilych klobds. Pro vétSinu masnych vyrobk( se pouZivaji pramyslové
vyrabéné dusitanové solici smési, které nahradily tradi¢né pouzivané dlouhodobé nakladani masa
s pridavky dusi¢nanll. Dusitanova smés zajisti nejen pozadovanou barvu masného vyrobku ale i
udrinost, protoze dusitany blokuji vegetaci Clostridium botulinum a pusobi jako antioxidant
(Kamenik 2012). Dusitanova solici smés obsahuje obvykle 0,5-0,6 % nebo ve specidlnim provedeni
0,8-0,9 % dusitanu sodného nebo draselného. Dusitany je moZné pridavat do masa pouze jako
soucast solici smési. Jedna se o bezpecfnostni opatreni, protoze dusitan sodny je ve vyssi davce
toxicky. Ve smési se soli nemlze dojit k pfedavkovani dusitanem na toxickou uroven, takovy
vyrobek by byl nepozZivatelny. Dusitan se v mase redukuje na oxid dusnaty a ten reaguje s
molekulami myoglobinu na nitroxymyoglobin (nitrosomyoglobin) — typicky rGzové barvivo
masnych vyrobkd. Podle vyhlasky €. 4/2008 Sb. Maximalni povolena davka dusitand do masného
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vyrobku 150mg/kg vyjadreno jako dusitan sodny. Pro vybrané typy tradi¢nich masnych vyrobku je
pak povolen maximalni rezidualni obsah dusitan 100-175 mg/kg.

Pti vyrobé masnych vyrobkd se na zvyseni rozpustnosti myofibrilarnich bilkovin pridavaji 2-3% soli.
Forma pridavku zavisi na konkrétni technologii vyroby:

e dodila (mélnéné masné vyrobky),

e nalozZeni do laku na dny az tydny,

e nastrikovani laku do masa jehlovymi systémy nebo po krevnich cestach,
e soleni nasucho.

Sul je v praxi levnym nosicem dalSich technologicky vyznamnych latek, jako jsou extrakty
kofeni. Do dila se zamichava v kutru nebo v michacce ke konci michani. Tato vyrobni operace by
méla probihat za chladu, aby se zbytec¢né neuvolfioval tuk a nebyl narusen vzhled vyrobku v
nakroji. Do vétSich kusG masa se sUl zapracuje pfi mechanické operaci zvané masirovani
(tumblovani), kdy dojde k mechanické aktivaci bilkovin, ¢ast svalovych bilkovin se uvolni do
roztoku a vytvori se viskdzni lepiva vrstva na povrchu kouskd masa.

Do masnych vyrobk( se vyuzivaji dalsi aditivni latky s obsahem sodiku:

e askorban sodny, izoaskorban sodny — redukéni ¢inidlo do vyrobki se solici smési

e mlécnan sodny a octan sodny — pro lepsi udrznost, sniZzeni aktivity vody, pfidavky dosahuiji
1-2%

e polyfosfaty — upravuji vaznost masa a sniZuji vyrobni ztraty, vazou vapenaté ionty.
Neptidavaji se do trvanlivych vyrobk

e kaseinaty

7.6.3.1. NAHRADA SOLI V MASNYCH VYROBCICH

SUl ovliviiuje nejen chut, ale celkovou kvalitu hotovych masnych vyrobk( nebo polotovar(.
Proto je nutné nejen nahradit chybéjici vyraznou chut, ale fesit i problém udrieni pfijatelné
struktury a trvanlivosti vyrobku. Pro tento uUcel je mozné pouzit:

1) Jinou latku slané chuti (chlorid draselny, mléénan nebo askorban vapenaty).

2) Pouzit latky zesilujici chut soli (napfiklad glutaman sodny, sodnd sl inosinu, kvasni¢ny
extrakt, hydrolyzaty bilkovin, lysin, taurin, glycin, soli guanidinu, séjova omacka).

3) Pouzit nové technologické metody pfi nasolovani, jako je vysoky tlak nebo pUsobeni
ultrazvuku (Ingulia a kol. 2017). Zkousi se i pridavky transglutaminazy (Bonfim a kol. 2015).

Obvykle se pouzije ¢asteénd nahrada soli chloridem draselnym a chut se upravi nékterou ze
zvyraznujicich latek (Rodrigues a kol. 2016). Nevyhodou nahradnich solidel s KCI je hotka chut,
ostatni soli jsou jesté doprovazeny pachuti po kovu. Tyto nezadouci pachuti lze c¢astecné
maskovat. Pak je ndhradni solici smés sloZzend z vdpenatych a horecnatych soli, citranu nebo
mlécnanu draselného, glukdzy, dusitan(, adenosin monofosfatu na maskovani horké chuti a
glycinu. Ve smési mohou byt i fosfaty a hydrokoloidy na udrzeni vaznosti masa. Jako funkéni slozka
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se objevuji i bilkovinné produkty hub (Desmond 2006). Vaznost vody u modelovych gelll z
myofibrilarnich bilkovin a vliv polyfosfatt a KCl sledovali Carkcioglu a kol.(2016). Pfi 50% nahradé
soli pomoci KCl a tripolyfosfatl plisobi KCI sniZzeni pruznosti vzniklého gelu a naopak tripolyfosfaty
funkcni vlastnosti gelu zlepSovaly. V jiném modelovém pokusu byly driibezi myofibrilarni bilkoviny
smichany se soli na koncentraci 0,6 mmol/l a 1,0mol/I za soucasného pridavku 5 mmol histidinu.
Byla sledovana tvorba gelu po zahrevu. Zvysila se rozpustnost a Zelirovaci schopnost bilkovin a
snizila pohyblivost vody v gelu. O histidinu se proto uvaZuje jako o dochucovadle u vyrobki s
niz§im celkovym obsahem soli (Chen a kol. 2016). V gelu z myofibrilarnich bilkovin byl sledovan vliv
KCI, MgCl; a CaCly. Gel s niz§im obsahem soli obsahuje slabsi disulfidické vazby, hydrofobni a
elektrostatické interakce a pevné&jsi vodikové mustky. Caste¢nd nahrada soli KCl nema vliv na
chemické vazby. Chloridy vapenaty a horecnaty posiluji hydrofobni interakce a zeslabuji vodikové
vazby a elektrostatické interakce. Nizsi davka soli tedy zeslabuje gel a pfitomnost dvojmocnych soli
gel ztuZuje (Zhang a kol. 2016).

Snizeni obsahu soli v rozmezi 0,25-1,0 % a ¢astec¢nou nahradu soli smési 50% KCl, 25%
MgCl, a 25% CaCl, v drlbezich parcich se sou¢asnym snizenym obsahem soli a tuku testovali
Schmidt a kol. (2017). Pro upravu fyzikalné chemickych vlastnosti byly vyuzZity pridavky 0,5-1,0%
kolagenu. Reformulaci se vyrazné zmeénila textura, aktivita vody a pH park(, ale senzoricka
pfijatelnost byla udrzena. Jako nejlepsi se ukdzala kombinace 0,5% kolagenu, 0,25% ndahradniho
solidla a 0,25% soli. V. modelové emulzi byl stanoven optimalni pomér pridavku 0,85% KCl a 0,25%
polyfosfatl. Pak byly vyrobeny parky s 1,0-1,75 % soli a byla sledovdna jejich stabilita. Vzorky s
vys$Sim obsahem soli byly ve vétsiné parametr( kvalitnéjsi, nicméné snizeni davky soli o 25% bylo
hodnoceno jako proveditelné (Yotsuyanagi a kol. 2016). Nizkotucné boloriské parky byly vyrobeny
s 50% nahradou soli pomoci KCl a pridavky lysinu nebo udici kapaliny jako zvyraznovacd chuti.
Omezeni soli nemélo vliv na fyzikdlné chemické, technologické a mikrobiologické parametry. V
chutovém profilu byla omezena slana chut a vice vystupovaly cizi chuté jako horka, svirava a
kovova pachut. Pfidavek 1% lysinu nebo 0,1% udici tekutiny pachuté omezuje (Alves a kol. 2017). V
Cerstvych parcich z vepfového masa byly testovany davky soli v rozmezi 0-2%. Mezi parky s
obsahem soli 1;1,5 a 2 % nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v celkovém poctu MO,
thiobarbiturovém Cdisle, chuti, textufe a ztratdch varem. Konzumenti byli schopni podle chuti
rozeznat obsah soli 1 a 2% ( Cluff a kol. 2016).

Guinard a kol. (2016) vyuZili chutové vlastnosti hub jako zvyrazriovace chuti a slozky mirnici
nasledky snizeni obsahu soli. Ve vyrobku z mletého masa byl sniZzen obsah soli 0 25% a chutové byl
doplnén houbami. Byly zaznamenany rozdily mezi vzorky s plnym obsahem soli, u vzork( s nizsim
obsahem NaCl nebyly podle hodnotitell rozdily nalezeny. V Brazilii se pokusili zlepSit senzorickou
kvalitu a mikrobidlni stabilitu levnych parkd se snizenym obsahem soli pfidavkem rzné
upraveného Cesneku. Cerstvy Cesnek se choval sou¢asné jako antioxidant ( Horita a kol. 2016).
Stejni autofri ( Horita a kol. 2014) sledovali vliv nahrady soli na kvalitu levnych park( obsahujicich
separované maso. 25-50% soli bylo nahrazeno smési chloridl s obsahem vapniku, drasliku a sodiku
tak, aby iontova sila odpovidala 2% chloridu sodného. Pfi ndhradé soli 50% CaCl, maso uvolnilo
nejvice vody a vysledny produkt byl tuhy. Hmota nebyla v nakroji homogenni, byly zde poéry a
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kaverny, které svédci o Spatné stabilité emulze. Parky se smési 25% CaCl; a 25-50% KCI se nelisi
pH, aktivitou vody a barvou od standardu. Senzoricka jakost parkd s 50% davkou soli; 25% CaCl; a
25% KCl; 50% KCl byla hodnocena hlife neZ jakost park( kontrolnich.

Redukci obsahu soli v masném vyrobku se méni podminky vegetace mikroorganism0 v dile
a také jejich diverzita. Vyznamna je tato skute¢nost zejména u fermentovanych masnych vyrobkd,
kde se nepouziva tepelnd Uprava a trvanlivost vyrobku je zajisténa hlavné poklesem pH, snizenim
aktivity vody a pravé obsahem soli. V saldmu z hovéziho a veprového masa byla sl nahrazena KCl
a CaCly. Pfti snizeni davky soli se zménila aktivita vody a pH. Pfi davce soli nizsi o 55% a nahradé
smési KCl a CaCl, se neménily technologické vlastnosti vyrobku, ale zménila se chut, textura a
celkovd prijatelnost produktu (De Almeida a kol. 2016). Klobasy z krGtiho masa byly vyuZity na
testovani dvou komercénich nahradnich solidel a jedné smési na zvyraznéni chuti. Nebyla narusena
vaznost masa a textura, udrznost pfi 60 dnech skladovani v chladu byla uspokojiva. Senzoricka
prijatelnost se pfilis nelisila, jedno solidlo vsak zplsobilo pachut oproti kontrolnimu vzorku
(Pietrasik a Gaudette 2015).

Snizeni obsahu soli z 2,2% na 1,1% a 0,55% ve fermentovanych klobasach zpomalovalo
oxidativni zmény a vznik aldehyd(, podporilo vsak soucasné proteolyzu, karbonylaci a tvorbu
Schiffovych bazi. Klobasy se snizenym obsahem soli byly také tuzsi (Lobo 2016).

V suSenych portugalskych klobdsach pfipravenych s nizsSi ddvkou soli byly sledovany
mikrobiologické a biochemické parametry. Byl zjiStén vyrazny vliv na pocty mikroorganism( a
obsah biogennich aminG ve vyrobku. Mirné zmény nastaly i ve sloZzeni mastnych kyselin. Textura
méné slanych klobas byla mék¢éi a lepivéjsi. Produkt s 3% soli mél také vyrovnanéjsi chut (Laranjo a
kol. 2016, 2017).

Suché fermentované klobasy maji své typické aroma dané mikroflérou prizplsobenou
danym podminkam. Pfi sniZzeni davky soli se méni slozeni mikroflory takového vyrobku, méni se
tedy i aroma vyrobku. Byly izolovany kmeny kvasinek a testovdny na tvorbu aromatickych latek.
Vybrané kmeny byly kultivovany a pridany do vyrobkUl (Flores a kol. 2015). V jiné studii byly susené
fermentované klobasy se snizenym obsahem tuku a soli inokulovany kvasinkami Debaromyces
hansenii. Snizeni davky soli se projevilo rostouci lipolyzou a oxidaci, proto také Zzluklym aromatem.
Snizeni obsahu tuku znamenalo posunem aromatu k produktdm rozkladu sacharid(i. Inokulace
kvasinkami zpUlsobi vyssi lipolyzu a soucasné lepsi antioxidaéni Gcinek, v aromatu se objevi latky
vzniklé degradaci aminokyselin a estery s ovocnou chuti. KdyZz se ale spolecné snizil obsah soli i
tuku, vliv kvasinek nebyl jednoznacny (Corral a kol. 2015). Senzoricka pfijatelnost a funkéni
vlastnosti fermentovanych klobas se snizenou hladinou tuku a soli byla testovana Mora-Galegou
kol. (2016). Pfidavkem 0,64% KCl se zvysila aktivita vody, ztraty na vytéZnosti, texturni vlastnosti
jako tvrdost, gumovitost a soudrinost a soucasné se minimalné zménil senzoricky dojem.
Pridavkem slunecnicového oleje se podafilo snizit tuhost a soudrznost vyrobku, ovsem za cenu
vySsi drobivosti a pachuti po oleji.

Nasolovani kompaktnich kusii masa je proces vice dlouhodoby, protoZe je nutné zajistit
dokonaly prostup soli do masa. Nasoleni masa je muzZe byt kombinovano s pouZitim kofeni nebo
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kofenicich extrakt(l. Kofeni v této fazi vyroby je nejen faktorem upravujicim chut, ale projevi se i
obsah fytoncidnich latek a latek s antioxidacnim uGcinkem. Byl napfriklad studovan vliv
kratkodobého nasoleni na barvu mleté drlibezi prsni svaloviny po uvareni. Maso bylo nasoleno 0-
3% soli na 0-3 dny a uvareno. VytéZznost masa rostla s obsahem soli. Pfi dadvce soli 2% myoglobin
rychle denaturuje, vyssi davky soli prinaseji i vyssi obsah dusitanli. Pokud je pfidavek soli 1%, je
tfeba na pozadovany vyvoj barvy 3 denni naloZzeni masa (Jeong 2017). DribeZim masen se zabyvali
i Gaudette a Pietrasik (2017). Provedli test 2 nahradnich pripravkd misto soli a jednoho
zvyraznovace chuti v Sunce a uzeném kritim mase. Vyrobky s ndhradou soli byly hodnoceny jako
méneé slané a vice horké, zvyraznéni chuti bylo dosazeno v uzeném mase. Prakticky Ize pouzit
kombinaci nahrady a zvyrazfiovace pro uzeniny s komplexni chuti, u masa je to obtizng&jsi, tam je
tfeba horkou chut zamaskovat.

Soleni Sunky od kosti s vyuzitim 1% alternativnich solicich smési zkouseli Lorenzo a kol.
(2015). Smési obsahovaly riizné podily draselnych, vapenatych a horecnatych soli - Il. 50 % NacCl,
50 % KClI; 11l- 45 % NaCl, 25 % KCl, 20 % CaCl,, 10 % MgCly; IV-30 % NaCl, 50 % KCI, 15% CaClz, 5 %
MgCl,. Pfi pouZiti Smési Il byl nalezen nejvyssi obsah mikroorganisma, Sunky obsahujici smési Il a
IV dosahly nejlepsiho senzorického hodnoceni. Senzorické zmény dusené Sunky se sniZzenou
davkou soli z 3,4 % na 1,4 % a 25% nahradou chloridem draselnym pozorovali Greiff a kol. (2015).
Bylo zjisténo, Ze se méni sland chut, jemnost, tvrdost a barva vzorkd. Byl zjistén vyskyt pachuti,
avsak 25% ndahrada soli draslikem pUsobi pouze nevyznamné zmény. Snizeni obsahu soli v dusené
sunce na 1-1,2 % s vyuzitim modifikovaného tepelného procesu a pridavkem extraktu z mosské
fasy Palmaria palmata zkouseli Barbieri a kol. (2016). Extrakt z fas nemél vliv na technologické
vlastnosti a chut byla ovlivnéna pozitivné. Soucasné vsak klesla vytéZznost o 5% a vyrobky byly po
tepelném opracovani sussi.

Reformulace vyrobku podobného jitrnici (White pudding) z hlediska obsahu tuku a soli byla
provedena autory Fellendorfem a kol.(2015 a 2016). Byly pfipraveny vzorky s obsahem tuku 2,5-20
% a 0,2-1 % soli. Vyrobek obsahujici 0,8 a 1% soli byl vice pfrijatelny, pokud neobsahoval pfilis malo
tuku. Vyrobky s vyrazné niz$im obsahem tuku a soli byly hodnoceny jako tvrdsi, malo stavnaté,
prekorenéné, svétlé az zluté. Prijatelny byl vyrobek s obsahem 0,6 % soli a 15 % tuku. Pfi dalSich
Upravach byl dobfe hodnocen vyrobek s 10 % tuku a 0,6 % sodiku ve formé citranu sodného,
stejné se osvédcila kombinace KCl s glycinem. Vzorky byly stejné vnimany jako tuzsi a vice
kofenéné.

Alternativou mély byt i mlééné produkty jako nahrada soli, napriklad nizkomineralni
permeat ze syrovatky z vyroby syrd a vysokomineralni permeat z mléka. Byly pfidavany do vyrobk
typu rybi pastiky nebo nakypu. Nizkomineralni pfipravek zlepSoval texturu a vaznost vody a dovolil
snizit davku soli na 0,8%. Vysokomineralizovany preparat kromé textury ovliviiuje i chut vyrobku a
muze byt pouzit jako nahrada soli (Greif a kol. 2015).

Snizeni obsahu soli zplsobi v mnoha pfipadech rist vodni aktivity v masném vyrobku a
zvysené riziko mnoZeni patogennich mikroorganism0. Byly provadény pokusy, které mély ovéfit
mikrobidlni stabilitu méné slanych vyrobkl nebo pfimo otestovat moZnosti preziti vybranych
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patogenu. Byly napfiklad pfipraveny syrové veprové klobasy s obsahem soli 1,5 a 2 % a skladovany
byly po dobu 21 dni ve vakuovaném baleni nebo modifikované atmosfére. Po 21dnech byly
pozorovany viditelné znamky kazeni. Mikrofléra klobds s 1,5 % soli byla pestfejsi nez u klobas se
2% soli, snizeni obsahu soli mélo tedy za nasledek rychlejsi kazeni a vyssi diverzitu mikrobialni
populace (Fougy 2016). Na bazi vinnych vylisk( byl vyvinut novy korenici pripravek, ktery byl
pridavan do hovéziho masa s rlznym obsahem soli (1-2 %). Maso bylo skladovano pfi 4 °C
v modifikované atmosféfe i za pristupu vzduchu. Pridavek 2 % preparatu zlepsSoval
mikrobiologickou stabilitu masa, blokoval rist mezofilnich mikroorganism@ a mlé¢nych bakterii. V
mase se zvysil obsah drasliku, vapniku a fenolickych latek (Garcia-Lomillo a kol. 2017).

Garcia-Diez a kol. (2017) zjistovali moZnost prezivani Listeria monocytogenes ve vakuové
baleném chorizo saldmu s riznym obsahem soli, cukru a startovaci kulturou Lactobacillus sakei.
Pridavek cukru a startovaci kultury nema vliv na listerie. Vyssi obsah soli (1,5-3 %) a skladovani pri
220°C snizuje pocet listerii prezivajicich ve vyrobku. V jiné praci byl drlibeZzi masovy zdklad s
rdznym obsahem soli inokulovan salmonelami. Pastovity materidl skladovali 12 tydn( a suchy
material 42 tydn( pfi 21 °C. Pocet salmonel se nezvySoval ani v jednom pfripadé, vliv soli nebyl
zaznamenan.

Vedle samotné nahrady chloridu sodného jinymu slouceninami se objevuji i pokusy o
vyuZiti novych technologii, které by mély usnadnit difuzi soli do masa a umoznit tak rovhomérné
vybarveni vyrobku a rozloZeni slané chuti. Jedna se predevsim o pokusy s vyuZitim technologie
vysokého tlaku, kdy soudasné dochdzi k inaktivaci vegetativnich forem miktoorganisma. Vliv
vysokého tlaku na inaktivaci Listeria innocua a Enterococcus faecium v marinovaném mase se
snizenym obsahem soli a vliv na fyzikdlné chemické vlastnosti masa zkoumali Rodrigues a kol.
(2016). Obsah mikroorganisml nebyl ovlivnén samotnym marinovanim, ale vysoky tlak snizZil obsah
mikroorganismu o Sest radd. Marinace ve smési 2 % soli a 2 % kyseliny citronové byla nejucinnéjsi.
Vzorky s vy$sim obsahem kyseliny mély kromé nizSiho pH pomalejsi pribéh oxidace tukl. Maso
tlakované pri 600MPa bylo tvrdsi. Emulgovany masny vyrobek poslouzil jako model pro sledovani
vlivu kombinace vysokého tlaku 100-400MPa, sniZzeni obsahu tuku na 20 % a soli na 1 %. Pouziti
vysokého tlaku sniZilo ztraty varem, zménilo barvu masa a sniZilo rozpustnost aktinu a myosinu
(Yang a kol. 2015). Vliv vysokého tlaku (do 300 MPa) a davky soli v rozmezi 0 - 2,5 % na kvalitu
driibeziho masa pred a po tepelné Upravé studovali Ros-Polski a kol. (2015). Kombinovany ucinek
soli a vysokého tlaku mél vliv na pH, ale ne na aktivitu vody. S0l v nizké koncentraci spolu s
plUsobenim vysokého tlaku zlepsila barvu a texturu masa. Byl sledovan i Gcinek 0 - 1,9 % soli, 0 a
0,25 % fosfatl a vysokého tlaku 100-600 MPa v rGznych fazich vyroby na kvalitativni parametry
dusené Sunky. Tlakovani syrového masa nebo masa po nastfikovani poskozovalo strukturu a
vaznost masa, ale tlak 100MPa aplikovany po masirovani masa mél vliv kladny. Davku soli bylo
mozné snizit na 1,1 % pfi pouZiti 0,2 % KCl a vysokotlakého oSetfeni zafazeném po masirovani
masa (Tamm a kol. 2016). Vliv vysokého tlaku v kombinaci s pouZitim chloridu sodného,
draselného nebo vapenatého v koncentracich 0-2,5 % na prezivani Listeria monocytogenes v
nasoleném dribezim mase byl predmétem prace Balamurugana a kol.(2016). Vysoky tlak 100-300
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MPa sam ani v kombinacich se solemi nestaci na inaktivaci listerii, tlak 600MPa jiz ucinny byl.
PouZziti soli nebo KCl ma mensi Gcinnost na listerie nez pouziti chloridu vapenatého

Byly provadény i pokusy s vyuzitim ultrazvuku (Ojha a kol. 2016) na lepsi difuzi soli nebo
nahradniho solidla pti nakladani veprového masa. Ukdazalo se, Ze vliv ultrazvuku je maly, prichod
soli do masa se nepatrné zlepsil jen u nejvyssi intenzity procesu. Testovano je i vyuZiti mikrobialni
transglutamindzy, kdy se pfi snizeném mnozstvi soli ve vyrobku vylepsi strukturu vyrobku, vytvori
se krizové vazby a tim roste soudrznost a pevnost gelu z myofibrilarnich bilkovin. Podobné byl
zhotoven i restrukturovany vyrobek z rybiho masa s novymi funkénimi vlastnostmi, bez kosti,
vhodny pro déti nebo staré lidi s hypertenzi. Pro uUpravu textury byla pouZita mikrobidlni
transglutamindza, davka soli dosahla 1,5 % a enzymu 300 U/kg. Byla zjisténa i optimalni teplota
procesu 25 °C a davka enzymu 377 U/kg. Hmota je pak pouZitelna i pro sendvic¢e (Martelo-Vidal a
kol. 2016).

7.7. NAHRAZKY STOLNI SOLI

Pro pacienty s vysokym tlakem jsou k dispozici solici smési s rozdilnym stupném ndahrady

chloridu sodného v maloobchodnich balenich. Obal je vétSinou feSen tak, aby umoznil pohodIné
davkovani soli do pokrmu. Nahradni solici smési jsou dostupné v Iékarnach, prodejnach zdravé
vyZivy nebo v e-shopech. Zakladem téchto solidel je smés soli a chloridu draselného (nebo
samotny chlorid draselny), jodid nebo jodi¢nan jako zdroj jodu a dalsi latky zvyraziujici slanou chut
nebo maskujici pachuté chloridu draselného. Ve sloZeni pfipravkl tedy najdeme napfiklad
vapenaté a horecnaté soli, aminokyseliny, hydrolyzaty rostlinnych bilkovin a kvasni¢né extrakty,
cukr a protihrudkujici latky. Priklady takovych solicich preparattd jsou uvedeny v tabulce. Jedna se o
ukazku, jaké typy pripravk jsou k dispozici, ale vyCet neni Uplny. Situace na trhu neni zcela
prehledna, protoZe se ¢asem méni sloZzeni i nazvy preparatll nebo vyrobu pod jinym nazvem
prebiraji nové firmy. U produktl vyrobenych v Evropské unii je moZzné dohledat sloZeni i nutri¢ni
hodnoty, u vyrobkd plvodem mimo EU jsou tato data hlfe dostupnd. Rada pfipravkd ma
patentovou ochranu. Vzhledem k soucasné snaze o reformulaci potravin a snaze o snizeni denniho
prijmu soli je mozné ocekavat, Ze se nabidka téchto vyrobkl bude déle rozsifovat.
V Ceskoslovensku byl dlouhd 1éta jediny vyrobek Salnatrex, ze kterého zbyla jen ochranna znamka.
V soucasné dobé je v prodeji nékolik solicich pfipravka a dalsi jsou v dnesni dobé dostupné na
objedndvku pres zahranicni e-shopy. Vedle typickych solicich pfipravki jsou v nabidce ptipravky na
rozhrani soli a kofeni, jako jsou séjové omacky, rybi omacky, pripravky z kvasni¢né biomasy nebo
kombinace soli a susenych bylin. Néktefi vyrobci jeSté vychazeji vstric soucasnému trendu a
deklaruiji, Ze jejich vyrobky neobsahuji glutaman sodny nebo latky s E kodem.
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Tab. 26: Priklady nahrazek stolni soli

Nazev

Vyrobce

Slozeni

Pozn.

KARDISAL dietni sl

Solivary, a.s.

Varena jedla sal min. 60%, chlorid
draselny max. 40% a jodi¢nan
draselny 33 - 58 mg/kg,
protihrudkujici latka E536 max.
15mg/kg.

Varena jédovana jedla sll se
snizenym mnozstvim chloridu
sodného o0 40%.

SALKA 500G DIETNI
sUL

Naturamyl, a.s.

60 % chloridu sodného a 40 %
chloridu draselného, jodi¢nan
draselny

DIETNI sUL
MAGDISOL 200G

P.P.H. MANAVITA,
Polsko

chlorid sodny 74%, chlorid draselny
24,7%, uhlic¢itan horecnaty, jodid
draselny

Sul s nizkym obsahem sodiku.
Prostitedek, ktery zastupuje
kuchyriskou s(l. Je vhodna pro
redukci vdhy a pro osoby, které
nemohou uZivat mnoho sodiku. V
dieté dopliuje nedostatek
drasliku, hofciku a jédu.

Solici smés
Balance®

esco - european salt
company, Némecko,
GmbH & Co. KG

Solici smés Balance® je smés
mineralnich soli mimoradné
Cistoty. Podil chloridu sodného v
solici smési Balance® snizen o 50
% a nahrazen — draslikem,
horcikem a vapnikem.

MARY solici smés

K+S Czech Republic
a.s. (Solné mlyny
Olomouc)

Jedld sal vakuova 58%, chlorid
draselny 38%, jodi¢nan draselny
(K103), cukr bily krupice, oxid
kfemicity E551

obsah jédu 20-34mg/kg

Redusalt Generica,s.r.o. 50% snizeni obsahu sodiku
(Slovensko) Citronan sodny, chlorid draselny,
chlorid sodny, uhli¢itan hore¢naty.
Salnatrex Infusia,a.s. dietni stl prostd sodiku ochranna znamka do roku 2008,
vyroba zastavena
Nu Salt Sweet 'N Low KCl, méné jak 1% vinanu draselného,

oxid kifemicity a ptirodni aroma

TATA Salt LITE

TATA Chemical Ltd

33%Na

jodidovano

No Salt Terrific Deal Inc. KCl, vinan draselny, adipova kyselina,
S02, minerdlni olej, kyselina
fumarova.
Salt Substitute Morton Salt chlorid draselny, kyselina fumarova, v 1,2g obsahuje 610mg drasliku
sodium free fosfore€nan vadpenaty a trifosfore¢nan
vapenaty
Morton Lite Salt Morton Salt sul, chlorid draselny, kfemicitan obsahv1,2g —290mg Na a

vapenaty,uhli¢itan horecnaty,
glukdza, jodid draselny

350mg K, obsahuje 40% denni
davky jédu
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@ =
Nazev Vyrobce Slozeni Pozn.
Morton Salt Morton Salt sul, chlorid draselny, oxid kifemicity, snizeni obsahu sodiku o 25%.
Ballance uhli¢itan horecnaty
Also Salt Sodium AlsoSalt chlorid draselny, lysin hydrochlorid,
Free Salt Substitute stearan védpenaty
Salt for Life Sea Salt | Olde Thompson chlorid draselny, mofska sul, ryZzova

+ Potassium Blend

mouka

Saxa So Low
Reduced Sodium

Premier Foods Ltd,
UK

chlorid draselny 51%, stl 48%, latky
protispékavé (uhli¢itan horecnaty,

Obsahuje draslik — varovani pro
lidi s ledvinovymi nebo srde¢nimi

Salt hexakyanoZeleznatany draselny a chorobami
sodny)
LoSalt LoSalt chlorid draselny (66%), st (33%),
protispékava latka uhlic¢itan
horecnaty, jodid draselny
Saldue ALSO S.p.A. (Italy) chlorid sodny a draselny, kyselina draslik 25,5 %, sodik 13,6%,

glutamova, citran draselny, uhlicitan
horecénaty, oxid kifemicity, jodid
draselny

Low Sodium Liquid
Light Spray Salt

Fossil River

pfirodni kapalna stl s nizkym
obsahem sodiku z Montserratu (10%
soli, 5% chloridu draselného)

Potassium Pro™
Potassium Chloride

Cargill, Inc. -USA

obsahuje hexakyanozelaznatan
sodny a trikalcium fosfat jako
protispékavou latku

Potassium Pro™
Plus

Cargill, Inc. -USA

FlakeSelect® Potassi
um Chloride

Cargill, Inc. -USA

FlakeSelect® Potassi
um Chloride/Sea
Salt

Cargill, Inc. -USA

SaltWise® Sodium
Reduction System

Cargill, Inc. -USA

50% snizeni sodiku

UME ocet

Sunfood, MITOKU -
dovoz z Japonska

UME 3vestky, mofrska sl (20,5%),
Shizo (Perilla listy)

vyrobeno prirodni fermentaci

Dulse vlocky BIO

Lifefood

susené rasy ze severniho Atlantiku

Lze je poutzit jako nahradu soli s
nizkym obsahem sodiku, do
salatl, polévek, omacek, na
sendvice a do dalsich pokrm

7.8. LATKY VYKAZUJICi SENZORICKY SLANOU CHUT

Slanou chut vykazuji témér vyhradné nékteré anorganické soli (halogenidy, sirany,

fosforecnany, dusi¢nany, uhli¢itany alkalickych kovd, alkalickych zemin a amonné soli). Slanou chut

v kombinaci s jinymi chutémi poskytuji i soli karboxylovych kyselin (mravenci, octové, jantarové,
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adipové, fumarové, mlécné, vinné, citronové), aminokyselin (soli kyseliny glutamové, cholinu) i
nékteré oligopeptidy (Velisek, 1999).

Kvalita slané chuti se u rliznych latek liSi. U anorganickych soli se na slaném vjemu podileji
kationty i anionty. Se stoupajici molekulovou hmotnosti soli vétSinou roste intenzita horké chuti.
Zatimco chlorid sodny ma ¢isté slanou chut, ostatni slané latky vykazuji navic i chut hofkou,
pripadné s kovovou prichuti. Tak bromid draselny chutna slané i horce, jodid draselny a chlorid
horecnaty stejné intenzivné hofce. Charakter slanosti se ¢asto méni s koncentraci. Chlorid sodny
ma pfi velmi nizkych koncentracich sladkou chut, stejné je tomu u chloridu draselného. PFi vyssi
koncentraci chutna chlorid draselny hofce, hotrka chut pribyva a pfi vysokych koncentracich chutna
slané s horkou a nepatrné kyselou prichuti. Kvalita slané chuti v potravinach zavisi na poméru
iontd Na*a ClI. Potraviny s pfirozenym obsahem téchto iontl nemaiji vidy slanou chut, oba ionty
musi byt pritomny ve spravném stechiometrickém poméru.

7.9. VLIV VYSSIHO PRiJMU SODIKU NA LIDSKE ZDRAVi

Vyssi prijem sodiku v potravé potvrzuji udaje jiz z dob ddvno minulych. Liem a kol. (2011)
uvadi, Ze jiz ve staré Ciné byl primérny pFijem 7,6 g soli/den u Zen a 12,7 g/den u muzi. Déle se
odhaduje, Ze vroce 1850 byl ve Francii a Britanii primérny denni pfijem soli 10,2-12,7 g, tato
hodnota zhruba odpovida i dnesni spotiebé soli ve vyspélych zemich. Bernstein a Willett (2010)
analyzovali 38 studii, které byly publikovany mezi lety 1957 a 2003, zkoumajici spotfebu soli a
nalezli, Ze vtomto obdobi byla stald spotfeba soli 9,4 g /den. | kdyZ v poslednich letech se ke
konzervaci potravin uZivaji moderni technologie, které nevyzaduji poutziti soli, stale je spotreba soli
prilis vysoka a je tfeba jeji konzumaci v populaci snizit.

Myslenka, Ze konzumace soli ve vySsSim mnoiZstvi je pficinou vyssiho krevniho tlaku, byla
vyslovena jiz ve staré Ciné. Na zacatku 20. stoleti byla prvné popsdna klinickd souvislost s pfijmem
soli a krevnim tlakem (Ambard a Beaujard 1904). Pozdéji byla souvislost mezi vysokou konzumaci
soli a zvySenym krevnim tlakem potvrzena rfadou analyz. Velka studie na souboru 47 000 lidi
z rlznych populaci prokazala, Ze omezeni pfijmu sodiku o 2,3 g na den dokazalo sniZit systolicky
tlak 0 10-15 mm Hg (Law a kol. 1991). Néktefi odbornici tvrdi, Ze u normotenznich osob je pokles
tlaku bezvyznamny, ale presto prevlada nazor, Ze i mirné snizeni privodu sodiku muze mit pozitivni
vliv na zdravi populace (He a kol., 2013). Carvalho a kol. (1989) zjistili, Ze v komunitach, kde je
ptijem soli v pribéhu Zivota nizky, nehrozi s vékem stoupajici nardst krevniho tlaku.

Rovnéz se predpoklada, Ze snizenim krevniho tlaku v populaci se snizi vyskyt
kardiovaskularnich onemocnéni, ktera jsou nejcastéjsi pri¢inou umrti u nas i ve svété. He a kol.
(2003) odhaduje, Ze snizenim denniho pfijmu sodiku o 3 g dojde ke sniZzeni ischemické choroby
srde¢ni 0 10% a mozkové prihody o 13 %. Cook a kol. (2007) uvadi, Ze trvalé snizeni pfijmu sodiku
je spojeno se snizenim incidence kardiovaskularnich onemocnéni. Zavéry analyzy 13 studii z roku
2009 zni, ze vysoky pfivod sodiku vyznamné zvySuje vyskyt cévni mozkové prihody a
kardiovaskularnich onemocnéni (Strazzullo a kol. 2009). Pozorovana asociace byla vyraznéjsi ve
studiich s vétsimi rozdily v privodu sodiku a pfi delSim sledovani. Naopak Taylor a kol. (2011)
porovnal 7 studii zaméfenych na vliv pfivodu sodiku na vyskyt a umrti na kardiovaskuldrni
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onemocnéni a data nepotvrdila pozitivni vliv nizSiho pfivodu sodiku na kardiovaskularni
onemocnéni a umrti. Vysledky mohou byt ovlivnény nedostatecnym pocétem pripadd ve
sledovanych souborech. Podle Opafila (2014) nejen vysoky prijem sodiku je spojen
s kardiovaskularni mortalitou, ale i nizké mnozstvi pfijimaného sodiku, pohybujici se pod hladinou
1,1 g /den (tj. asi 2,9 g soli), jak potvrdila studie Thomas a kol. (2011).

V nasledujici Tab. 27 je vidét pfijem soli potravou v roce 2010 a standardizovana umrtnost
na KVO ve vybranych evropskych zemich (Zdroj: Evropska komise, 2010; WHO, 2010).

Tab. 27: Standardizovana umrtnost na KVO a pfijem soli v nékterych evropskych zemich

Zemé Standardizovana umrtnost na KVO | Denni pfijem soli (g)
v pfepoctu na 100 000 obyvatel

Belgie 159,44 7,10
Ceska republika 344,14 13,55
Estonsko 408,32 10,00
Finsko 213,57 8,05
Irsko 181,49 9,75
Italie 159,79 9,55
Kypr 179,55 6,50
Lotyssko 477,62 7,30
Lucembursko 167,25 9,10
Madarsko 418,74 17,20
Némecko 208,71 6,25
Norsko 151,82 10,00
Polsko 335,83 11,50
Portugalsko 167,41 12,30
Rumunsko 539,76 11,30
Slovenska republika 440,21 9,70
Slovinsko 218,4 12,65
Spanélsko 137,58 9,95
Svycarsko 144,92 8,80

Podle tabulky byla v roce 2010 nejvy$$i denni spotieba soli v Madarsku (17,2 g) a v Ceské
republice (13,55 g). Nejvyssi standardizovand umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni byla
v Rumunsku (539/100 000 obyv.), v LotySsku (477,62/100 000 obyv.) a ve Slovenské republice
(440,21/100 000 obyv.). Nelze jednoznacné fici, Ze Umrtnost na KVO je spjata jen s vy$sim dennim
pfijmem soli. Tuto skutecnost potvrzuje Obr. 11, z kterého je patrné, Ze tyto dva parametry spolu
nekoreluji, protoZe kardiovaskularni onemocnéni jsou multifaktoridlni. V Belgii byla dmrtnost na
KVO 159,44/100 000 obyv. pfi spotfebé soli 7,10 g/den a pfi obdobné spotiebé 7,3 g soli/den
v LotySsku byla umrtnost 3 x vyssi - 477,62/100 000 obyv. Na druhé strané 2 x tak vysoka umrtnost
na KVO ve Slovenské republice pfi spotifebé 9,7 g soli/den nez ve Slovinsku, kde byla zaznamenana
spotreba soli dokonce o 3 g vyssi (12,65 g).
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Obr. 11: Pfijem NaCl a umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni

Svétova zdravotnicka organizace (WHQO) ve své zpravé z roku 2007 uvadi, Ze zatimco ve
Velké Britanii a USA pfispivaji k 30-50% dennimu pfijmu sodiku cerealie a cerealni produkty (chléb,
snidarfiové ceredlie, susenky, dorty), v asijskych zemich, zvlasté v Japonsku, velky prijem sodiku
potravou pochdzi z vareni (séjova omacka).

Predpoklada se, Ze vysoky privod sodiku poskozuje ledviny, a to nékolika zpUsoby. ZvysSuje
se glomerularni filtrace a stimuluje syntéza prozanétlivych cytokinl, které pUsobi fibrézu ledvin
(Mallamaci aTripepi 2014). Nékteré studie potvrdily pozitivni vliv redukce pfivodu sodiku na
proteinurii a albuminurii (He a kol. 2013, Heerspink a Ritz, 2012, McMahon a kol. 2015). Autofi
dalsi studie dosli kzavéru, Ze dlouhodoby prijem sodiku nad 8 g u hypertenznich jedincud
podporuje pokles funkce ledvin (Ohta a kol. 2013).

Hypertrofie levé srde¢ni komory je rizikovym faktorem pro kardiovaskularni umrti a je
nezavisly na hodnotach krevniho tlaku. Na rozvoj hypertrofie mGze mit vsak vliv vyssi pfivod
sodiku. Rodriguez a kol. (2011) dlouhodobé sledovali mladé normotenzni jedince a dosli k zavéru,
Ze u lidi s vysSim privodem sodiku a nizSim pfijmem drasliku je vyssi riziko hypertrofie levé srdecni
komory. K podobnym zavériim dosli pfi pokusech na zvifatech i Burnier a kol. (2007).

Zhoubny nador Zaludku je celosvétové jednim z nejc¢astéjSich nadorovych onemocneéni,
s nejvétsim vyskytem ve vychodni Asii. Ve vétsiné rozvinutych zemi se béhem poslednich padesati
let incidence a umrtnost na toto onemocnéni vyrazné snizila, ve vychodni Asii byl pokles mensi.
Predpoklada se, Ze jednim z dGvod( poklesu je zména konzervace potravin - odklon od nasolovani
a uzeni smérem k novym technologiim a rovnéz vyssi dostupnost cerstvé zeleniny a ovoce
(Subrtova a Matéjova 2015). Rizikovym faktorem pro vznik nadoru zaludku je Helicobacter pylori.
V etiologii onemocnéni hraje roli i vyZiva, zvlasté vyssi privod soli. SGl sama o sobé karcinogen
neni, ale mGZe zvysit citlivost organismu k jinym karcinogen@im (napf. nitrosaminy). Rada studii
potvrdila statisticky vyznamnou asociaci mezi konzumaci soli a nékterych solenych potravin a
nadorem Zaludku (D’Elia a kol. 2012, Shikata a kol. 2006). Uvadi se, Ze dokonce casta konzumace
sOjové omacky ma v Japonsku za nasledek velkou incidenci nadoru Zaludku. Souvislost s vy$sim
prijmem sodiku ve stravé a vyssim rizikem rozvinuti karcinomu Zaludku ukazuje studie Umesawa a
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kol. (2016). V pribéhu let sledovali oblibu slané stravy u asi 40 000 lidi ve véku 40-79 let bez
karcinomu Zaludku v anamnéze. Po 14 letech byla shledana incidence karcinomu Zaludku u 787
pacientl. Ukazalo se, Ze mezi pacienty se silnou preferenci solenych potravin byla asi o 30 % vyssi
nez u téch, ktefi konzumovali normdlné solenou stravu. Riziko karcinomu Zaludku neni spojeno
s konzumaci sunky, parkd, susenych a solenych ryb ¢i nakladané zeleniny. Autofi potvrzuji, Ze
tendence k rakoviné Zaludku je vyssi v pripadé téch, ktefi konzumuji sdjovou omacku kazdy den.

Jednim z dalSich onemocnéni, u kterého se predpoklada souvislost svyssim privodem
sodiku, je osteopordéza. Onemocnéni je charakterizovano ubytkem kostni hmoty, porusenim
mikroarchitektury kostni tkané a stim spojenou vys$si nachylnosti ke zlomeninam. Postihuje
predevsim Zeny po menopauze a starSi osoby. Na vznik choroby maji vliv zejména genetické
faktory, ale i Zivotni styl (Subrtovd a Matéjovd, 2015). Bylo prokdzano, Ze zvy$eny pfijem sodiku
vede ke zvySenému vylucovani vapniku moci (Park a kol. 2014; Teucher a Fairweather-Tait 2003).
Privod sodiku nad 6 g/den zpUsobuje zvyseni kalciurie o 25 mg u zdravych a o vice nez 50 mg u
o0sob s mocovymi kameny (Legrand a kol. 2013). Studie na vice jak 1000 jedincich ve véku 65 let a
vice potvrdila vztah mezi nizkou kostni denzitou a vysSim pfivodem sodiku. Vysledky se opiraly o
vzorky sbirané moce za 24 hodin (Woo a kol. 2009).

Astma je onemocnéni dychacich cest, pro které jsou typickymi priznaky sipani, dusnost a
kasel. Prevalence astmatu je vrudznych oblastech velmi rozdilna, prfesto zavéry nékterych studii
jako mozny rizikovy faktor oznacily i nadmérny pfijem sodiku. Mickleborough a Fogarty (2006) na
dospélych jedincich s astmatem vystavenych po dobu nékolika tydn( stravé s nizkym obsahem
sodiku ukazalipozitivni efekt na funkci plic. Novéjsi studie autor( Pogson a McKeever (2011) dosla
k zavéru, Ze snizeni privodu sodiku nema vétsi vliv na zlepseni astmatu.

Vysledky vySe uvedenych studii mapujicich potencidlni negativni vliv zvySeného pfijmu
sodiku nejsou zcela jednoznacné a problematika je déle sledovana v fadé vyzkumnych pracovist.
Nicméné, zde uvedené studie a fada dalSich ukazuji, Ze vysoky prijem sodiku mize byt problémem
a Ze je nutna urcita predbézina opatrnost, kterd je zadkladnim mottem celé této kapitoly. Svétova
zdravotnicka organizace odhaduje, Ze by se mohlo kazdy rok zabranit pfiblizné 2,5 milionim amrti,
kdyby se snizil pfijem soli na méné neZz 5 g/osoba/den (WHO, 2014). ProtoZe hlavnim zdrojem
pfijimané soli jsou zpracované potraviny a pfipravend jidla, je tfeba pracovat na reformulaci
vyrobkd spojenou s legislativnim opatifenim a nutricnim znacenim. Nékteré staty se jiz do
reformulacnich opatreni zapojily — Velkd Britanie Uspésné tento proces zahdjila a nasledu;ji ji
Argentina, Brazilie, Kanada, Chile, Mexiko a USA. VétSina z téchto zemi se zaméfila na snizeni soli
v balenych potravindach a vchlebu, Mexiko zacililo aktivity na prostfedi sSkol. Velkd Britanie
v minulych letech Uspésné snizila obsah sodiku v fadé zpracovanych potravin o 20-30 % a chce
v tomto sméru pokracovat a dosahnout dalSiho snizeni sodiku o 10-20% (He a MacGregor 2008).
Argentina jiz dosahla 25 % redukce soli v chlebu. Pokrok byl zaznamenan i na stfednim Vychodé.
V Kuvajtu dosahli sniZeni soli v chlebu 0 20 % a nyni redukuji stl v syrech.

154

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



7.9.1. HYPERTENZE — KLASIFIKACE, LECBA

Hypertenze (vysoky krevni tlak) je dédicné onemocnéni ¢astecné podminéné obezitou a
kalorickym excesem v pfijmu a soucasné malou fyzickou aktivitou, k rozvoji hypertenze v nemalé
mife prispiva i stres. Svou vysokou prevalenci v dospélé populaci ve vyspélych zemich (20-50 %)
predstavuje vaziny zdravotni problém. Spolu s koufenim, diabetem, dyslipidemii a obezitou je
jednim z rizikovych faktor( cévnich mozkovych pfihod, ischemické choroby srdecni, ischemické
choroby tepen dolnich koncetin a dalsich projevl aterosklerdzy. U vice jak poloviny hypertonikt se
prokazuje soucasnd pritomnost dvou a vice téchto kardiovaskularnich rizikovych faktor(.
Hypertenze hraje vsak svoji roli i v etiologii onemocnéni ledvin. Z klinické mediciny je dlouho
znamo, Ze hypertenzni choroba vykazuje ¢asto familidrni vyskyt. Jako pozitivni rodinnou anamnézu
hodnotime vyskyt arterialni hypertenze, mozkové cévnich pfihod a nahlého Umrti na
kardiovaskularni priciny u muzl do 55 let a u Zen do 65 letu primych pfibuznych.

U vice nez 90 % osob s hypertenzi neni odhalena jeji pfi¢ina, proto nazyvame tuto
hypertenzi primarni (esencidlni). Na jejim vzniku se podili vrozend nachylnost, ktera se projevi pfi
pusobeni nepfiznivych vlivi prostfedi a nevhodného Zivotniho stylu. Esencidlni hypertenze je
multifaktoridlnim onemocnénim, kde vyse krevniho tlaku je urCovana komplexni interakci tri
zakladnich mechanismu: genetickych faktort, vlivii zevniho prostfedi a aktivity endogennich
regulaénich mechanism( (Widimsky a kol. 2014).

Faktory podilejici se na vzniku primarni (esencidlni) hypertenze
1. genetické
- monogenni hypertenze u vzacnych forem sekundarnich hypertenzi
- polygenni typ dédi¢nosti u esencialni hypertenze

2. zevni prostredi

- nadmérny privod sodiku a nedostatecny privod drasliku a hofciku
- zvySeny privod kalorii, obezita — zvlasté obezita typu jablka

- zvySeny privod alkoholu, stres a socioekonomicky status

3. poruchy endogennich regulacnich mechanism( a metabolické odchylky
- centrdlni a periferni nervovy systém, baro-receptory

- poruchy glukdzové tolerance, inzulinorezistence, diabetes mellitus

U sekundarni hypertenze je zvyseni krevniho tlaku disledkem jiného patologického stavu.

Ta tvofi jen asi 10 % hypertenzni populace (Karen a kol. 2014).
Pfic¢iny sekundarni hypertenze

- Endokrinni

- Renalni

- Hypertenze u syndromu spankové apnoe
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- Hypertenze vyvoland léky a navykovymi latkami — kortikosteroidy, nesteroidni
antirevmatika, hormonalni antikoncepce, drogy aj.

- Koarktace (vrozené zuzeni) aorty

- Neurogenni pficiny

U dospélého ¢lovéka se za normalni hodnoty krevniho tlaku povaZuje TK < 130/85 mm Hg,
priCemzZ za optimalni je povazovan tlak 120/80 mm Hg. Za hypertenzi se oznacuje opakované
zvyseni krevniho tlaku (TK) > 140/90 mm Hg naméreného minimalné pfi dvou rliznych navstévach
praktického |ékare. V pripadé izolované systolické hypertenze (TK > 140 mm Hg), kdy je soucasné
diastolicky tlak < 90 mm Hg, je tfeba fesit i toto. V Tab. 28 je uvedena klasifikace krevniho tlaku
podle smérnic Evropské spolecnosti pro hypertenzi (ESH) a Evropské kardiologické spolecnosti
(ESC) z roku 2007.

Tab. 28: Klasifikace krevniho tlaku

Kategorie Systolicky tlak (mm Hg) | Diastolicky tlak (mm Hg)
Optimalni <120 <80

Normalni 120-129 80 -84

Vysoky normalni 130- 139 85-89

Hypertenze 1. Stupné (mirna) 140 - 159 90-99

Hypertenze 2. Stupné (stfedné zavazna) | 160-179 100- 109

Hypertenze 3. Stupné (zavazna) >180 >110

Izolovana systolicka hypertenze >140 <90

Obecnou zasadou je snizeni krevniho tlaku pacienta pod hodnoty 140/90 mm Hg. To je
treba provést neprodlené farmakologickou Ié¢ebnou monoterapii ¢i kombinaci antihypertenziv
z rlznych skupin. Skupiny antihypertenziv se rozlisuji nasledovné:

a) Inhibitory ACE (angiotenzin-konvertujiciho enzymu)
b) Blokatory AT (angiotenzinovych) receptort

c) Blokatory kalciovych kanald

d) Diuretika

e) Beta-blokatory

Kritériem pro vybér skupiny antihypertenziv jsou pfidruzend onemocnéni pacienta. Jsou
dostatecné dlikazy pro to, Ze inhibitory ACE a blokatory AT receptorl maji pfiznivy vliv na
zmenseni srdec¢ni hypertrofie, snizeni mikroalbuminurie a proteinurie a oddaluji kone¢na stadia
selhani ledvin. Pro jejich priznivy metabolicky efekt jsou lékem prvni volby u mladsich jedinctd
s metabolickym syndromem a rizikem diabetu. Betablokatory a néktera diuretika by nemély byt
pouzity v |éCbé hypertenze jedincl s vysokym metabolickym rizikem. Obé lékové skupiny maji totiz
nepriznivy efekt na metabolismus lipid( a sacharidd. Betablokatory vSak maji nepochybny ucinek
na snizeni vyskytu koronarnich pfihod a koronarni mortality pacientd (Malek 2009).

Farmakologicka |écba hypertenze snizuje zasadné vyskyt cévnich mozkovych prihod a

srdec¢niho selhani, v mensi mife vyskyt ICHS, rendlniho selhani a fibrilace sini (Karen a Filipovsky
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2014). Tato |écba prokazatelné snizuje kardiovaskularni i celkovou mortalitu. Framinghamska
studie prokazala, Ze jedinci s hodnotami krevniho tlaku na drovni vys$siho normalniho (130-139/85-
89 mm Hg) maji relativni riziko vzniku kardiovaskularniho onemocnéni vice nez dvakrat vyssi nez
jedinci s hodnotou krevniho tlaku méné nez 120/80 mm Hg (Vasan a kol. 2001). Widimsky (2010)
uvadi, Ze |éCba hypertenze snizuje vyskyt a Umrtnost na cévni mozkové prihody o 30-40 % a sniZuje
morbiditu a mortalitu na ICHS o 20-25 %. RovnéZ l|écba hypertenze brani rozvoji srdecni
hypertrofie, snizuje vyskyt ocnich komplikaci hypertenze a u diabetikd brani rozvoji nefropatie.

Pokud se nedafi dosahnout cilovych hodnot krevniho tlaku farmakologicky, mluvime o
resistentni hypertenzi. Existuji nékteré skupiny léku, které interaguji s léky na snizeni krevniho
tlaku. Jedna se o kortikoidy, nesteroidni antirevmatika, ordlni antikonceptiva, Iéky proti migréné,
psychotropni latky ¢i anabolické steroidy (Widimsky 2010).

7.9.2. HYPERTENZE VE SVETE

V roce 2008 trpélo hypertenzi po celém svété priblizné 40 % dospélé populace starsi 25 let
(Hieda a kol. 2015). MnoZstvi lidi s hypertenzi vzrostlo od roku 1980 do roku 2008 z 600 miliond na
1 miliardu. Pfedpoklada se, Ze v roce 2025 se zvysi mnozstvi lidi s hypertenziaz na 1,56 miliardy
(Kearney a kol. 2005). Vétsina lidi s hypertenzi Zije v ekonomicky rozvinutych Civ rozvijejicich se
zemich, prevainé ve méstech. Pro Zivot ve méstech je typicka zvysena konzumace tukd, oleji a
zivocisnych potravin, koureni, alkohol a nedostatek pohybu a fyzické aktivity. Tyto navyky zvysuji
télesnou hmotnost, ktera je jednim z rizikovych faktord hypertenze (Angeli a kol. 2013). Na druhé
strané obyvatelé venkova po celém svété aktivné zahradniéi, rybafi a lovi zvéf, jejich dieta je
bohatd na draslik, vldakninu a omega-3 mastné kyseliny, s nizkym prijmem nasycenych tuku. Jejich
krevni tlak je obvykle nizsi nez v zapadni spolecnosti (Gurven a kol. 2012). Angeli a kol. (2013) ve
své praci shrnuje data jinych autort a konstatuje, Ze prevalence hypertenze v rozvojovych zemich
(Cina, Etiopie) je ve venkovskych oblastech vidy niz$i nei v méstskych. Timpson a kol. (2009)
shrnuji vysledky vyzkumu a uvadi, Ze kazdé zvySeni BMI o 10% je spojeno se zvySenim systolického
tlaku o 3,9 mmHg.Kearney a kol. (2004) shrnuji data z let 1980 az 2003 ze 173 studii tykajicich se
nalezen ve venkovskych c¢astech Indie (3,4 % muzi, 6,8 % Zeny) a nejvyssi prevalence shledana
v Polsku (68,9 % mutzi, 72,5 % zeny). Pfi srovnani prevalence hypertenze bilé a ¢erné rasy v USA
byla shledana vyssi u ¢erné rasy Zen. Wolf-Maier a kol. (2003) srovnavali prevalenci hypertenze v 6
evropskych zemich (Velka Britanie, Finsko, Némecko, Itélie, Spanélsko, Svédsko) s Kanadou a USA.
Pramérna prevalence hypertenze pro sledované evropské zemé byla 44,2 %, pro severoamerické
zemeé jen 27,6 %. Vyskyt hypertenze ve vékové skupiné 35-44 let byl v severoamerickych statech
jen 14 %, v Evropé jiz 27 %, ve véku 65-74 let ale jiz 53 % v Severni Americe a 78 % v Evropé.
Prevalence velmi Uzce korelovala s Umrtim na mrtvici a mirnéji s kardiovaskularnimi nemocemi.
Severni Amerika a Evropa se liSila i v procentu léenych hypertonik( — severoamerické staty IécCily
priblizné polovinu hypertonikl, v Evropé s vyjimkou ltalie se 1éCila jen asi %4 nemocnych s vysokym
tlakem.
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V souvislosti s hypertenzi je zajimava prace Kaplana a kol. (2017) o bolivijském kmeni
Tsimane. Asi 16 tisic lidi zkmene Tsimane Zije v okoli feky Maniqui v amazonském destném
pralese. Zpusob jejich Zivota lze prirovnat k civilizacim pred mnoha tisici lety. 705 ¢lent kmene
bylo v obdobi 2014-2015 podrobeno sledovani zdravotniho stavu. Byl hodnocen stupen ucpavani
tepen a tim riziko pfipadného infarktu myokardu. Vyzkumnici konstatovali, Ze lidé kmene Tsimane
ani ve véku 75 let netrpéli ucpavanim tepen a cév. Tento stav pfikladaji strave, ktera je jen ze 7 %
tvorena z masa divokych zvitat a ze7 % z ryb. Zbytek stravy tvofri ryze, kukutice, maniok a mistni
varianta banan(. Tim 72 % kalorii pochazi ze sacharidd a jen 14 % z bilkovin. Lidé kmene Tsimane
rovnéz denné nachodi spoustu kilometrd.

7.9.3. HYPERTENZE V CESKE REPUBLICE

Prevalence hypertenze v Ceské republice ve véku 25 - 64 let je kolem 35 % s vyraznym
nartstem ve vyssim véku. Ve véku 55 — 64 let ma hypertenzi 72 % muz(l a 65 % Zen (Karen a
Filipovsky 2014). Zajimava je statistika vyskytu hypertenze v Ceské republice v rGznych vékovych
skupinach (Aschermann a kol. 2004). Z Tab. 29 je zfejmé, Ze nejvétsi narlst hypertonik( prichazi ve
véku 50 — 59 let, a to se tykd predevsim Zen, nebot po menopauze u nich vyraznéji narudsta
hypertenze.

Tab. 29: Rozdéleni hypertonik(i podle véku

Vékova skupina % hypertoniku
18-29 4

30-39 11

40-49 21

50-59 44

60 - 69 54

70-79 64

Vice jak 80 65

Cifkovda a kol. (2010) sledovala na vzorku obyvatel ve véku 25-64 let v9 okresech Ceské
republiky v letech 2000/2001 a 2007/2008 primeérny krevni tlak véetné prevalence a kontroly
hodnot. Zatimco ke zménam v primérnych hodnotach tlaku vtomto obdobi témér nedoslo,
prevalence hypertenze byla u muzl i Zen o vice nez 4 % vyssi a u muzl stouplo procento
kontrolovanych hypertonik(i témér na dvojnasobek (Tab. 30).

158

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyZivu



Tab. 30: Vyskyt vysokého tlaku na reprezentativnim vzorku populace v CR (Cifkova a kol. 2010)

2000/2001 2007/2008

Muzi

Krevni tlak systolicky (mm Hg) 131,9 132,5
Krevni tlak diastolicky (mm Hg) | 83,7 84,4
Prevalence hypertenze (%) 45,6 50,2
Kontrola hypertenze (%) 13,1 24,4
Zeny

Krevni tlak systolicky (mm Hg) 125,9 126,7
Krevni tlak diastolicky (mm Hg) | 79,3 80,6
Prevalence hypertenze (%) 33,0 37,3
Kontrola hypertenze (%) 22,2 24,9

Na Obr. 12 je vidét narlst hypertenze v populaci Ceské republiky v poslednich 10 letech.

Pocet pacientll Ié€enych s hypertenziv CR v mil.
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Obr. 12: Vyskyt hypertenze v CR (Zdroj: UZIS)

Hodnoty z let 2013 — 2015 nejsou vzhledem k nedostatecnym statistickym Gdajlim, zcela
presné, jen priblizné. V kazdém pripadé je zfejmé, Ze za 10 let doslo k nardstu lécenych
hypertonikli o témér pétinu. Na jedné strané je to dobre, nebot vcas podchycena a lécend
hypertenze mUzZe zabranit zbyteCnym pred¢asnym umrtim na kardiovaskularni onemocnéni, ale
alarmujici je vyrazny absolutni ndrlst pacientli s hypertenzi. Dle statistik z poslednich let na
hypertenzi a jeho komplikace v Ceské republice kazdoro¢né umira priblizné 3000 pacientd.
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7.9.4. HYPERTENZE V DETSKEM VEKU

Krevni tlak u déti se méni v zavislosti na pohlavi a vyvoji ditéte. Za zvyseni krevni tlak se
povazuje prekroceni 90. percentilu hodnoty pro pfislusny vék a pohlavi s pfihlédnutim k télesné
vySce naméreny nejméné pfi tfrech mérenich. Hodnotu namérenou pfi tfech mérenich mezi 90. a
95 percentilem oznacujeme jako prehypertenzi. Pokud namérené tlaky dosahuji nebo prevysuji 95.
percentil, mluvime o hypertenzi 1. stupné. Za hypertenzi 2. stupné oznacujeme krevni tlak
pohybujici se v hodnotach o 5 mm Hg vyssich nez 99. percentil. Prevalence primarni hypertenze
v détské populaci neni v Ceské republice zndma, odhaduje se na 1-3% (Samének a Urbanova 2006).
U mladych dospélych do 30 let se predpoklada priblizna prevalence 15 %. U nejmladsich vékovych
skupin do 10 let je velmi ¢asta sekundarni hypertenze. Sekundarni hypertenze se |é¢i odstranénim
jeji priciny. PFiciny byvaji rendlni, vaskularni, endokrinni, pfipadné muze jit o nadory. Teprve po
vylouceni sekundarni hypertenze Ize stanovit diagndézu primarni hypertenze. PfiCiny primarni
hypertenze nejsou dosud objasnény a pfedpokladd se multifaktoridlni etiologie s nejméné 30 %
genetickych vlivl. ZvySenym rizikem hypertenze jsou ohroZeny déti snalezem onemocnéni
v pfimém pfibuzenstvu a pfi sou¢asné nadvaze v détském véku. Dllezitym faktorem pfi vzniku
détské hypertenze je také nedostatecna fyzickd aktivita. Na rozdil od dospélych zatim neni
potvrzeno uplatnéni vyssiho prijmu soli nebo zvysené citlivosti na sul v etiologii détské hypertenze.
U déti neni tfeba pocitat s vy$sim prijmem alkoholu ¢i koufenim jako faktory pro vznik hypertenze.
Negativni stres mlzZe plsobit okamZity vzestup krevniho tlaku a k rizikovym faktoriim se pocita i
chrapani (Samanek, Urbanova, 2006).

Nejcastéjsim dlisledkem hypertenze je hypertrofie levé srdecni komory. Proto je tfeba i u
déti s hypertenzi pravidelné echokardiografické vysetreni. Détem stézkou formou hypertenze
hrozi nepfiznivy vyvoj s encefalopatii, kie¢emi, srdecnim selhdvanim, predcasnou aterosklerézou a
koronarnim postizenim.

Lécba détskych hypertonikl zacind nefarmakologicky Upravou nadvahy a jidelnicku a
zvySenim télesné aktivity. V jidelni¢ku ditéte je tfeba:

- snizit spotfebu tuk(, hlavné ZivocéiSnych a zvysit pfijem mono- a polynenasycenych
mastnych kyselin

- snizit spotfebu jednoduchych cukrd, ¢okolady, cukrovinek, piti slazenych napojt

- zmas dat prednost kufecimu, kritimu, zvéfiné, kralicimu pred tucnéjSim veprovym, zvysit
konzumaci ryb

- zvysit konzumaci ovoce a zeleniny

- snaZit se omezit privod soli (nejist konzervované, instantni potraviny, kecup, séjovou
omacku, slané syry, slané pochutiny).

Feber a Maheen (2010) uvadi, Ze uz v détském véku se mlze projevit vliv nizkého ptijmu
soli na sniZeni systolického a diastolického tlaku v porovnani s détmi, které konzumuji nadbytek
soli. He a MacGregor (2006) potvrzuji, ze redukce pfijmu soli v détském a dospivajicim véku
pomaha ke snizeni jejich systolického krevniho tlaku o 1,17 mm Hg a diastolického tlaku o 1,29
mm Hg.
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Tab. 31: Doporuceny prijem sodiku v kojeneckém a détském véku (Appel a kol. 2005)

Vék Pfijem Na g/den
0 — 6 mésicu 0,12
7 —12 mésict 0,37
1 -3 roky 1,0
4 -8 let 1,2
9-18 let 1,5

V Tab. 31 Appel a kol. (2005) uvadi doporuceny celkovy pfijem sodiku v kojeneckém a
détském véku. Konstatuje, Ze pfijem sodiku je ve véku 7 — 12 mésict obvykle prekrocen o 80 %, ve
véku 12 — 18 mésicli 0 95 % a do 3 let véku jiz 0 100 %. Tlaskal a kol. (2009) vesvé praci uvadi pro
vék 3 -6 let zjist&ny pFijem soli a7 4 x vy33i nez doporuceny a pro vék ZS a7 6 x vyssi.

7.9.5. HYPERTENZE VE STARI

Hypertenze ve stari ma urcité odliSnosti. StarSi hypertonici maji vice pfridruzenych
onemocnéni (cukrovka, hypertrofie levé komory srdecni, ischemicka choroba srdecni) ¢i rizikovych
faktor( (nesteroidni antirevmatika negativné ovliviiuji antihypertenziva) - Rihacek a kol. (2006), a
proto musi byt [é¢ba volena s ohledem na tyto nemoci. Krevni tlak ve vy$sim véku jevi tendenci ke
kolisani, castéjsi je vyskyt izolované systolické hypertenze (Zajic 2012). Charakteristickym rysem
hypertenze ve vyssim véku je rovnéz velky rozdil mezi systolickym a diastolickym tlakem. Dlouho
byla nejasnd otazka, zda u nemocnych s hypertenzi zjisténou ve véku nad 80 let zahdjit 1écbu.
Timto se zabyvala studie HYVET (Hypertension in the Very Elderly Trial) — Beckett a kol. (2008).
Ukazalo se, Ze v aktivné lécené skupiné byla o 21 % nizsi mortalita, o 39 % nizsi vyskyt fatalnich
cévnich mozkovych prihod a o0 64 % nizsi vyskyt srde¢niho selhani nez v nelécené skupiné senioru.
Diky této studii se doporucuje antihypertenzni |éCba i pro pacienty nad 80 let.

Vyskyt hypertenze v CR ve véku nad 65 let je vysoky a Ize ho odhadnout z dat v USA. Ve
véku 65-74 let je to 60 %, nad 75 rok( jiz 70 %. Nékteré studie prokdzaly az o 34 % nizsi riziko
centralni mozkové prihody a 0o 19 % nizsi riziko rozvinuti ischemické choroby srdecni pfi |éCené
hypertenzi. Charakteristickym rysem hypertenze starsSich osob je snizZeni elasticity a poddajnosti
velkych tepen, ktera vede ke zvysSeni systolického a pulzniho TK a ke snizeni diastolického TK.
Jednim z dlivodU vétsiho nardstu hypertenze ve vyssim véku muize byt snizené vnimani slané chuti,
a proto v dlsledku prisolovani jidel se riziko vzestupu krevniho tlaku u této vékové kategorie dale
zvysuje. Villela a kol. (2014) se ve své studii zaméfili pravé na seniory ve véku 60-80 let. Sledovani
dobrovolnici byli podle vySe svého krevniho tlaku zafazeni do skupiny normotenzni a hypertenzni.
Obé skupiny ochutnavaly vzorky bilého chleba s rdznou koncentraci soli (v rozmezi 1,5-2,7 %).
Seniofi s vyssim krevnim tlakem uprednostiiovali chléb vyssi slanosti. Po 14 dnech byl obéma
skupindm predloZen chléb se stejnou koncentraci soli, ale soucasné se zapeéenym oreganem.
V tomto pripadé obé skupiny dobrovolnikl preferovaly vzorky chleba s nizSim obsahem soli.
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Vysledek studie dokazuje, Ze je moiné zarazenim vhodnych druh( kofeni do jidelnicku
nefarmakologicky ovlivnit snizeni ptijmu soli a tim rizika vysokého krevniho tlaku.

Dietni doporuceni pro dospélé hypertoniky

Omezeni soli v 1é¢bé hypertenze je historicky nejvyznamnéjsi dietou, dnes je vsak dulezité i
vyuziti dalSich diet. U obéznich diabetikll je to dieta redukcni, v posledni dobé se vsak ukazuje
vyznamnym zvyseni pfijmu ovoce a zeleniny, doporucuje se pfijem 0,5-1 kg ovoce, zeleniny
denné. Takové pravidlo se snadno pamatuje a je pro vétsSinu pacientl readlné. Pacienti by méli
prijimat Cerstvé ovoce a zeleninu. Konzervované potraviny nejsou vhodné. Efekt této diety mlze
byt dan i kombinaci u€inku omezeni soli a redukce energetického pfijmu. V dietni |é¢bé hypertenze
se snizuje mnozstvi sodiku ve stravé. Sledujeme také mnozZstvi drasliku v séru a podle vysledku
zvySujeme prijem drasliku az na 7 g za den. Draslik je nutno sledovat u pacientt Ié¢enych diuretiky,
protoZze zde muZe dochazet k poklesu hodnot — hypokalemii, coZ je pak tfeba kompenzovat jeho
zvySenym prisunem. U pacientd s porusenou funkci ledvin (rendlni insuficienci) se mohou naopak
hodnoty drasliku v séru nebezpetné zvySovat a zpuUsobit hyperkalemii. Redukce hmotnosti
pacienta vyznamné pfispiva ke snizeni krevniho tlaku. Vhodné je snizeni mnozstvi tuk( ve stravé
podle prislusné redukcni diety a také nahrada ZivocisSnych tukd rostlinnymi oleji.

Pfisnd nesland, Setfici dieta (dieta ¢ 10) je vklinické praxi indikovana pfi
dekompenzovanych srdecnich a cévnich chorobach, kde dochazi k zadrZovani tekutin vtéle a
otoklim, ddle pfi nefrotickém syndromu, pfi maligni hypertenzi a v téhotenstvi, pokud dochazi
k otok(im. Pri této dieté prijem sodiku nesmi presahnout 350 mg na den. Dochazi také ke zménam
jinych slozek — zejména bilkovin, tekutin pripadné drasliku. Pokrmy se ptipravuji bez soli
(nepouziva se volna sil), pfipadné muze |ékar povolit ¢astecné soleni; v tom pripadé Iékar indikuje
odvazené mnoizstvi soli. Zarazuji se potraviny chudé na sodik a bohaté na draslik. Sestava jidelnich
listkli nesni snadnd, sohledem na chutnost jidla i bez soli. Proto se nesland chut zastira
ochucovanim zeleninou, bylinkami, voli se chut sladkokysela. Ze zeleniny se vyuziva napf. mrkev,
petrzel, celer, raj¢atovy protlak, houby, cibule, ¢esnek. Z bylinek se vyuZivaji zelené naté — nat
z petrzele a celeru, pazitka, libecek, bazalka, saturejka, bobkovy list, majoranka a kopr.

Ze stravy se vylucuji potraviny, pfi jejichz vyrobé a zpracovani se pouziva kuchyrska sul:
uzeniny, konzervy, konzervy rybicek, sardelova pasta, ocka, sterilovana zelenina ve slaném nalevu,
veskeré slané pecivo, solené ofisky, slané syry (tvrdé, plisnové, tavené), horcice, solené tuky,
mineralni vody s vysokym obsahem sodiku a samoziejmé solené pochutiny, jako chipsy, slané
tyCinky, apod. Ze syrd je moZno vyuZivat nesolené nebo malo slané — lucina, Zervé. Strava ma
Setfici charakter, a proto nepouzivame ostré koreni — kari, chilli, papriku, pepf atd. Zabranujeme
prepalovani tukl. Nezarazujeme polévky, protoze neslané nejsou chutné a pfi zadrZovani tekutin v
téle a tvorbé otokl se doporucuje omezeni tekutin (Keller a kol. 1993).

Uvadi se, Zze 60—-70 % prijaté soli pochazi z tovarné zpracovaného jidla a jen asi 20 % soli
prijimame z jidla, které si pripravime doma. Snadnym opatienim je jist pouze potraviny Cerstvé Ci
zpracované doma, napf. nejist tovarné pfipravené masné vyrobky (pastiky, uzeniny apod.). Na
zlepseni krevniho tlaku se podle studii mize podilet i mirny vzestup pfijmu drasliku, napf. z 3 g na
3,5 g za den; toho lze snadno docilit pravé dietou zaloZzenou na pfijmu ovoce a zeleniny. Relativné

162

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



vySSi obsah drasliku ma zelenina (hlavné susenad), rajcatovy protlak, keCup, houby, lusténiny, z
ovoce avokado a susené ovoce, citrusové plody, banany, meruriky, citronova stava, dale sladkosti s
¢okolddou, kakaem, vSechny ofechy, celozrnné vyrobky, ryze a drozdi.

Velmi duleZitym opatienim v [éCbé hypertenze je omezeni alkoholu. Alkohol zvysuje tlak jiz
pfi prijmu 1-2 jednotky alkoholu denné (dvé piva, dvé sklenky vina ¢i destilatu). Silni pijaci maji
vysoky tlak prakticky vSichni (viz nasledujici Tab. 32).

Tab. 32: Nefarmakologicka |écba hypertenze (Widimsky 2010)

Doporuceni Primérny pokles
systolického TK
Zanechani koureni Pferuseni koufeni vyznamné snizi
kardiovaskularni riziko
Snizeni télesné hmotnosti | Dosazeni BMI 18,5 — 24,9 6,6 mm Hg na pokles
s naslednou stabilizaci hmotnosti u hmotnosti o kazdych
osob a nadvahou a obezitou 10 kg
Dostatecna fyzicka aktivita Aerobni fyzicka aktivita, rychla chlize | 4 —5 mm Hg
(30-45 min. 3-4x tydné) 30 min. denné, vétsinu dnd v tydnu
Omezeni pfijmu soli pod 5-6 g denné | NaCl 5-6 g/24 hod. 4 -6 mm Hg
Snizeni  nadmérné konzumace | Restrikce pfijmu alkoholu 2—-4 mm Hg
alkoholu na20 - 30 g denné u muzl a

nal0 -20 g denné u Zen

Zvyseni spotifeby ovoce a zeleniny a | Dieta bohatd na ovoce a zeleninu, | 2—3 mm Hg
snizeni  prijmu  tukd, zejména | mlééné vyrobky s nizkym obsahem
nasycenych tuku a redukcinasycenych mastnych
kyselin a celkovych tukd

Pro diety s omezenym privodem soli nachazeji uplatnéni i nadhrazky kuchynské soli. Je
mozné pouzivat ve vétsim mnoistvi koreni ¢i zelené naté (petrzelka, pazitka, celerova nat, kopr,
bazalka, saturejka, libecek, tymidn, oregano) nebo pfimo nahrazky soli, ve kterych je Na* nahrazen
jinymi ionty, vétSinou K*. Smési slouzZici jako nahrada kuchyriské soli byvaji slozité a obvykle
patentovany. Nahrazka soli ¢eského plvodu s ndzvem Salnatrex vyrabéna v minulosti obsahovala
60 % chloridu draselného, 10 % mravencanu vapenatého, 10 % chloridu amonného, 10 % citranu
draselného, 3 % mravencanu horecnatého a 7 % glutamové kyseliny (VelisSek 1999). Tato nahrada
kuchyriské soli se vsak jiz delSi dobu nevyrdbi. V soucasnosti je na trhu draselna stl Mary a sul
Salka.

MARY solici smés je vyrobena smichanim jedlé soli vakuové (max. 58 %), chloridu
draselného (min. 38 %), cukru a protispékavé latky. Vyrobek je obohacen o jod. Diky vyvazenému
sloZeni nabizi chut srovnatelnou s bézné pouZivanou soli. Solici smés Mary vyrabi Solné mlyny
Olomouc.

Sul Salka je vyvazend smés mineralnich latek, jejiz pfednosti je pfiznivy pomér dvou Zivotné
dilezitych prvkl — sodiku a drasliku. Diky snizenému obsahu chloridu sodného a obohaceni
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draslikem je urcena k poutZiti pfi soleni pokrm( pro osoby, které potrebuji sniZit prijem chloridu
sodného nebo zvysit prijem drasliku, zvlasté v pripadé vysokého krevniho tlaku, onemocnéni srdce
a cév, u diabetik(i apod. Obsah jodu podporuje spravnou c¢innost Stitné zlazy. Vyrabi Natura a.s.
Obsahuje 60 % NaCl, 40 % KCl a KIOs.

Prakticky lze snadno realizovat tato omezeni soli:

¢ vylouceni volné soli, nepfisolovat;

e vylouceni pramyslové vyrabénych slanych potravin;

e vylouceni potravin s vysokou davkou sodiku (vybrané minerdlky apod.);
e nahrada slané chuti napf. bylinami, houbami, kofenim apod.

PFi doporuceni pro snizeni pfijmu kuchynské soli se nabizi otazka, zda pfti prijmu asi 6 g soli
denné bude pokryto doporuc¢ené mnozstvi jédu ve stravé. Delange a Birgi (1989) sledovali obsah
jédu v kuchynské soli a prevalenci onemocnéni z nedostatecného pfijmu jodu v jednotlivych
evropskych zemich na konci 90. let 20. stoleti. Zjejich prace vyplyva, Ze v tehdejSim
Ceskoslovensku se pro obohaceni soli j6dem uZival KI v mnoZstvi 19 mg/kg soli a prevalence
onemocnéni se pohybovala mezi 11-54 % populace. | v ostatnich evropskych zemich se tehdy
uzival KI a obsah jodu vsoli byl nedostateény (5-25 mg/kg soli). Vyjimku tvofilo Nizozemi,
Spanélsko a Svédsko s obsahem jédu v mnozstvi 50-60 mg/kg soli a v téchto zemich se uvadéla
mnohem mensi prevalence onemocnéni strumou nez v jinych evropskych zemich. V dnesni dobé je
situace jiz jina. Pro obohaceni soli jddem se uZivad KlOs, ktery je jako sloucenina stalejsi nez K.
Kuchyriska sdl s jodem vyrabénd v Ceské republice v soucasnosti obsahuje 20 — 34 mg jodu/kg soli.
V 1 g kuchynské soli by tak mélo byt 20 - 34 ug jodu. To znamena, Ze pfi doporuceném pfijmu 6 g
soli denné bychom pfijimali 120 — 204 ug jédu denné, to je dostate¢né mnoistvi.

7.9.6. SOUHRN DIETNiICH OPATRENI V LECBE HYPERTENZE

V souhrnu Ize tedy konstatovat, Ze pacient s hypertenzi by mél predevsim jist hodné ovoce
a zeleniny (az 1 kg denné), pravidelné konzumovat ryby a vyhnout se prdmyslové vyrabénym
potravinam (konzervy, uzeniny, fast food). Nemél by solit, vyrazné omezit piti alkoholu, nekoufrit a
v pfipadé obezity by mél redukovat 5-10 % hmotnosti. Mél by také pravidelné jist mlécné vyrobky
nebo uzZivat dopliky stravy s kalciem a denné cvi¢it nebo mit jinou pravidelnou pohybovou
aktivitu, napf. chizi.
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Tab. 33: Vybér potravin pro neslanou dietu (Svacina a kol. 2008)

Potraviny vhodné

Potraviny nevhodné

Maso Libové veprové, hovézi, kufe, krlta, | Slanecci, solend a nakladana
kralik, jehnéci, ryby sladkovodni a | masa, uzené maso, kaviar,
morské vnitrnosti, smaZena masa

Uzeniny Zadné vsechny druhy — Sunka, salamy,

parky, pastiky

Tuky Omezené olej, rostlinné tuky, maslo Sadlo, slanina, solené margariny,

pomazankové maslo, slehacka

MIécné vyrobky

Mléko, kefir, acidofilni mléko, jogurty,
tvaroh, 12% smetana

VSechny druhy syru (jsou slané)

Vejce

Do pokrm(, ob¢as namékko

Smazena vejce, vajecné

pomazanky s majonézou

Ovoce, ofechy

Nenadymavé druhy bez tvrdych slupek
— jablka, citrusové plody (pomerance,

grepy),
jahody,

mandarinky, kiwi, broskve,

merunky, suSené ovoce,

kompoty, ovocné presnidavky, ovocné

e

Hrusky, meloun, ofechy pfi jaterni
nedostatecnosti, slané ofisky

(petrzelkou, pazitkou, celerovou nati,

Stavy
Zelenina Mrkev, celer, petrZel, rajcata, Spenat | Nadymavé druhy — zeli, kapusta,
bez cesneku, hlavkovy salat, zelené | papriky, okurky, kvétak,
fazolky, mladd kedlubna, zapecena | sterilovand zelenina, zelenina ve
cuketa, salat z ¢inského zeli, | slaném nalevu, houby
kaderabek, varena brokolice v mensim
mnozstvi, varena ¢ervend fepa
Polévky Nepodavaji se, neslané nejsou dobré Slané polévky, polévky z pytliku
Prikrmy Brambory se zelenymi  natémi | Smazené brambory, bramborovy

salat S majonézou, solené

jidla, slané pochutiny

netuéné krehké fezy stvarohem,
jablkovy zavin bez ofech(, ovocné
knedliky z tvarohového nebo

bramborového tésta s tvarohem nebo
pernikem, ovocné nakypy (Zemlovka,
ryzovy, jahelnik, z pohanky), pudink

bazalkou, saturejkou, skminem) | pfikrmy, lusténiny (Cocka, hrach,
bramborova kase, pecené brambory, | fazole)
ryze, téstoviny, knedliky houskové
nekynuté, bramborové knedliky
Moucniky a sladka | Piskotové bublaniny a bdbovky, | Smazené (koblihy, palacinky),

makové, ofechové zakusky, dorty

s maslovymi krémy, smetanova

zmrzlina, slané susenky, chipsy

Napoje Caj (¢erny, zeleny, ovocny, bylinkové), | Alkoholické ndpoje vieho druhu,
mléko, mlécné ovocné koktejly, | zrnkova kdva, minerdlni vody
ovocné mosty, voda
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@ Crtemaiien reass
Potraviny vhodné Potraviny nevhodné
Koreni Pouze nedrazdivé druhy — zelené naté, | Drazdivé druhy — pepf¥, kari, chilli,

(pazitka, kopr, saturejka, bazalka, | paprika, syrova cibule, cesnek,
petrzelka aj.), kmin, raj¢atovy protlak, | osmaZena cibule, solené korenici
celer, kofenova zelenina, vyvar ze | smési, masox, hoicice, polévkové
susenych  hub, citronovd $téva, | kofeni, sdjova omacka

chemicky neosetiena kira,
Trochu cibule do vyvaru, kien

Na ceském trhu se objevuji nékteré pekaiské vyrobky se snizenym obsahem soli. Jedna se
napf. o chléb Kardik z pekdrny Li¢no v Kostelci nad Orlici, u kterého je cast pfidaného NaCl
nahrazena KCl, a proto v ném byl zjistén obsah soli jen 0,6 g/100 g vyrobku

7.9.7. DIETA PODPORUIJICi SNIZOVANi KREVNIHO TLAKU

Hypertenze je jeden =zrizikovych faktorli atherosklerdézy, ktery muizZe vést
ke kardiovaskularnim chorobam, mrtvici a selhani ledvin. Odhaduje se, Ze redukce tlaku 0 5 mm Hg
pramérné redukuje umrtnost na mozkovou mrtvici o 14 %, koronarni arterialni onemocnéni o 9 %
a totdIni umrtnost klesd o 7 % (Whelton a kol. 2002). Ztoho dlivodu je hypertenze jednim
z nejvétsSich rizikovych faktorl kardiovaskularnich onemocnéni a mrtvice. Ukazuje se, Ze
konzumace nékterych potravin muizZe redukovat krevni tlak. Redukce tlaku probihd na zakladé
rdznych mechanismd, jako inhibice renin-angiotensin-aldosteron systému (RAAS), antioxidacniho
efektu, diuretického efektu nebo jiného efektu, nékteré potraviny maji mechanismus ucinku
kombinovany.

Zeleny ¢aj je napoj, ktery je dllezity pro udrZeni zdravi. Lidé ve vychodni Asii, v Japonsku a
Cing, piji ¢aj od nepaméti. Nékteré experimenty ukazuji, ze pravidelné piti zeleného a ¢erného ¢&aje
mUlzZe napomoci proti hypertenzi v populaci (Khan a Mukhtar 2013). Nékteré klinické studie
prokazaly, Ze pravidelné piti zeleného caje po dobu nékolika tydnl sniZzuje u obéznich
hypertensnich pacientl systolicky i diastolicky krevni tlak (Brown a kol. 2009; Mozaffari-Khosravi a
kol. 2013). Caj je bohaty zdroj flavanold a flavonolu. Hartley a kol. (2013) ve své préci shrnuje
vysledky 11 studii na témér 900 lidech, ktefi pili zeleny a cerny ¢aj a bylo statisticky prokazano, ze
u nich dochazi k redukci systolického i diastolického tlaku o0 1-2 mm Hg u ¢erného a 0 3 mm Hg pfi
piti zeleného caje. Jini autofi zjistili, Ze pravidelné piti cerného ¢aje v mnozstvi alespon 3 salky za
den jednoznacné snizuje systolicky i diastolicky tlak (Hodgson a kol. 2012, Bogdanski a kol. 2012),
coz jesté potvrzuje Greyling a kol. (2014) v praci shrnujici 11 studii zamérenych na efekt piti ¢aje na
zdravi.

Steviosid je prirodni sladidlo obsazené ve Stévii uzivané hlavné v Japonsku a jizni Americe.
Hypotensni efekt steviosidu je plsoben inhibici kalciového kanalu. Jeho antihypertenzni efekt byl
prokdzan ve studiich s dobrovolniky uZivajicimi steviosid 3 x denné po dobu jednoho aZ dvou let, u
kterych se prokazatelné snizil systolicky i diastolicky tlak (Chan a kol. 2000, Hsieh a kol. 2003).
Vysledky ukazuji, Ze steviosid, obsazeny v potravinach, je jako antihypertenzivum neucinny, je
tfreba ho brat jako supplement.
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Ocet mUzZe rovnéz slouzit jako antihypertenzivum. U obéznich dobrovolnik(, ktefi pili napoj
obsahuijici 15 % jable¢ného octa po dobu 12 tydnd, byl naméren jednoznacné nizsi systolicky tlak
(Kondo a kol. 2009).

Sezamin je druh lignanu obsazeny v malém mnoZstvi v sezamu. Sezamin m{zZe sniZovat
krevni tlak plsobenim na tvorbu oxidu dusiku a inhibovat produkci latky, ktera zuzuje krevni cévy.
Jiz drive bylo prokazano, Ze sezamin ma pfriznivé ucinky na sniZzovani hladiny lipidd, antioxidacni
ucinky a imunoregulacni ucinky. V jedné studii na lidskych hypertensnich dobrovolnicich se
prokazalo, Ze uzivani 60 mg sezaminu denné po dobu 4 tydn(i prokazatelné sniZuje systolicky i
diastolicky tlak (Miyawaki a kol. 2009). Podle recentni studie, ve které byl studovan inhibi¢ni vliv
sezaminu na Warfarin, se prokazalo, Zze bude vtomto sméru tfeba provést jesté dalsi vyzkumy,
nebot |ék prokazatelné interaguje se sezaminem (Pilipenko N. a kol. 2016).

Vysledky epidemiologické studie ze 70. let 20. stoleti jednoznaéné prokazuji, e Rekové a
Kanadané, konzumujici velké mnozstvi ryb, trpi méné na koronarni arteridlni onemocnéni nez
Danové, ktefi konzumuji hlavné maso. Je to zplsobeno tim, Ze suplementace rybim olejem v davce
3 g/den prokazatelné sniZuje krevni tlak u hypertonikd (Russo a kol. 1995, Appel a kol. 1993).
Komponenty majici antihypertenzni efekt jsou EPA a DHA mastné kyseliny hojné v rybach. Bylo to
ovéreno pri pokusu na lidech s hyperlipidemii, ktefi po dobu 3 mésict uzivali 1800 mg EPA denné a
jejich systolicky i diastolicky tlak se snizil (Iketani a kol. 2013).

Cesnek obsahuje velké mnoZstvi organosirnych sloucenin, mezi kterymi je nejdGlezit&jsi
alliin. Antihypertenzni efekt ¢esneku byl uveden v fadé studii na mysich a predpoklada se, zZe je
zpUsoben ACE inhibicnim efektem (Sharifi a kol. 2003). Vjedné studii byli pacienti
s nekontrolovanou systolickou hypertenzi podrobeni plsobeni ¢esnekovému extraktu s rliznym
obsahem S-allylcysteinu (0,6-2,4 mg) a bylo zjiSténo, Ze ve skupiné sjeho vysSim obsahem v
extraktu doslo u pacientt k poklesu systolického tlaku (Ried a kol. 2013).

Cibule je zeleninou pouzivanou v rdznych jidlech s vybornou stabilitou pfi skladovani. Je
bohata na fenolické slouceniny, predevsim na kvercetin s antioxidacnim efektem. Ukazuje se, ze
kvercetin ma rovnéz antihypertenzni efekt v dlisledku inhibice ACE aktivity a kalciového kanalu
(Naseri a kol. 2008). Nékteré studie na pacientech s hypertenzi tento hypotenzni efekt kvercetinu
prokazaly (Edwards a kol. 2007, Egert a kol. 2009).

Bilkovinné hydrolyzaty hrachu vykazuji vysokou hladinu inhibice ACE a renin aktivity a tim
pusobi jako hypotensivum (Li a Aluko 2010). V klinické studii pacienti se systolickym tlakem
v rozmezi 125-170 mmHg brali 3 g hydrolyzat( hrachu denné a doslo k redukci jejich krevniho tlaku
0 5-6 mmHg v prabéhu 2-3 tydn( (Li a kol. 2011). ProtoZe je proces ziskani Cistych bilkovin
z hrachu velmi narocny, bude tfeba jesté provést dalsi vyzkumy, nez bude vyvinut supplement
s bilkovinnymi hydrolyzaty hrachu.

Draselné soli pfitomné v zeleniné, lusténinach a ovoci mohou prispét k redukci krevniho
tlaku (Hornstra a kol. 1998).

Recentni studie Medina-Remon a kol. (2015) dokazuje, Ze sttedomofiska dieta obohacena o
extra panensky olivovy olej a ofechy ma vliv na snizeni krevniho tlaku. Polyfenoly olivového oleje
jsou spojeny s pozitivnim dopadem na krevni tlak a hladinu krevnich lipidd. Moreno-Luna a kol.
(2012) zjistili u skupiny 24 mladych prehypertenznich Zen, konzumujicich po dobu 2 mésicl na
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polyfenoly bohaty olivovy olej, nizsi krevni tlak. Na druhé strané u obéznich muzl stfedniho véku
po tfimési¢ni dieté obohacené o polyfenoly z listl oliv nebyly shledany zmény v krevnim tlaku (De
Bock a kol. 2013).

Fenolické slouceniny grepu a Cerveného vina byly ve vétsiné pfipadu shledany pro ovlivnéni
krevniho tlaku a lipidG nevyznamnymi (Botden a kol. 2012, Tomé-Carneiro a kol. 2013, Siasos a kol.
2014). Vyjimku tvofi studie Chiva-Blanch a kol. (2012) a Chiva-Blanch a kol. (2013), ktefi popisuji
snizeni systolického i diastolického tlaku a zvyseni HDL cholesterolu u pacientli po 28 dnech piti
bezalkoholového Cerveného vina.

Nékolik studii popisuje snizeni systolického i diastolického krevniho tlaku u jedincl pfi
konzumaci fenolickych latek obsazenych v kakau (Desch a kol. 2010, Grassi a kol. 2008, Davison a
kol. 2008). V klinické studii (Almoosawi a kol. 2012) konzumovali obézni Zeny po dobu ¢tyr tydn(
20 g tmavé Cokolady denné a prokazalo se u nich snizeni krevniho tlaku. Petrone a kol. (2013)
shrnul vysledky 23 studii zabyvajicich se konzumaci tmavé cokolady a kakaovych produktl a jejich
vlivu na krevni tlak a nalezl jejich benefi¢ni efekt na hodnoty krevniho tlaku.

Fenolické latky drobného, vétsinou lesniho ovoce, v angli¢tiné uvadéného pod ndzvem
,berries”, maji rovnéz vliv na snizeni krevniho tlaku. Potvrzuje to nékolik recentnich studii na
zdravych jedincich i dobrovolnicich s projevy metabolického syndromu. Hasselund a kol. (2013)
shledalipo mésici podavani vyssich ddvek antokyanu u prehypertenznich pacientl sniZeni krevniho
tlaku. Po osmi tydnech poddvani borlvek nalezli Basu, Du a kol. (2010) nizsi krevni tlak a u jedinc(
s projevy metabolického syndromu. Vjiné své praci Basu, Fu a kol. (2010) podavali obéznim
jedinclim jahody a pozorovali sniZzeni LDL cholesterolu v krvi, nikoli sniZzeni krevniho tlaku, glykémie
Ci triglyceridd. Trpké plody Ardnie — cerny jefab (Aronia melanocarpa) snizuji systolicky a
diastolicky krevni tlak, jak dokazali Broncel a kol. (2010) u obéznich jedincl po 2 mésicich
konzumace.

Citrusové ovoce ma diky flavanonim v ném obsazenych rovnéz podpurny efekt pfi
snizovani krevniho tlaku. Prokazala to studie Moranda a kol. (2011) na obéznich jedincich, kterym
byl po dobu 4 tydn(i podavan pomerancovy dzus a nasledné byl u nich shledan nizsi diastolicky
tlak.

V sdje se nachazi isoflavony genistein a daidzein a jsou schopny vazby na estrogenni
receptory vorganismu. U Zen s metabolickym syndromem na dieté svelkym mnozZstvim sdje
Acharjee a kol. (2015) nalezl sniZeni diastolického krevniho tlaku a triglycerid( v krvi. U Zen po
menopauze po jednom roce uzivani genisteinu byl prokazan snizeny krevni tlak (Squadrito a kol.
2013).

Hlavni zastupce fenolickych latek v nasi dieté je kyselina chlorogenova obsazena v kavé.
VSeobecné se uvadi, Ze s jeji konzumaci stoupa krevni tlak. Mubarak a kol. (2012) ve své praci
dokazuje, Ze u zdravych jedinch pfti piti 2 Salk( kavy denné dochazi k redukci systolického i
diastolického tlaku.

Probiotika jsou definovana jako Zzivé mikroorganismy, které zlepsuji zdravi hostitele a
udrzuji mikrobidlni rovnovdhu v travicim traktu (Fuller 1989). Zdravotni benefity probiotik,
uvedené v nékterych studiich, zahrnuji redukci krevniho tlaku (Yeo a Liong 2010). Nejvice uZivané
probiotické kmeny jsou rodu Lactobacillus a Bifidobacterium (Sanders a kol. 2013). Redukce vahy,
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systolického krevniho tlaku a hladiny LDL-cholesterolu v krvi byla nalezena u pacientl na dieté
s obsahem Enterococcus faecium a dvéma kmeny Streptococcus thermophilus (Agerholm-Larsen a
kol. 2000). U probiotickych kmen( byl potvrzen antihypertenzni efekt. Ong a Shah (2008) nalezli u
syru Cedar vyssi ACE inhibic¢ni aktivitu po pUl roce zrani za pfitomnosti L. casei a L. acidophilus nez
pfi nepfitomnosti mikroorganisml. Z toho Ize soudit, Ze mlééné vyrobky s probiotiky poskytuji
prirodni prostfedky pro kontrolu hypertenze. Nékolik vyzkumnych tymud podrobilo hypertenzni
pacienty piti fermentovaného mléka po dobu nékolika tydnu a zjistovali zmény v jejich systolickém
a diastolickém tlaku (Seppo a kol. 2003, Agerholm-Larsen a kol. 2000, Aihara a kol. 2005,
Mizushima a kol. 2004, Hata a kol. 1996). U systolického tlaku doslo k poklesu o 4-14 mm Hg, u
diastolického o 3-11 mm Hg. Z probiotickych kmenl byly pouzity Lactobacillus helveticus, L.
acidophilus, Streptococcus thermophilus nebo Saccharomyces cerevisiae. Mahboobi a kol. (2014)
nalezli u dobrovolnikll konzumujicich po dobu 8 tydnd synbiotikum se smési probiotik a
fruktooligosacharidi pozitivni efekt na systolicky krevni tlak, ale hladiny krevnich lipidld se
nezménily. Prestoze bylo zjiSténo mnoho zdravotnich benefitl v souvislosti s konzumaci synbiotik,
doposud nebylo stanoveno efektivni mnoZstvi potfebné pro redukci krevniho tlaku a hladiny
cholesterolu.

Priméreny pfijem vitaminu C (méné nez 3000 mg/den) redukuje krevni tlak a glykémii,
které jsou rizikovymi faktory pro rozvoj metabolického syndromu (Gregério a kol. 2016).

Senna (Cassia tora) je lusténina vyskytujici se v jihovychodni Asii a Jihozdpadnim Pacifiku.
Konzumuji se mladé listy rostliny jako varena zelenina a prazena semena na ¢aj. Semena jsou
v ¢inské mediciné pouzivana pro snizeni krevniho tlaku a cholesterolu i jako diuretikum. Bylo
zjiSténo, Ze extrakt ze semen podporuje sekreci insulinu (Kazeem, Davies (2016).

Skofice Cinskda (Cinnamomum cassia) je uzivana po celém svété jako koreni a pfi zavarovani.
V Cinské mediciné se uZiva pfi 1éCeni zanétu hornich cest dychacich, zlepSeni traveni, snizeni
krevniho tlaku a cholesterolu, ale i pfi cukrovce. Pozitivni Uéinky na organismus maji pritomné
latky jako je cinnamalaldehyd a kyselina skoficova (Kazeem a Davies 2016). Ziegenfuss a kol. (2006)
pozorovali u prediabetickych muzi a Zen s metabolickym syndromem pfi konzumaci extraktu
skofice snizeni krevniho tlaku.

Polynenasycené mastné kyseliny (polyunsaturated fatty acids, PUFA) patfi k zakladnim
stavebnim kamenUm bunécnych membrdn. Bez jejich pfitomnosti by burika nemohla pfijimat
Ziviny a vylu¢ovat metabolické produkty.

Esencialni mastné kyseliny jsou PUFA s dlouhym fetézcem s prvni dvojnou vazbou v poloze
cis oznaCované jako 18:3n-3 a 18:2n-6. Tyto mastné kyseliny jsou Zivotné dllezité pro Zivé
organismy, které je neumi syntetizovat, a proto musi byt dodavany potravou (Russo 2009).
Pfedstavitelem n-6 PUFA kyselin, kterd je pfizapadnim zpUsobu stravovani pfijimana potravou
v bohatém mnozstvi, je linolova kyselina a je prekursorem kyseliny arachidonové. Naopak kyselina
a-linolenova (n-3), kterd se nachdzi v nékterych rostlinnych olejich, zvlasté ve Inéném oleji, je
prekursorem eikosapentaenové a dokosahexaenové kyseliny. Posledné jmenované mastné
kyseliny (EPA, DHA) se v dostatecném mnoiZstvi nachazeji vtucnéjSich rybach napf. v lososu,
tundku, makrele, ancovickdch a sardinkach (Saldeen P. a Saldeen T. 2006). Na druhé strané
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nékteré rostlinné oleje (slunecnicovy, kukufi¢ny, séjovy) obsahuji 50 % i vice n-6 PUFA (Russo
2009).

Esencidlni mastné kyseliny jsou potfebné pro vznik Ffady biologicky aktivnich latek
(eikosanoid(l), nutnych pro srazeni krve, vazodilataci, regulaci krevniho tlaku nebo pfi zanétlivych a
imunologickych reakcich organismu (Brat 2015). Eikosanoidy odvozené od n-6 PUFA jsou
ucinek. (Lorente-Cebrian a kol. 2013). Tato pozorovani, kterd vychazeji z pokus na zvifatech,
vedou casto k zavériim o neZadoucich ucincich n-6 PUFA a nutnosti konzumovat n-3 a n-6 PUFA
v urcitém poméru (1:1 az 1:5). Hypotéza vychazi ze skutecnosti, Ze se pfi elongaci a desaturaci
PUFA uplatiuje stejny enzym pro n-3 i n-6 MK. V dlsledku toho by pfi nadbytku kyseliny linolové
ve stravé mohla byt uprednostinovana preména na kyselinu arachidonovou a potlacena konverze
kyseliny a-linolenové na malo ucinnou kyselinu eikosapentaenovou. Ukazuje se vsak, zZe
koncentrace kyseliny arachidonové v krevni plazmé zlstdva beze zmény i pfi zvySeném pfijmu
kyseliny linolové (Rett a Whelan 2011). Novéjsi doporuceni jiz nestanovuji pomér pro n-6 a n-3
kyseliny. Pomér n-6 a n-3 nefunguje na urovni jednotlivych produktd, ale v ramci celkového pfijmu
stravou. Vysoké hodnoty poméru n-6 a n-3 nezplsobuje nadmérna konzumace n-6 kyselin, ale
nizka spotreba n-3 MK (Brat 2015). Vysoky pomeér téchto kyselin (15:1 — 17:1) byl shledan v
»Zapadni“ dieté a muiZe podporovat vznik napf. kardiovaskuldrnich onemocnéni, revmatoidni
artritidy, obezity, diabetu, rakoviny a mentdlnich onemocnéni (Calder 2006). Naopak snizeni
tohoto poméru na 4:1 snizuje umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni o 70%. Nékteré studie
uvadi, Ze pravidelna konzumace stravy s vyssim obsahem n-3 PUFA ma vliv na sniZeni systolického
i diastolického tlaku u hypertonik( i u lidi s normalnim krevnim tlakem (Kris-Etherton a kol. 2002,
Ueshima a kol. 2007). Podobny efekt na snizeni tlaku u hypertonik ma i EPA a DHA suplementace
organismu pomoci 3-7,7 g/den (Geleijnse a kol. 2002, Hartweg a kol. 2007). Lorente-Cebrian a kol.
(2013) shrnuji ve své praci zavéry rlznych svétovych organizaci zamérenych na vyZivu a zdravi pro
prevenci chronickych srde¢nich nemoci. Za ucelem prevence kardiovaskularnich chorob doporucuji
tydné konzumovat 2 a vice porci ryb.

Guillamén a kol. (2010) uvadi, Ze jednou z pozitivnich funkci nékterych jedlych hub
z hlediska metabolického syndromu je jejich schopnost snizovat hladinu LDL, pfipadné celkového
cholesterolu v krvi. To se tyka hlavné HouZevnatce jedlého zndamého pod jménem shiitake. Patfi
mezi japonské medicinské klenoty, obsahuje alkaloid eritadenin, ktery je schopen pfimo ovlivnit
hladinu cholesterolu v organismu. DalSimi zndmymi houbami s podobnymi pozitivnimi Ucinky jsou
Hliva Ustficna a Leskloporka leskla, znama pod nazvem reishi ¢i Ganoderma. U téchto hub byl
doposud prokdzdn nejen vliv na hladinu cholesterolu, ale i schopnost snizovat krevni tlak.
Vzhledem k tomu, Ze tyto poznatky byly doposud ziskany prevadiné z pokus( in-vitro a in-vivo na
zvifatech, pro ovéreni ucinku je tfeba provést jesté fadu klinickych studii na lidech. Autofi uvadi
jesté nékteré dalsi houby s antihypertenznim efektem, jako napf. Trstnatec lupenity a jiné druhy
hlivy.

Kromé vyse uvedenych existuje rada dalSich potravin s antihypertenznim efektem. Jedna se
o obili, zeleninu, ovoce, mléko, syr, maso, kufeci a vejce. Jejich hlavni bioaktivni latky zahrnuji ACE
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inhibitory peptidd, vitamin C a E, flavonoidy, flavanoly, katechiny, antokyaniny, fenolické kyseliny,
polyfenoly, taniny, resveratrol, polysacharidy, vlakninu, saponin, steroly, K, Ca a P.

Mohamed (2014) ve své praci uvadi prehled potravin, které mohou snizovat krevni tlak.
Jednd se o banany, celer, Safran, mofské rasy nebo polyfenoly obsazené v grepovém dzZusu.
Assmann a kol. (2014) rovnéZ vyjmenovava potraviny plsobici pozitivné na snizeni krevniho tlaku
organismu. Jedna se o Zensen, hrozny a Cervené vino, zeleny a Cerny Caj, lusténiny, tucné ryby,
cibule, ¢esnek a celé zrno.

V poslednich letech ziskava svoji pozornost pro regulaci krevniho tlaku tzv. DASH dieta
(Dietary Approaches to Stop Hypertension). Je zaloZzena na pfijmu ovoce, zeleniny, lusténin, ryb,
nizkotu¢nych mlécnych produkt(i a cerealii a tim na snizeném pfijmu tukd. Existuje fada studii,
které potvrzuji hypotenzni efekt této diety (Whelton a kol. 2002, Sacks a kol. 2001, Blumenthal a
kol. 2010; Chen a kol. 2010, De Paula a kol. 2012, Akita a kol. 2003, Appel a kol. 1997, Ard a kol.
2004, Vollmer a kol. 2001, Obarzanek a kol. 2001). Sacks a kol. (2001) ve své praci uvadi, ze
respondenti, ktefi preferovali stravovani DASH dietou méli ve srovnani s osobami na bézné dieté
pfi stejné denni spotfebé soli systolicky tlak o 5 mm Hg a diastolicky o 2,5 mmHg nizsi. Kontrolni
skupina na bézné dieté konzumovala vice celkovych a nasycenych tukd a cholesterolu.
Mechanismus hypotenze s DASH dietou je zaloZzen zvlasté na diuretickém efektu drasliku. Je
znamo, Ze DASH dieta je rovnéZz bohatd na Mg a ten redukuje riziko vzniku obezity a
metabolického syndromu (He a kol. 2006), dllezity je vyssi obsah vapniku v dieté, ktery plsobi
preventivné proti ukladani tuku a rovnéz vyssi obsah drasliku, ktery napomaha ke snizeni krevniho
tlaku (Azadbakht a kol. 2005).

7.9.8. DIETA PODPORUIJICi ZVYSOVANI KREVNIHO TLAKU

Posledni studie ukazaly, Ze velky prijem sachardzy a fruktdézy prevainé rozpusténych ve
sladkych ndpojich pusobi resistenci insulinu, Spatnou regulaci krevnich tuk(l, vysoky krevni tlak i
koronarné-srdecni onemocnéni (Stanhope a kol. 2009, Dhingra a kol. 2007, Brown a kol. 2008).
V roce 2006 vydala American Heart Association (AHA) doporuceni minimalizovat pfijem potravin a
napoju s pridavkem cukru. Uvadi pro Zeny pfijem max. 100 kcal/den (cca 6 kdavovych lZi¢ek cukru) a
u muzld max. 150 kcal/den, cca 9 lZicek (Ferder a kol. 2010). Autofiuvadi 1,3 x vyssi riziko
hypertenze pfi pfijmu fruktézy v mnozstvi vice jak 74 g/den.

Fruktdza je v potravinarském prlmyslu vyuzivana jako doplnék nebo nahrazka sachardzy,
jako alternativa k umélym sladidlim pro diabetiky. Je soucasti nealkoholickych ndpojl, dzemf,
jogurtll, peciva a v ¢okolddach a susenkach pro diabetiky. V porovnani se sacharézou ma vyssi
sladivost a nizkou vyrobni cenu.
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Tab. 34: Shrnuti - nékteré potraviny s antihypertenznim efektem

Potravina Funkcni slozka v ni obsazena Doporucené mnozstvi
banany draslik
pomerancovy dZus flavanony
ryze y-aminomaselna kyselina
fermentované
potraviny y-aminomaselna kyselina 12 mg
zeleny caj, Cerny ¢aj polyfenoly - katechiny, taniny
flavonol kvercetin
hotka ¢okolada flavanoly (katechiny) 20 g/den
vlasské ofechy fytosteroly 56 g ofech(/den
Lactobacillus helveticus, Saccharomyces cerevisiae,
Lactobacillus  gasseri, Enterococcus faecium,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
probioticky kmen acidophilus
sezam lighan sezamin 60 mg/den
cesnek allicin
cibule flavonol kvercetin
hrach bilkovinné hydrolyzaty 3 g/den
celer
Safran
drobné lesni a | flavonoly - kvercetin, myricetin, kemferol min. 250 ml dZusu denné
zahradni ovoce
"berries"
anthokyany (obsah 20 - 900 mg/100 g)
grepovy dzus, extrakt |flavanoly, stilbeny - 200 mg/100 g
mofské fasy karotenoidy
hydroxytyrosol, oleuropein
olivovy olej (obsah 4 - 80 mg/100 ml)
sdja isoflavony genistein, daidzein
rybi olej EPA, DHA mastné kyseliny 3-7,7 g/den
¢aj z kombuchy
skofice cinnamalaldehyd, kyselina skoficova
senna
Hliva ustfi¢na
Leskloporka leskla
Trstnatec lupenity

7.10.

STANOVENI SOLI / SODiKU / CHLORIDU

Pri chemické analyze mliZeme stanovovat koncentraci soli jako takové nebo koncentraci
disociovanych sodnych nebo chloridovych iontl. Volba metody stanoveni zavisi na predpokladané
koncentraci analytu a sloZitosti matrice. Soucasna legislativa vyZzaduje stanoveni obsahu soli v
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potravinach na zakladé obsahu sodiku a vyjadreni koncentrace soli naslednym prepoctem. Od
drive pouzivanych titracnich metod se ustoupilo, ale ani souc¢asna metodika zaloZzena na sodiku
neni zcela idealni. V. mnoha pfipadech jsou totiz v ramci analyzy zachyceny sodné ionty vazané v
jinych slouéenindch prirozené obsazenych nebo pfidavanych do potravin.

7.10.1.STANOVENI SOLI

Refraktometrické stanoveni

Neni specifické, proto je pouzitelné jen pro relativné Cisté solné roztoky a nélevy jako provozni
kontrola. V komplexnim vzorku, kde se méni jen obsah soli, mize byt pouzZit refraktometr na
prabéznou kontrolu kvality ( Masulli 2015).

Méreni vodivosti

Pro sUl rozpusténou ve vodé se zméfi vodivost a v tabulkach k ni se najde koncentrace. Metoda je
snadna a rychl3a, ale vyuZitelnost je omezena (Levi 2014).

Rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Tato metoda je zaloZena na interakci rentgenového zéareni s elektrony atomu spocivajici v pruzném
(bezfotonovém) rozptylu. Diky pravidelnému periodickému usporadani atomU v krystalické fazi
dochazi po rozptylu a nasledné interferenci rentgenového zareni ke vzniku difrakénich maxim,
jejichz poloha, intenzita a tvar zdvisi na druhu atom( a dokonalosti jejich usporaddni v 3D
prostoru. Studium tohoto difrakéniho obrazce pak umoziuje zpétné studovat krystalické slozeni
vzorku a jeho mikrostrukturu (http://www.chempoint.cz ). Tato metoda je schopnd analyzovat
pouze NaCl v pevném stavu a vyuzit jedinecnou strukturu jeho krystalové mfizky (Philpott 2012).

7.10.2.METODY STANOVENi SODNYCH/CHLORIDOVYCH IONTU

PFi coulometrii se ke stanoveni mnozstvi latky pouziva méreni prosiého naboje, potfebného
k Uplnému pribéhu prislusné reakce. Elektrodova reakce musi na pracovni elektrodé probihat vidy
se 100% proudovym vytézkem, tedy na elektrodé smi probihat pouze jedina reakce. Na pracovni
elektrodé se generuje ¢inidlo, se kterym reaguje analyt. Cinidla je generovdno pouze mnoZstvi
potfebné na reakci s analytem. Obsah analytu se urci z mnoZstvi vygenerovaného cCinidla a
stechiometrickych pomérua probihajici reakce. Coulometrickd metoda je pouZzitelna pro kontinualni
provoz (pratokové méreni).

lonové selektivni elektrody i coulometrickd méreni jsou velmi levnd a maji vysokou
kapacitu méreni, analyzy ISE jsou jednoduché. lontoveé selektivni elektroda je takovad, u niz nastava
mezi mérfenym roztokem a povrchem elektrody vyména iontli, ¢ehoZ je dusledek zmény
elektrického potencidlu elektrody. Tato zména v porovnani s potencidlem referentni elektrody
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umoznuje vypocet koncentrace iontl v roztoku. ISE prednostné reaguji na urcity konkrétni druh
iontd podle typu membrany, kterd oddéluje zkoumany roztok od elektrodového roztoku ve vnitrku
elektrody. Elektrodovy roztok ma spolecny ion jako méreny roztok.

lontoveé selektivni elektroda je citliva na teplotu, reaguje na sodik a ne na chloridovy aniont.
Pfi analyze je nutna kontrola s pouZzitim standardu, kalibraci je tfeba provadét denné. Vzorek se
extrahuje vodou. Ke vzorku se pridava roztok upravujici iontovou silu smési (ionic strengh adjuster,
ISA). ISE je jako metoda velmi specifickd s malou interferenci (Masulli 2015).

Kapilarni elektroforéza je rozvijejici se technika. Vyhodou je zejména vsak univerzalnost,
vysoka separacni ucinnost, nizké provozni naklady, velmi nizkd spotieba vzorku a malé spotreba
chemikalii. V Ceské republice se vyrabéji pfristroje IONOSEP kombinujici princip kapilarni
izotachoforézy (ITP) a kapilarni zonové elektroforézy (CZE) v jednokolonovém o dvoukolonovém
usporadani. Tyto pfistroje jsou schopné stanovit sodik, draslik, horcik a vapnik v mléce, ndpojich a
cukernych roztocich. S vyhodou se pouzivaji i v analytice vody (Recman 2017).

lontova chromatografie je vysoce selektivni s minimalni interferenci, vysoce citliva a
umoznuje stanovit vice prvkl soucasné. Vybaveni je ovSsem nakladné a vyZaduje specifickou
pripravu vzorku. Nedokaze oddélit jednotlivé chloridy.

Rentgenofluorescencni analyza (XRF)

Principem metody je ionizace atom( vzorku primdrnim rentgenovym zarenim dopadajicim na
analyzovany vzorek. Pfi dopadu na analyzovany vzorek dochazi k vyrazeni elektron( z vnitfnich
obalovych slupek atomU a k preskokiim elektron( z vysSich hladin na uprazdnéna mista po
uvolnénych elektronech, za soucasného vysilani charakteristického fluorescen¢niho rentgenového
zareni. Metoda stanovi sodik a chloridovy iont pouze v pevném stavu (http://enpedie.cz/).

Vyhodou XRD techniky je rozliseni skute¢ného obsahu soli jako chloridu sodného, anebo dil¢ich
iontd, vzorek neni nutné rozpoustét. Pro obé metody se pouZije stejny zplsob pripravy vzorku. XRF
zachyti soucasné i dalsi prvky. Nevyhodou je vysokd cena zafizeni a naroky na kvalifikaci obsluhy.
Metody jsou mémé citlivé pro leh¢i prvky. Vzorky musi byt suché, vétSinou mineralizované a
slisované, aby odolaly vakuu (Philpott 2012).

Atomova emisni spektrometrie (AES) nékdy téz opticka emisni spektrometrie (OES)

Vzorek je doddnim energie (pUsobenim vysokych teplot) rozlozen na volné atomy (také i
atomarni ionty) a ty jsou prevedeny do vzbuzeného stavu. Pfi prechodu téchto castic do
energeticky nizsich stavd, Castice vyzaruji elektromagnetické zareni pri vinovych délkach, které
jsou charakteristické pro jednotlivé prvky. Vzniklé nespojité zafeni o rliznych vinovych délkach je
optickym zafizenim rozloZeno na paprsky jednotlivych vinovych délek.

Detektor pak méfi intenzitu zareni na rdznych vinovych délkach (spektrum) umérnou
koncentraci sledované latky (http://fzp.ujep.cz/).
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Plamenova atomova emisni spektrometrie (Flame Atomic Emission Spectrometry (FAES) je
pouzivana pro stanoveni alkalickych kov( a kovud alkalickych zemin uz dlouhou dobu. M3 vyhody
proti klasickym titraénim nebo gravimetrickym metodam. Jde o metodu specifickou a velmi citlivou
s detekcénim limitem v fadu ug/kg, vyZzaduje jen minimalni Upravu vzorku a ma nizkou spotiebu
chemikalii. Pfitom jde o metodu rychlou s moZnosti automatizace. Pro detekci sodiku je urcena
vinova délka 589 nm.

Atomova absorpcni spektrofotometrie (AAS) je vhodnia na stanoveni sodiku a drasliku v
potravinach. Priprava vzorku muaZe zahrnovat mineralizaci kyselinou dusi¢nou nebo
chlorovodikovou. Principem je nastfik aerosolu ze vzorku do plamene a detekce absorpce svétla
pti dané vinové délce (Koplik 2017).

Zatimco plamenova AAS (FAAS) zachyti pouze sodné ionty, atomova emisni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem (ICP-AES, ICP-OES) zachyti sodné i chloridové ionty. PouZitelné jsou i
techniky stejnosmérné vazaného plazmatu (Direct Current Plasma, DCP) nebo mikrovinné
vazaného plazmatu (Microwave Induced Plasma, MIP). Plamenové fotometry jsou relativné levna
zarizeni a levny je i provoz. Maji ale omezené vyuziti. AAS ma Sirsi spektrum vyuziti pro oddélenou
analyzu vice prvkd, ICP je drahé zafizeni, ale stanovuje vice prvkd soucasné. Jsou vysoce selektivni.
Tyto techniky vyzaduji extrakci vzorku a jeho dalsi Upravu (Philpott 2012). S miniaturizaci techniky
se objevila i moZnost vyuzivat nukledrni magnetickou rezonanci (NMR) s presnosti stanoveni
sodiku radové mg/kg vzorku. Prednosti je rychlost méreni (Levi 2014).

Novou metodu stanoveni sodiku v potravinach predstavili Smith a Haider (2014). Metoda je
rychld a robustni. Sodik reaguje exotermicky s hlinikem v prebytku draselnych a fluoridovych iont(
za vzniku KaNaAlFs (elpasolit). Podobné Ize stanovit i vapnik.

7.10.3.METODY ZALOZENE NA STANOVENI{ CHLORIDU

Do této oblasti patfi tradicni titracni metody, které mohou byt kromé manualniho
provedeni automatizovany. V rliznych upravach jsou tyto metody velmi presné, ale soucasné
stanovuji chloridy jako skupinu, bez ohledu na obsah kationtu. Vyhodou je rychlost provedeni
(Philpot 2012).

Titracni stanoveni Mohrovou metodou s dusicnanem stfibrnym s vyuZitim chromanu
draselného jako indikatoru, umoZnuje automatizovat stanoveni. Pokud se pouZije
potenciometrickd metoda, kombinuje se titrace s detekci nadbytku stfibrnych iontd iontové
selektivni elektrodou. V pribéhu argentometrického stanoveni vznikaji nerozpustné komplexy s
halogeny. V Mohrové metodé stanoveni rusi anionty schopné tvofit nerozpustné soli se stfibrem
(fosforec¢nany, uhlicitany), reakce vyzaduje pH 7-10,5.

Modifikaci argentometrického stanoveni je Volhardova metoda. Chloridy ve vzorku reaguji
a nadbytkem AgNOs a prebytecné Cinidlo je stanoveno zpétnou titraci s rhodanidem draselnym
(KSCN). Metoda je urcend pro masné vyrobky s obsahem soli vice jak 0,08 % (USDA 2009).
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Ve Fajansové metodé se pouziva adsorpcni indikator dichlorofluorescein. Indikatorova reakce
probihd na povrchu srazeniny, indikator je mirné kyselé barvivo vyskytujici se v roztoku v
ionizované formé. Pfi titraci se tvofi jemna koloidni srazenina AgCl, ktera v bodé ekvivalence vaze
na povrchu zdporné nabité ionty indikatoru. Vysledky zaviseji na pH (Vorlova a kol. 2014).
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8. GLYKEMICKY INDEX POTRAVIN

V souvislosti se stale vzrlstajici nadvahou, obezitou a dalSimi rizikovymi zdravotnimi
potizemi dnesdni populace jako je napf. diabetes ¢i srdecné-cévni choroby stoupd zajem verejnosti
o zdravéjsi Zivotni styl a s tim souvisejici i vhodnou skladbu potravin, tedy nejen sledovani
energetického pfijmu, ale i kvality a glykemického indexu potravin, ktery miZe napovédét, jaké
potraviny jsou vhodné v konkrétnich zdravotnich situacich nebo sportovnich aktivitach
konzumovat a prispét tak k prevenci civilizacnich chorob.

Jedna z prvnich studii o glykemickém indexu (Gl) byla provedena v roce 1981 tymem autord
v Kanadé (Jenkins a kol. 1981), ktefi publikovali soubor 61 potravin se zjisténymi hodnotami Gl
popisujicich jejich vztah s jednotlivymi slozkami potravin jako je obsah cukrd, bilkovin, tuku,
vlakniny a zjistovali, jak tyto slozky plsobi na postprandidlni glykemickou odezvu organismu. Dalsi
vydani publikovanych hodnot Gl potravin bylo prezentovano v roce 1995 se souborem 565
potravin v International Tables of Glycemic Index (Foster-Powell a kol. 2002), které poskytly zaklad
pro porovnani vlivu rozdilnych sacharid(i na rizikova onemocnéni. V roce 1997 pak vybor expertu
prisel spolecné s FAO (Food and Agriculture Organization ) a WHO (World Health Organization) s
vysledky vyzkumu sacharid( z hlediska dlleZitosti pro vyZivu, zdravi a prevenci nékterych
civilizacnich onemocnéni (FAO/WHO Expert Concultation, 1997). Tento vybor podporuje pouzivani
metod zjistovani Gl potravin v souvislosti s informacemi o nutri¢nim sloZeni potravin a doporucuje
konzumaci potravin s nizkym Gl. Na univerzité v Sydney se dlouhodobé tymy odbornik( zabyvaji
zjistovanim a testovani Gl mnoha potravin. Nékteré studie uvadéji, Ze dlouhodoba konzumace
potravin s vysokym Gl predikuji riziko diabetu II. typu (Salmeron a kol. 1997) a kardiovaskularnich
onemocnéni (Liu a kol., 2000), a Ze konzumace potravin s nizkym Gl mlzZe ochranit proti obezité
(Ludwig 2000), rakoviné tlustého stfeva (Franceschi a kol. 2001). Naproti tomu napf. Americka
diabeticka asociace (American Diabetes Association, 2007) je ve svych vyrocich o vyznamu Gl
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potravin v prevenci diabetu Il. typu opatrnéjsi, neb nékteré studie neprokazaly jednoznacny vliv, i
kdyz urcité doporucuje konzumovat potraviny s nizkym Gl.

Kazdopadné jsou informace o Gl potravin jednim z uZitecnych prostfedkl ke klasifikaci
sacharidd a umoZiiuje nové nahledy na vztahy mezi fyziologickym aspektem sacharid(i a zdravim.
Glykemicky index potravy (Gl) je definovan jako pomér plochy pod vzestupnou casti krivky
postprandialni glykemie testované potravy v mnoizstvi, které odpovida obsahu vyuzitelnych
sacharidd 50 g, k plose, kterou vyvola poziti 50 g glukosy (nebo odpovidajici mnozZstvi bilého
chleba).

8.1. ROZDELENi POTRAVIN DLE GLYKEMICKEHO INDEXU Gl

Potraviny muZeme rozdélit z hlediska hodnot glykemického indexu (GI) na potraviny s
nizkym Gl, jejichz hodnota je nizsi nez 55, na potraviny se stfrednim Gl s hodnotou mezi Gl 56-69 a
na potraviny s vysokym Gl, u kterych je hodnota vyssi nez 70 (Foster-Powel a kol. 2002). Nejvyssi
hodnoty Gl maji potraviny s vysokym obsahem jednoduchych cukrd, a ¢im vice obsahuje potravina
komplexni sacharidy, tim se hodnota Gl dané potraviny sniZzuje. V Tab. 35 je uvedeno orientacni
zastoupeni jednotlivych skupin potravin, pficemZz v uréitych pfipadech v zdavislosti na
technologickém a tepelném zpracovani se muze stejny zdklad potraviny vyskytovat ve vice
skupinach.

Napriklad brambory varené ve slupce se fadi s hodnotou cca Gl 50-70(podle odridy) do
skupiny s nizsim az stfednim Gl, zatimco brambory varené bez slupky, bramborova kase, hranolky
¢i pecené brambory se fadi do skupiny s vysokym Gl 80-90. Vyznamny vliv ma ¢as a podminky
tepelného zpracovani, kdy dochazi k poruseni Skrobovych zrn, klesne obsah rezistentniho skrobu (z
85 % u syrovych brambor na pfiblizné 1 % u vafenych) a otevie se snadnéjSimu pfistupu amyldz,
nutnych pro traveni (Garcia-Alonso, Goni 2000). Vliv na hodnotu Gl v bramborach mlze mit i
skladovani v chladu, které vede k mirnému snizeni Gl vlivem zvyseni obsahu rezistentniho skrobu
(Leeman a kol. 2005). Tym autor( (Hellfrich, Behall 2000) provedI studii s pouZitim neporusenych
zrn v zitném chlebu, celozrnném pseni¢ném chlebu a bulguru, kde byl nalezen nizsi GI, nez v
pfipadé kdy se zrna rozemlela a Gl se vyrazné zvysil. Podobné vysledky byly zjistény i u rGzné
zpracované psenice, od celych zrn, lamanych zrn az hrubé a jemné namleté celozrnné mouky.
Chléb vyrobeny s ovesné mouky ¢i pohanky vykazuje nizsi Gl cca 50 nez chléb z pSeni¢né mouky s
Gl cca 70. Mrkev syrova se uvadi v tabulkach s hodnotou pfiblizné cca Gl 16, ale po tepelném
zpracovani jeji hodnota Gl vyrazné stoupne. Dalsi vliv na hodnotu GI miZe mit napf. u ryZze obsah
amylézy a druh ryZe. Skroby v potravinach jsou sloZeny z amyldzy (pfimé glukézové fetézce) a
amylopektinu (vétvené glukdzové tetézce), jejichz pomér predikuje rychlost rozkladu a Gl. Cim
vySsi je obsah amyldzy ve Skrobu, tim se sniZuje dostupnost pro traveni a predikuje nizsi hodnoty
Gl. Zatimco ryze s vysokym obsahem amyldzy (28 %) patfi do skupiny s nizSim Gl cca 38, tak ryze s
nizkym obsahem amyldzy (napt. 2 %) a vysokym podilem amylopektinu do skupiny s vyssim Gl.
Pramérné patfi ryZze standardné varend do skupiny se stfednim Gl 60-70, ryZe natural a basmati
maji Gl cca 50-55. Instantni predvarend ryze patfi do skupiny s vysokym Gl (Foster-Powel a kol.
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2002). ZpUsob zpracovani-mleti ryZe ma podobny vliv jako u obilovin, tedy namletim se zvysuje
hodnota Gl. U ryZe nelze predikovat hodnotu Gl podle velikosti zrn ¢i podle botanického pGvodu.
Podobné jako u ryZe tak i t&stovin zaleZi také na délce vareni. Cim jsou déle vafené, tim mohou
prechazet ze skupiny s nizkym GI do skupiny se stfednim GI. Nizsi Gl téstovin je dan denaturaci
(Gl cca 38-50), ale napr. téstoviny bezlepkové kukuficné se fadi do skupiny s vysokym GI (Henry a
kol. 2005). Vliv ma tedy také to, z jaké mouky jsou téstoviny vyrobeny. Lusténiny patfi obecné do
skupiny s nizkym GI cca 20-35, protoze jejich bunécné stény jsou odolné vuici vareni a jejich
struktura Skrobu je méné dostupnd pankreatické amyldze. Byla provedena studie (Tovar J. a kol.
1992), kdy byly fazole zpracované nékolika zpUsoby (varenim, autoklavovanim, susenim, mletim
pro ziskani mouky) a ve vsech pripadech bylo dosazeno nizsich hodnot Gl.

Lze tedy konstatovat, Ze hodnotu Gl potravin ovliviiuje nejen zpuUsob zpracovani-mleti
surovin a podminky tepelné Upravy, ale i obsah a kvalita bilkovin a tuku, pficemz ¢im vyssi je obsah
tuku v potravingé, tim se hodnota Gl sniZuje. Vyznamny vliv na hodnotu Gl ma také obsah
nestravitelnych sacharidl — nerozpustné i rozpustné vlakniny, jejichz vyssi obsah hodnotu Gl
potravin sniZzuje. Pfirozené rozpustnd vlaknina obsazend napf. v lusténinach, ovoci, zelening, v
ovsu, jeCmeni tvori v Zaludku rosolovité gely, které zpomaluji vyprazdnovani Zaludku tvorbou
bariery okolo sacharidd a tim vyznamné snizuji glykémii. V otdzce nerozpustné vldkniny
(napt.celudza), jeji vliv na snizeni Gl neni jednoznacny. Nékteré studie sice uvadéji, Ze nerozpustna
vldknina nema vliv na sniZeni Gl, ale nepochybné existuji potraviny s vy$sim obsahem nerozpustné
vlakniny, kde byl zjistén nizsi Gl. Je to dano pfinejmensim tim, Ze vyssi obsah vlakniny vzdy vede ke
sniZzeni relativniho obsahu skrobu. Pro celozrnny chléb uvadéji tabulky Gl cca 55-65 , zatimco pro
chléb psenicny a bilé pecivo z psenice udavaji hodnotu Gl cca 70.

Tym autor( (Riccardi a kol. 2003) testovali tfi druhy potravin s podobnym obsahem Zivin
(pizzu, gnocchi — jidlo z brambor a pseni¢né mouky a suchary), ale s riznymi technologiemi vyroby.
Zatimco pizza a suchary vyrobené z kynutého tésta z bilé pseni¢cné mouky mély podobnou hodnotu
Gl jako bily pSeni¢ny chléb, tak gnocchi vykazovaly vyznamné snizeni Gl vlivem zcela odliSného
zpUsobu vyroby (knedlicky ze smési varenych brambor pseni¢né mouky, varené 5 min). Rozdil Ize
také vysvétlit také tim, Ze kynuta jidla maji vysokou pdrovitost a tim zvySuji dostupnost travicich
enzymdu.

Z prezentovanych hodnot Gl potravin je tfeba vzit v Uvahu, Ze rizné tabulky Gl potravin se
mohou mirné ¢i vice liSit v zavislosti na zdroji dat, odkud a z jakych zemi testované potraviny
pochdzeji, nebot hodnoty Gl zevropskych méreni se mohou liSit od méfeni na americkém
kontinenté, kde se pouzivaji rlizné ingredience na podobné potraviny (napf. rizné druhy mouky),
razné vyrobni zplsoby a v neposledni fadé pripadné odliSnosti ve stanoveni Gl, napf. jaka
referencni latka na porovnani Gl urcité potraviny byla pouzita, zda Cista glukdza, kterd vychazi z
hodnoty GI 100 nebo bily chléb s GI 70. Glykemicky index v pravém slova smyslu vyuziva vzdy jako
referencni latku Cistou glukdzu. Pokud je jako referencni pouzit bily chléb, coz se pouziva ¢asto u
ceredlnich vyrobkd, ale i jinych potravin, ¢asto v Némecku, nemélo by se hovofit o Gl, ale o indexu
vyjadieném v ,chlebovych jednotkdch” (Broteinheiten — BE), nékdy se hovofi také o ,chlebovém
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indexu”. V tabulkach, které jsou uvadény na internetu, se tyto hodnoty ¢asto pletou a dochazi tak
k velkym nepresnostem. Nepresnosti vyplyvaji ale i z moznych recepturnich rozdill u jednotlivych
potravin, jak bylo Feceno vySe. V souvislosti s uvedenymi vlivy prezentuji nékteré tabulky toleranci
hodnot Gl potravin v rozmezi 10 % (Foster-Powell a kol. 2002).

Tab. 35: Glykemicky index potravin

vétsina druh( syrové zeleniny a ovoce, varené lusténiny, ofechy,

L houby, Cerny chléb, tmava ryze s vysokym obsahem amyldzy (28 %),
nizky Gl do 55 , Y . . ,
mléko a mlécné vyrobky (podle tuénosti), cokolada,

téstoviny, ovocné dzusy-neslaz., je¢men, pohanka, kukufrice

varena ryze (natural, basmati), brambory varené ve slupce,

ovocné kompoty, fiky, ananas, papaja, med -podle obsahu fruktézy
stredni Gl 56-69 celozrnny chléb, Zitny chléb, Zitno-pSeni¢ny chléb, Pita chléb, jeCny
chléb, Spaldovy chléb, ovesny chléb

mouka Zitna, ovesna kase

varena ryze s nizkym obsahem amyldozy (2%), predvarena ryze,
bramborova kase, brambory varené bez slupky, pec¢ené brambory,
vysoky Gl nad 70 | hranolky, pseniény chléb a bilé pecivo z pSeni¢né mouky,
bezlepkovy chléb, conflakes, mouka psenicnd, ryzova, pivo

vodni meloun, tykev, datle

V tabulkach s informacemi o hodnotach Gl nebyvaji uvedeny napft. potraviny, jako je maso,
driibez, ryby, vejce, syry z toho dlvodu, Ze neobsahuji zddné sacharidy nebo jen minimalni
mnozstvi, které v disledku nemuizou ovlivnit glykemicky efekt.

Hodnoty glykemického indexu Gl potravin vsak nejsou samospasitelné, nebot tento
ukazatel nepocitd s celkovym mnoiZstvim sacharidd konzumovanych v urcité potraviné. Z toho
dlvodu je dalsim vypovidacim ukazatelem hodnota glykemické néloZze GL potravin, ktera bere v
uvahu celkové mnoiZstvi sacharid(i z pfijaté potraviny a uvadi tak pravdépodobnéjsi glykemicky
efekt vztazeny na porci potraviny. Z hlediska GL pak m{iZzeme potraviny rozdélit na potraviny s
nizkou hodnotou GL < 10, se stfedni hodnotou GL 11-19 a potraviny s vysokou hodnotou GL > 20
(Venn a kol. 2006). | toto rozdéleni vSak ma sva uskali neb testované potraviny i referencni
potravina by mély obsahovat stejné mnoistvi absorbovatelnych sacharidi v tenkém strevé, coz
pouzivaji rizné metody v rliznych zemich a laboratofich a hodnoty tak nemusi korelovat. Vétsinou
se stanovuji absorbovatelné sacharidy jako celkové sacharidy bez vldkniny, ale absorbovatelné
sacharidy mohou zahrnovat i rezistentni Skrob nebo jiné nevstiebatelné sacharidy
(fruktooligosacharidy , cukerné alkoholy) a to mize zpUsobit nepresnosti v jejich vypoctech.

Vztah mezi Gl a GL neni pfimy v tom smyslu, Ze potravina, kterd ma vysoky Gl nemusi mit
nutné vysokou i GL. Napf. vodni meloun s vysokou hodnotou Gl cca 72 ma pomérné nizkou GL cca

4 v dUsledku zapocitanych hodnot sacharidi nebo naopak napf. makarony s nizsSim Gl cca 47 maji
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vysokou GL cca 23. Prikladem, kdy také nekoreluje Gl s GL je ryZe parboiled, ktera patfi s Gl cca 64
do stfedni skupiny, ale s hodnotou GL cca 23 do skupiny s vysokou GL (Venn a kol. 2006).

Veliké uskali predstavuje fruktosa a potraviny, které ji obsahuji ve velkém mnozstvi (napf.
sacharosa, riizné fruktoso-glukosové sirupy aj.). Cista fruktosa ma Gl velmi nizky (vétSinou se uvadi
okolo 25), takze v mnoha laickych interpretacich Gl je povaZovéana za velmi ,zdravou” potravinu.
Diky fruktose ma i Cistd sacharosa nepfrilis vysoky Gl. Samoziejmé, energeticka vyuzitelnost (se
vsemi dusledky) je stejna u vsech jednoduchych vyuZitelnych cukra.

8.2. STANOVENI GI POTRAVIN

8.2.1. METODA IN-VIVO

Glykemicky index Gl potravin vyjadfuje rychlost, s jakou se sacharidy obsazené v konzumované
potraviné vstrebaji v travicim traktu na glukdzu, a ta se nasledné transportuje do krevniho obéhu.
Hodnota glykemického indexu potravin je stanovena z obsahu glukdzy v krvi po konzumaci dané
potraviny a je popsana glykemickou kfivkou v ¢asovém intervalu od 15 min. do 120 minut po poziti
dané potraviny, pficemz hladina krevni glukézy dosahuje maxima pfiblizné po 30 minut po poziti
potraviny a cca po 2 hod by se méla hladina krevni glukdzy ustalit na hodnoté pred pozitim. Pro
méreni se pouziva bud Zilni nebo kapilarni krev, kterd je vhodnéjsi neb je snadnéjsi ji ziskat, neni
nutné zvlastni oSetreni krve pred vlastnim stanovenim a vzestup hladiny glukdzy byva vyssi nez u
Zilni krve, hodnoty jsou stabilngjSi. Krev se odebere nejdfive nalacno pred konzumaci dané
potraviny a dale v intervalech 15, 30, 45, 60, 90 a 120 min. od konzumace dané potraviny. Je
vhodné, aby se testovani u jedné osoby provadélo 2-3 krat, coz snizi variabilitu ziskanych hodnot. |
kdyZz rGzné osoby maji Siroké rozmezi glykemické odezvy, tak tim, Ze se méreni vztdhne na
referencni potravinu tak se tyto rozdily zredukuji a nejsou pfiliS vyznamné. Exaktné lze tedy
glykemicky index potravin vyjadfit jako pomeér plochy pod kfivkou glykémie béhem 2hodin po
poziti dané potraviny a plochy glykemické krivky po poziti stejného, ekvivalentniho mnozZstvi Cisté
glukdzy, ktera se pouziva jako referencni latka.

8.2.2. METODA IN-VITRO

Tato laboratorni metoda simuluje proces traveni a vstiebavani sacharidi-skrobu postupnou
hydrolyzou v laboratornich podminkach za pomoci smési enzym, které napodobuiji travici enzymy
v travicim traktu ¢lovéka. Smés enzym( je sloZena z pancreatinu izolovaného z praseci slinivky
bfisni, pepsinu izolovaného z praseci Zaludecni sliznice a amyloglukosidazy izolované z houby
Aspergillus niger. Postupnou hydrolyzou se ziskava frakce stépenych sacharid( — Skrob( v ¢asovém
intervalu 20 minut, kterd m(ze ve formé rychle dostupné glukdzy predikovat glykemicky index
dané potraviny a vyjadfuje pravdépodobnou rychlost uvolnéni glukdzy v tenkém strevé a
determinuje tedy glykemickou odezvu. Dalsi frakci Stépeni Skrobu v dobé 120 minut od pocatku
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hydrolyzy je frakce pomalu dostupné glukdzy, ktera je uvolnéna pomalu a ke glykemické odezvée
neprispiva.

| u této metody hydrolyzy sacharidd — Skrobl ma vliv technologické zpracovani potravin
(mechanické-mleti, teplota, ¢as peceni ¢i vareni), nutriéni sloZzeni, obsah tuku, bilkovin, vldkniny.

Metodu (in-vitro) méreni rychlosti, s kterou se sacharidy v potraviné vstrebavaji, navrhli
Englyst a kol. (Englyst a kol. 1999) jako metodu relativné levnéjsi nez je zavedena metoda in-vivo
k ziskavani hodnot glykemického indexu potravin. Zatim bylo metodou in-vitro testovano jen
nékolik druhl potravin a stale se nevi, zda opravdu tato metoda muze spolehlivé nahradit metodu
in-vivo k testovani Gl potravin a zda ma stejny ¢i podobny glykemicky efekt pro vSechny typy
potravin. Je moziné, Ze nékteré vyznamné faktory jako je individudlni rychlost Zaludecniho
vyprazdnovani, ovliviiuji rychlost stépeni sacharidd metodou in-vitro. Napriklad vysoka osmolalita
a vysoka kyselost nebo rozpustna vlaknina zpomali rychlost Zalude¢niho vyprazdnovani a snizi
glykémii in-vivo, ale nemusi se stejné zménit rychlost stépeni sacharidli metodou in-vitro. Z téchto
dlvodu je tézké napodobovat vSechny lidské procesy vstfebavani sacharid(i v laboratofi. Zatim je z
dosud ziskanych vysledku ziejmé, ze metoda in-vitro déva vice ¢i méné odlisné hodnoty od metody
in-vivo. Autofi proto zatim nedoporucuji pouzivat tuto metodu in-vitro stanoveni Gl potravin pro
klinické a epidemiologické vyzkumné aplikace nebo pro uUcely znaceni potravin. Bylo by potieba
dalSich rozsahlejSich vyzkumui, aby mohla byt metoda in-vitro alespon pfiblizné srovnatelna
s metodou in-vivo.

8.3. METABOLISMUS SACHARIDU A FYZIOLOGICKY VYZNAM

Metabolismus sacharidd v travicim traktu je ovlivnén jak mnoZstvim konzumovanych
sacharidu, tak jejich sloZzenim, schopnosti vstfebavani a fermentaci ve stfevech. Obecné Ize fici, Ze
¢im je vice v Zaludku traveniny, tim rychleji se télo snazZi potravu dostat ze Zaludku, traveni je
rychlejsi a tim dochazi i k rychlému vzestupu glykémie. Cely proces traveni ma vsak své limity a
podminky.

Schopnost potravin zvysit hladinu krevni glukdzy souvisi s uvolfiovanim inzulinu z beta-
bunék pankreatu a uvolfiovanim glukagonu z alfa-bunék. Inzulin a glukagon reguluji hladinu
glykémie ve fyziologickém rozmezi 3,5-5,5 mmol/l (Rokyta a kol. 2000). Funkci inzulinu a
glukagonu je regulovat glykogenezi a lipogenezi k vytvoreni energetickych zasob a umoznit vydej
energie z téchto zasob. Inzulin snizuje glykémii zvySenim priniku glukdézy do bunék a omezenim
vydaje glukdzy z jater a pusobi na svalovou tkan a jatra. Glukéza uloZend do bunék se zuZitkuje
jako zdroj energie. Glukagon naopak glykémii zvysuje tim, Ze podporuje tvorbu glukdzy v jatrech.
Inzulin je jako hlavni regulator glykémie ucinnéjsi nez glukagon, ktery se uplatiuje hlavné pfi zatézi
organismu.

Vylucovani inzulinu nejvice ovliviuji sacharidy. Dalsi faktory, které také ovliviuji vyplaveni
inzulinu je osmolalita, vaznost stfevniho obsahu, rychlost Zaludecniho vyprazdiovani, sekrece
stfevnich hormon(, obezita, vék i pohlavi. Hladina inzulinu v krvi pak predikuje, zda bude
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organismus spalovat tuky nebo sacharidy. Pti nizké hladiné inzulinu organismus Cerpa energii z
tukovych zasob, pokud je hladina inzulinu vysokd ziskavd organismus energii prioritné ze
sacharidl. Pokud ma télo prebytek energie, mize konvertovat glukézu na tuk a télo, tak ulozi
energii ve formé tuku do zasoby.

Pfi velkém a rychlém zvyseni glykémie po konzumaci potravin s vysokym Gl se vyplavi
nadbytek inzulinu, ktery se snazi ulozit glukézu do bunék co nejrychleji, aby snizil glykémii a pokud
je inzulinu nadbytek tak glykémie muaze klesnout pfilis a muUze tak vyvolat hypoglykémii s projevy
unavy a dalSiho hladu a pokud trva takovd dlouhodoba konzumace potravin s vysokym Gl, m(ize
zpusobit potencidlni riziko vzniku diabetes Il. typu, kardiovaskuldrnich nemoci i nékterych rakovin
(Foster - Powell a kol. 2002).

V situaci, kdy tkané nereaguji na zvyseni hladiny inzulinu, mdze vzniknout potencialni riziko
hyperglykémie (Ludwig 2002). Organismus se snazi v takovém pripadé produkovat stale vice
inzulinu (zvySeny pozadavek na inzulin) a tim mulze casem dochdazet k vycerpdni beta-bunék
pankreatu a vzniku rizika onemocnéni. (Willet a kol. 2002) Je nastolena polemika, zda ke vzniku
diabetu Il. typu vede inzulinova rezistence ¢i pravé vycerpani pankreatickych bunék v disledku
zvySeného pozadavku na inzulin. Pro inzulinovou rezistenci je dllezity metabolismus tukovych
bunék, jejichz ¢innost ovliviuji sacharidy ve stravé. Existuje hypotéza, Ze cinnost inzulinu a tim
sekreci pankreatickych beta-bunék narusuji vysoké hladiny neesterifikovanych mastnych kyselin.

Inzulinova citlivost je individudlni zalezitost, koreluje s hladinou HDL cholesterolu a da se
¢astecné ovlivnit napf. fyzickou aktivitou a stravou s obsahem vhodnych Zivin.

Je mozné tedy predpokladat, Ze konzumace potravin s vysokym Gl (s obsahem prevaziné
jednoduchych cukrd) mlze zpUsobit prudké kolisani glykémie v krvi, kdy pankreat nemusi umét tak
rychle reagovat uvolnénim inzulinu na vysoky vzestup glukdzy v krvi a tim mdzZe pfi dlouhodobé
konzumaci potravin s vysokym Gl vzniknout potencidlni riziko hyperglykémie, ktera organismus
zatéZuje.

Zejména pak u pacientll s onemocnénim diabetes Il. typu ma sledovani a znalosti Gl
potravin urcity vyznam a tito pacienti by se méli ve své stravé zaméfit spiSe na potraviny s nizkym
Gl, tedy na potraviny s komplexnimi cukry, kdy dochazi ke zvySovani glykémie pozvolna,
organismus vyuziva lépe glukézu z potraviny a takové potraviny nezatéZzuji organismus velkymi
vykyvy hladiny glykémie. Problém u pacientl s onemocnénim diabetes Il. typu je ten, Ze sice
produkuji inzulin, ale bunky téla jsou k nému rezistentni a metabolismem vzniklou glukézu
nespotiebuji, coz vede prave ke vzestupu glykémie.

Pravé nékteré studie ukazuji pozitivni vliv konzumace potravin s nizkym Gl na pacienty s
onemocnénim diabetes Il typu., u kterych doslo po konzumaci takové stravy ke sniZeni
postprandidini glykémie, zlepSeni krevnich lipidd doprovazené nizsi hladinou celkového
cholesterolu nebo vyssi hladinou HDL-cholesterolu.

Jarvi a kol.(Jarvi a kol. 1999) zjistili ve své studii, kdy aplikovali pacientim s diabetem II.
typu stravu vysokoglykemickou nebo nizkoglykemickou, Ze nizkoglykemicka dieta vedla k
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vyznamnému zlepSeni metabolického profilu, k zlepSeni inzulinové senzitivity, ke snizeni hladiny
inzulinu, sniZzeni celkového cholesterolu v séru a LDL cholesterolu.

Napriklad jedna studie (Riccardi a kol. 2003) se zabyvala vlivem konzumované stravy
(Spagety, bily chléb a brambory) na glykemickou odezvu. Vysledky ukazaly, Zze glykemicka odezva

evvs

Dalsi studie ukazuje, Ze strava s vysokym Gl a obsahem tuku zvysuji riziko vzniku
onemocnéni a naopak velké mnozstvi ovoce s nizkym Gl a obsahem vlakniny riziko snizuji (Frost a
kol. 2005). Sport také podporuje diky optimalni citlivosti na inzulin (hladina krevni glukdzy se
zvySuje méné neZ u osob nesportujicich) snizeni rizika vzniku onemocnéni.

Rizika onemocnéni diabetes Il. typu Ize tedy zpomalit ¢i zamezit spravnym Zivotnim stylem,
pohybem a pfiznivym vybérem nizkoglykemickych konzumovanych potravin, obohacenych
vlakninou. Strava s nizkym Gl snizuje riziko hypoglykemickych i hyperglykemickych stav(, protoze
udrzuje stabilnéjsi hladinu krevni glukozy.

DalSim vaznym zdravotnim problémem se stava obezita v celé populaci dospélych i déti
nejen v rozvojovych zemich ale i zemich vyspélych. DileZitou roli a pfiiny rozvoje obezity maji
nejen genetické dispozice, ale zejména Zivotni styl — nedostatek pohybu a vysokoenergeticka
strava. Obezita je spojovana se zménami metabolismu sacharidd a tukd, které jsou podstatné pro
vznik inzulinové rezistence. S obezitou jsou pak spojeny i dalsi rizika nemoci jako je jiz vyse
zminény diabetes Il. typu, kardiovaskularni choroby, vysoky krevni tlak, dna, Zluéové kameny,
artritidy. Strava s nizkym Gl sice zlepSuje citlivost k inzulinu a mohla by byt prospésna u lidi s
nadvahou, ale samotna nizkoglykemicka strava nevede ke snizeni hmotnosti, pokud neni soucasti
celkové redukéni diety.

Byla publikovana studie (McMillan-Price a kol. 2006), ktera se zabyvala aplikaci 4 druh( diet
s rliznou glykemickou nalozi GL a rliznym obsahem protein u lidi s nadvdahou nebo obezitou. Diety
byly zaloZené na potravinach s vysokym obsahem vldkniny a ptijmu energii s nizSim obsahem tuki
nez 30 %. Dvé diety byly vysokoproteinové a dvé s nizkym Gl.

Vysledkem této studie bylo konstatovani, Ze snizena GL potravin zlepsSuje sniZzeni hmotnosti
zejména u Zen, Ze vysokosacharidova dieta sloZzenda z potravin s nizkym Gl je celkové neefektivni
pro snizeni tukové hmoty na téle a LDL cholesterolu, Ze u vysoké hladiny triglyceridd je optimalni
kombinace potravin s nizkym Gl a vysokym obsahem protein( a Ze celozrnné potraviny s nizkym Gl
(ovesné vlocky) maji vétsi pfinos nez celozrnné potraviny s vysokym Gl (pSeni¢né vlocky).

V jiné studii (Slabber a kol. 1994) bylo zjisténo, Ze prestoze dvé skupiny obéznich Zen, které
konzumovaly bud' dietu s vysokym GI, nebo dietu s nizkym GI snizily hmotnost podobné a Ubytek
vahy nevykazoval vétsich rozdild, tak Zeny, které konzumovaly dietu s nizkym Gl redukovaly vahu i
po ukonceni diety, zatimco u diety zaloZzené na vysokém Gl se hmotnost Zen brzy opét zvysila.
Potraviny s nizkym Gl jsou sytéjSi nez potraviny s vysokym Gl, dochdzi k pomalejSimu traveni, coz
zpUsobuje, Ze ¢lovék sni v nasledujicim jidle méné potravin a pfijme tak mensi mnoZstvi energie.
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Drive prevladal nazor, Ze k redukci vahy vedou pouze nizkotucné diety s vysokym obsahem
sacharidd, ale dnes se ukazuje, Ze to nema takovy dlouhodobéjsi efekt jako vyznam zapojeni pravé
potravin s nizkym Gl do diet. Je tedy vhodné, aby strava vedouci ke snizeni hmotnosti sledovala jak
hodnotu Gl potravin, tak i energetickou hodnotu a sniZeni ptijmu tukd.

Do skupiny s vysoce rizikovymi zdravotnimi komplikacemi patti také kardiovaskularni
choroby (ischemické choroby srdecni, mozkové prihody, ischemické choroby dolnich koncetin),
které byvaji Castou pfi¢inou umrti. Rizika onemocnéni se zvysuji kourenim, vysokym krevnim
tlakem, diabetem, pfi poruchach glukdzové tolerance, vysokym cholesterolem, nadvahou,
nedostatkem pohybu (Andél a kol. 2001).

Takovym predznamenim kardiovaskuldrnich chorob muZe byt castd a dlouhodoba
konzumace potravin s vysokym Gl, jenZz mohou vyvolavat postprandialni hyperglykemii. Zvysena
glykémie urychli oxidaci a dochazi ke zvySené spotrebé antioxidantl v séru a oxidované lipidy jsou
agresivni vUci cévni sténé, coz zpusobi ve svém dusledku ukladani cizich latek do cévni stény a
zUzeni prachodu krve v cévdach a to dale zpUsobi riziko trombdz, zvyseni krevniho tlaku, zvysuje se
krevni srazlivost a viskozita. ZvySuje se syntéza cholesterolu a podporuje aktivita LDL cholesterolu.
Predejit vSem témto rizikovych faktorim lze konzumaci potravin s nizkym Gl, které mohou mit
pozitivni vliv na HDL cholesterol, citlivost k inzulinu a snizeni oxida¢niho poskozeni, coz by mohlo
vést tak ¢astecné ke snizeni kardiovaskuldrnich chorob. (Frost a kol. 2005, Leeds 2002). Existuje
hypotéza, Ze nizkd hodnota HDL — cholesterolu a vysokd hodnota celkového cholesterolu zvySuje
riziko cévnich chorob. Studie Frosta a kol.(Frost a kol. 1999) byla provedena asi na 1400 lidech a
vysledky ukazaly, Ze lidé, ktefi konzumovali stravu s vysokym Gl méli HDL cholesterol nizsi nez lidé,
ktefi konzumovali stravu s velmi nizkym Gl.

DalSim vaznym a rozSifenym onemocnénim, které mlzZe cCaste¢né souviset se zplsobem
stravovani je zejména karcinom tlustého stfeva, prsu, vajecniku, délohy, pankreatu Ci prostaty, i
kdyZ neni jeSté pfesné znam mechanismus, kterym potraviny mohou ovlivnit tyto typy rakoviny.
Pravdépodobné to mulze souviset s konzumaci vlakniny, antioxidantl ¢i pravé v posledni dobé
Casto prezentovanym glykemickym indexem Gl potravin. Vliv Gl potravin muizZe byt zfejmé zaloZen
na ovliviiovani uvolnéni a aktivity inzulinu a podobnych ristovych faktor( IGF. Studie Brand-Miller
a kol. (Brand -Miller a kol. 2005) sledovala na nékolika lidech vliv bud vysokoglykemické nebo
nizkoglykemické stravy na systém IGF a dosla k zavéru, Ze pravé potraviny s vysokym Gl by mohly
prispét k prostredi rlstu nadora.

Mechanismus plsobeni a vyraznéjsi efekt potravin s Gl neni vsak jesté dobfe prozkouman.
Kde maze mit také vliv Gl potravin je fyzicka ¢i dusevni vykonnost. Pro dobrou fyzickou vykonnost
je dllezita strava pred i po vykonu — sportu. Zatimco kratce pred silovym vykonem a pro intenzivni
rychlou a kratkou zatéz je vhodna vysokoglykemickd potravina, kterd poskytuje vysoké zdsoby
svalového glykogenu (ve svalech se méni glykogen a glukdza na energii) jako zdroje rychlé energie,
tak pti vytrvalostnich sportech je vhodna spiSe nizkoglykemicka strava, ktera poskytuje pozvolnéjsi
vyuzivani energie. Ve studii DeMarco (DeMarco a kol. 1999) porovnavali vykon cyklistd po
konzumaci potravin s nizkym a vysokym Gl (30 minut pred vytrvalostni jizdou) a dosli k zavéru, Ze

206

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi poZzadavky na vyzivu



potraviny s nizkym Gl pozitivné ovlivnily vykon, zfejmé tim, Ze doslo u nich k pomalému uvolfiovani
glukdzy do krve a tedy k lepsi vytrvalostni kapacité. Kratce po sportovnim vykonu byva vhodnéjsi
vysokoglykemicka strava v pfipadé, Ze je tfeba rychle doplnit svalovy glykogen, v pfipadé zhubnuti
Ci sportu, kdy je tfeba hlidat hmotnost, mohou byt vhodnéjsi potraviny s nizkym Gl (Stevenson a
kol. 2005).

Podobny vliv Gl potravin jako na fyzické aktivity mohou mit také na dusevni vykonnost.
Potraviny s vysokym Gl mohou pozitivné stimulovat pouze kratce napi. pred védomostnimi testy
(Vaisman a kol. 1996), jinak pro udrzeni delsi, stalejsi koncentrace a pozornosti se doporucuji spise
potraviny s nizkym Gl. V této oblasti duSevni podpory vlivem potravin s vyssim ¢i nizSim Gl vSak
nejsou jednoznacné zavéry.

Aplikace potravin snizsim glykemickym indexem Gl do kazdodenni stravy muze byt
prosttedkem a pomocnikem pro prechdzeni rizik fady civilizacnich chorob, ale neni
samospasitelné. Jak bylo vySe prezentovano, zfyziologického efektu je dllezité predchazet
pfipadnym zdravotnim komplikacim sledovanim celkové energetické zatéze stravy a obsahu vsech
zivin, tedy nejen sacharidd, ale i bilkovin, tukd, vldkniny, a to nejlépe v souladu s pohybovou
aktivitou a dusevni motivaci.

8.4. SLADIDLA

Jako sladidla se oznacuji schvalené pridatné latky, které maiji sladivé ucinky, tedy jsou to
latky pouZivané k tomu, aby se potravinam nebo stolnim sladidlim dodala sladka chut (Bod 1.
prilohy I nafizeni (ES) ¢. 1333/2008). Pojem nahradni sladidla, neboli uméla sladidla, je zastaraly.
Na druhé strané se v nasi legislativé vyskytuje pojem ptirodni sladidla, ktery oznacuje ve vodé
rozpustné latky sladké chuti, které jsou na bazi pfirodnich sacharidii (Ustanoveni §1 pism. a)
vyhlasky ¢. 76/2003 Sb.). Pojem pfirodni sladidla se tedy nem(iZze zaménovat s pojmem sladidla,
ktery oznacuje pridatné latky.

Sladidla jako pridatné Iatky maiji svlij kod a ve sloZeni potravin se uvadéji stejné jako dalsi
slozky, a to nazvem nebo kdédem. Na potravindch, do kterych byla sladidla priddana z dvodu
oslazeni potraviny, je povinné uvést informaci ,se sladidlem/se sladidly”. Pokud bylo sladidlo
pouZito za jinym technologickym ucelem, neni povinné jej uvadét, napriklad jako leStici latka
(isomalt) a stabilizator (laktitol). Co se tyka dalSich informaci, u potravin obsahujicich aspartam
nebo sul aspartam-acesulfamu, se uvadi, Ze obsahuji zdroj fenylalaninu. U potravin obsahujicich
vice nez 10% pridanych polyalkohol(i, napf. sorbitol, mannitol, laktitol (povolenych podle nafizeni
(ES) €. 1333/2008) je povinnost uvést, Zze ,nadmérna konzumace muze vyvolat projimavé ucinky*,
u stolnich sladidel informace ,,stolni sladidlo na bazi...“ s uvedenim sladidla.
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Tab. 36: Seznam sladidel schvalenych pro pouziti v EU, a tim i v Ceské republice, (podle nafizeni
(ES) €. 1333/2008, bod 2. ¢asti B prilohy Il)

Sladidlo Kéd

sorbitol E 420
mannitol E421
acesulfam K E 950
aspartam E 951
kyselina cyklamova a jeji sodna a vapenata sl E 952
isomalt E 953
sacharin a jeho sodn3, draselna a vapenata sl E 954
sukralosa E 955
thaumatin E 957
neohesperidin DC E 959
steviol-glykosidy E 960
neotam E 961
sul aspartamu-acesulfamu E 962
polyglycitolovy sirup E 964
maltitol E 965
laktitol E 966
xylitol E 967
erythritol E 968
advantam E 969

Hodnoty ADI (acceptable daily intake) udavaji maximalni davku sladidla na 1 kg hmotnosti
Clovéka, co vypovidd o ddvce, kterou je moiné dlouhodobé uzZivat bez rizika. Hodnoty jsou
pfistupny napf. na strankach EFSA (European Food Safety Authority). Napf. pro sacharin je ADI 5
mg/kg a den. Pro ¢lovéka s hmotnosti 70 kg predstavuje 350 mg. Jedna tableta tohoto sladidla
obsahuje 16 mg sacharinu, takze bezpecna davka pro daného clovéka je asi 20 tablet.

Sladidla, ktera nejsou v EU schvalena, neni mozné v EU pouzivat jako sladidla, ani je na jeji
trh v potravinach dovazet (alitam, brazzein, monellin aj.), i kdyZ se mimo EU béZné pouZivaji.

Sladidla délime na intenzivni a objemova (Gabrovska a Chylkova, 2017). Intenzivni sladidla
délime na syntetickd (sacharin, aspartam, sukralosa, aj.) a pochazejici z prirodnich zdroju (steviol-
glykosidy, thaumatin, aj.). Vyskytuji se zejména ve formé tablet, ale miZou se nachdazet v
nékterych sladidlech i v kapalné nebo praskové formé. Jejich energetickda hodnota je prakticky
nulova, nemaji Zzadnou vyzivovou hodnotu a nejsou kariogenni (Kilian, 1996). Jedna davka sladidla
predstavuje mnoiZstvi tisicin gramu, a nahradi 3,5-6,5 g cukru. Syntetickd sladidla se vyrabi
chemickou syntézou a sladidla z pfirodnich zdroju se ziskavaji extrakci z rostlin, napt. z Stevia
rebaudiana. Syntetickd nekaloricka sladidla prochazeji travicim traktem clovéka bez Stépeni
(Roberts a kol., 2000) a tak se dostavaji do prfimého kontaktu se stfevni mikroflérou. Synteticka
nekaloricka sladidla byla objevena diky rGznym ,stastnym nahoddam” a predstavovala levnou
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nahradu za sachardzu vyrabénou z cukrové rfepy nebo cukrové trtiny. V obdobi obou svétovych
valek jejich spotfeba a status rostly, protoze pfirodni zdroje na vyrobu sachardzy byly
nedostatkové (Krutosikova a Uher, 1992).

Mezi objemovd sladidla patfi hlavné polyalkoholy (xylitol, maltitol, sorbitol), které jsou
priblizné stejné sladké jako cukr, ale jejich energetickd hodnota je o tretinu nizsi nez cukru. V
malém mnoiZstvi se vyskytuji v ovoci, bobulich, zeleniné a houbach, ale prakticky jsou vyrabény
chemicky — fermentaci z rostlinnych polysacharidt, katalytickou redukci prislusné aldozy, pfip.
ketdzy. Maji nizky glykemicky index, nejsou kariogenni a vyskytuji se obvykle v krystalické podobé.
WHO je doporucila jako vhodné pro diabetiky, protoZe k jejich metabolizmu neni potfeba inzulinu
(Kilian, 1996). Jejich nevyhodou je, Ze pfi nadmérné konzumaci maji projimavé ucinky.

Tab. 37: Porovnani sladivosti sladidel oproti sacharéze (sachardza = 1) (Greenly, 2003)

Sladidlo Sladivost
acesulfam K 200
aspartam 180
cyklamat sodny 30
sacharin 300
sukralosa 600
thaumatin 3000
neohesperidin DC 2000
Alitam 2000
steviol-glykosidy 300
glycyrrhizin 100
neotam 13000
advantam Az 30000
maltitol 0,9
laktitol 0,4
xylitol 1,0
erythritol 0,7
isomalt 0,65
sorbitol 0,6
mannitol 0,5
tagatéza 1,0

Sladidla se mUZou do potravin nebo napoju pridadvat jednotlivé, ale ¢astéjsi je pripad, Ze se
vyuziva kombinace sladidel. Snizi se tim obsah jednotlivych sladidel na vyhovujici koncentraci a
zaroven se dosahne pozadované chuté, pfipadné se zamaskuje nahorkla chut. Takto se napfiklad
sacharin, cyklamat-Na a acesulfam K kombinuji s aspartamem, ktery zlepsi vnimani sladké chuti.

Pridani sladidel do potravin se fidi podle vyhlasky ¢. 4/2008 Sb., s uc¢innosti od 15. 2. 2008,
kterou se stanovi druhy a podminky pouziti pridatnych latek a extrakénich rozpoustédel pfi vyrobé

potravin (§ 7 Sladidla). Pfiloha ¢. 5 k této vyhlasce stanovuje sladidla, ktera jsou povolena pfi
vyrobé potravin a skupiny potravin, ve kterych se mGzou vyskytovat, a také dalsi podminky pouZziti
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sladidel. Nejvyssi povolené mnozZstvi obsahu sladidla v potraving, uvedené v pfriloze ¢. 5 k této
vyhlasce, se vztahuje na potraviny pripravené ke spotifebé podle navodu vyrobce.

8.4.1. PRIKLADY NEKTERYCH SLADIDEL

Sorbitol je alditol a nachdazi se ovoci, konkrétné v tfesnich a hruskach. Priamyslové je
vyrabén redukci glukdzy. Je pomérné stabilni pfi zvySenych teplotach - pti vareni a peceni. M4
priblizné stejnou energetickou hodnotu jako sachardza. Vyuziva se ve Zvykackach, cokoladach,
zmrzlinach a nealkoholickych napojech. Sorbitol ve Zvykackach stimuluje sekreci slin, které jsou
alkalické, podporuji neutralizaci kyselin, inhibuji demineralizaci a napomahaji remineralizaci zubni
tkané (Dostalova a Davidkova, 1992; Kilian, 1996).

Xylitol vznikd z xyldézy, kterou ziskdvame hydrolyzou dfevnich celuléz. M3 podobnou
energetickou hodnotu jako sachardza. Je stabilni pfi zvySenych teplotiach - pfi vareni a peceni.
Vyuziva se ve zvykackach, ¢okoladach, cukrovinkach a zubnich pastach. Ma kariostatické ucinky,
ucinnad je jiz davka 4 — 10 g xylitolu bez vétsiho snizeni sachardzy ve stravé. Xylitol stimuluje tvorbu
slin, zvySuje pH plaku a podporuje remineralizaci tvrdé zubni tkané (Kilidn, 1996).

Mannitol se pouziva jako sladidlo, zvlhovadlo, i stabilizator. Je vhodny pro diabetiky.

Isomalt (Palatinit) je smés sorbitolu a mannitolu (1:1). Ma polovi¢ni energetickou hodnotu
nez sachardza. UzZity ve zvykackach podporuje tvorbu slin a ma podobné ucinky jako sorbitol a
xylitol.

Palatindza (isomaltuléza) — strukturni izomér sacharézy, sloZzen z glukézy a fruktdzy,
spojenych a-1,6-glykozidovou vazbou. Je Stépena izomaltdzou. Ma nizké kariogenni ucinky a nizky
glykemicky index (Gl 32).

Sacharin je nejstarSim a nejvice pouzivanym sladidlem. Je to bild krystalicka latka
(Krutosikova a Uher, 1992). Jeho sladivost je v porovnani se sacharézou 250 — 500krat vyssi podle
sloZeni dané potraviny a pozZadované intenzity sladké chuti. Se zvySujici se koncentraci se jeho
sladivost sniZzuje a pfi vyssich koncentracich vyznivd jeho hotkd, kovova prichut. V téle se
nemetabolizuje, ale 98% se bez zmény vylouci moci. Diskutuje se jeho mozna karcinogenita. WHO
stanovila jeho ADI 3,5 mg/kg télesné hmotnosti a den. Ma dobrou tepelnou stabilitu, je levny a
vhodny pro diabetiky (Dostalova a Davidkova, 1992; Kilian, 1996).

Aspartam je dipeptid aminokyselin kyseliny asparagové a fenylalaninu. Jednim z jeho
metabolitd je fenylalanin, proto neni vhodny pro osoby trpici fenylketonurii. Jeho ADI pfedstavuje
40 mg/ kg télesné hmotnosti a den. Jeho zdravotni Ucinky se diskutuji. Md omezenou tepelnou
stabilitu (do asi 40 °C), proto neni vhodny do potravin, které se dlouho tepelné upravuji. Je 200-
krat sladsi nez sachardza a nema vyrazné vedlejsi pachuté, ale jeho ucinek ma pomalejsi nastup a
déle dozniva nez cukr (http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92111.aspx). Jeho vyuZiti je v
cukrovinkach, v mlékdrenstvi a ke slazeni napojli. Kombinace sacharinu s aspartamem vyrazné
zlepsi viem sladké chuti a potlac¢i kovovou nahorklou pachut (Dostalova a Davidkova, 1992; Kilian,
1996).
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Cyklamaty jsou sodné a vapenaté soli kyseliny cyklamové (kyseliny cyklohexylsulfamové) a
jsou vhodné pro diabetiky. Cyklamaty byly zakdzany v USA, protoZe se v téle metabolizuji na
toxicky cyklohexylamin. Casto se pouZiva jako sladidlo schvélen ve vice nei 55 zemi, véetné EU.
Cyklamat se Casto se pouziva v kombinaci s jinymi sladidly, zejména sacharinem (cyklamat:sacharin
10:1), ktera maskuje nepfijemnou chut obou sladidel. Vyuziva se napf. v nealkoholickych napojich.
Cyklamat je tepelné stabilni a ma 30-50krat vétsi sladivost neZ sachardza
(http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92113.aspx).

Acesulfam K je draselnd sll 3,4-dihydro-6-methyl-1,2,30xathiazin-4-on-2,2-dioxidu. M4
180-200krat vyssi sladivost neZz sachardza a pfi porovnani s ostatnimi sladidly je jeho sladivost
stejnd jako aspartamu, poloviéni neZz sacharinu a ctvrtinova nez sukraldzy. V organismu neni
metabolizovan a vylu€uje se moci. Je schvalen pro pouziti do potravin a napoji v EU i v USA. ADI
predstavuje 0-15 mg/kg télesné hmotnosti. Je tepelné stabilni, i za mirné kyselych nebo
zasaditych podminek. Vyuziva se v pekarskych vyrobcich, ve vyrobcich s dlouhou trvanlivosti, v
nealkoholickych napojich. V sycenych napojich se pouziva v kombinaci s jinymi sladidly, napf.
aspartamem nebo sukralézou (http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92113.aspx).
MuzZeme jej najit i v zubnich pastach a Ustnich vodach (Dostalova a Davidkova, 1992; Kilian, 1996).

Thaumatin je protein sladké chuté ze zdpadoafrického ovoce katemfe (Thaumatococcus
danielli). UZiva se ke slazeni napojl a farmaceutickych produktt (Kilidn, 1996).

Steviosid je prirodni sladidlo ziskané extrakci z rostliny Stevia rebaudiana Bertoni. Jeho
sladivost je 100 — 300krat vyssi neZ sachardzy, avsak jeho sladkad chut je doprovazena horkou
pachuti. Steviol-glykosid neni vhodné pouzivat pro pfirozené nahorklé potraviny (kava), kdy sice
potravinu osladi, ale také zvyrazni jeji horkou chut. Je vhodny pro diabetiky i do nizkokalorickych
vyrobkd.

Sukraléza ma 600krat vyssi sladivost nez sachardza, ale velmi nizky glykemicky index a neni
kariogenni. Je odolnd vuci vysokym teplotam i nizkému pH. Vyrdbi se ze sachardzy, kdy jsou tfi
-OH skupiny nahrazeny tfremi atomy chloru. Vyuziva se pti vyrobé cukrovinek, zvykacek, zmrzlin a v
kombinaci s jinymi sladidly i v nealkoholickych napoijich.

8.4.2. TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI SLADIDEL

Sladidla se nechovaiji stejné jako cukry, nepodléhaji karamelizaci ani Maillardové reakci a
proto miZou vyrazné zménit vzhled, barvu, vini ale ¢astecné i chut hotovych pokrm( (peciva).
Technologické problémy pomdha vyresit maltodextrin, jehoZ pfidavek doda objem a c¢astecné
umozni pribéh Maillardovy reakce.

Vyznam sladidel kromé toho, Ze dodavaji potraviné sladkou chut, spodiva také v
prodlouzeni doby skladovatelnosti potraviny, jeji mikrobiologické stability a zachovani
organoleptickych vlastnosti.
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8.4.3. METABOLICKE VLIVY SLADIDEL

Byly provadény rozsahlé vyzkumy, aby se zjistil vliv sladidel na metabolizmus c¢lovéka.
Intenzivni vyuzivani umélych sladidel souvisi se snahou o sniZeni obezity a normalizovani glykemie
a potraviny/napoje obsahuijici tyto sladidla jsou doporuc¢ovany na snizeni hmotnosti a pro osoby s
glukézovou intoleranci a diabetem 2. typu (Gardner a kol.,, 2012). Zajimavé jsou ale vysledky
vyzkumu kolektivu autorl Suez a kol. (2014), které publikovali v ¢asopisu Nature. Zjistili, Ze ¢asta
konzumace nekalorickych sladidel (sacharin, sukraldéza, aspartam) vedla ke zméné slozeni a
funkénosti stfevni mikrofléry, mikrobiota vykazovala dysbiézu a doslo ke zméné poctu zastupct
nékterych kmenu. Zména ve stfevni mikroflére vedla ke zhorseni glukézové tolerance. Autofi dale
zjistili pozitivni korelaci mezi konzumaci nekalorickych sladidel a nékterymi klinickymi parametry
asociovanymi s metabolickym syndromem: zvySend hmotnost, pomér obvodu pasu a bokd, vyssi
hodnota glykémie nalacno a zvySenad hodnota sérové alaninaminotransferazy (ALT). Podobné
vysledky publikovali napf. Lutsey a kol. (2008), Dhingra a kol. (2007), Nettleton a kol. (2009), jako i
vysledky ohledné narlstu hmotnosti a BMI (Fowler a kol., 2008; Duffey a Popkin, 2006). Nékteré
studie poukazuji na vztah mezi sladidly (syntetickymi) a inzulinovou resistenci, incidenci diabetu 2.
typu (McNaughton a kol., 2008), zatim co jiné nezjistili Zadny vztah mezi syntetickymi sladidly a
incidenci diabetu nebo kontrolou glykémie (Grotz a kol., 2003).

Skupina autord Brown a kol. (2010) zkoumala vysledky rlznych studii zabyvajicich se
spotiebou sladidel (syntetickych) u déti a adolescent( a jejich vlivli na zdravi, resp. na hmotnost u
déti a zjistili, Ze vysledky nejsou jednoznaéné, podobné jako u dospélych. Vétsina studii zjistila
narlst hmotnosti déti (napf. Blum a kol., 2005; Berkey a kol., 2004), nékteré zase zadnou zménu
(Kral a kol., 2008). Williams a kol. (2007) zkoumal dévcata ve véku 11-15 na dieté a zjistil, Ze mezi
skupinou konzumujici napoje slazené cukrem vs syntetickym sladidlem nebyly rozdily ve zméné
BMI.

Dalsi zajimava zjisténi jsou, Ze chybéni sladké chuté vede ke zvySené konzumaci jidla a
zvySeni hmotnosti. ZvySena konzumace syntetickych sladidel je také spojend s méné kvalitni
stravou déti (Libuda a kol., 2009). Déti, které tésné pred jidlem vypily cukrem slazené népoje,
zkonzumovaly méné jako ty, které pred jidlem vypily ndpoje se syntetickym sladidlem
(kompenzace kalorii) (Birch a kol., 1989).

Receptory sladké chuti (alfa-gustducin) neodpovidaji jen na kalorické cukry (glukdza,
sachardza) ale i na synteticka sladidla (sukraldza, acesulfam K). Tyto receptory nejsou pfitomny jen
v jazykovych chutovych poharcich ale i v L bunkach stfevni mukdzy sekretujicich glukagonu-
podobny peptid (glucagon-like peptide-1, GLP-1), kde slouZi jako kritické mediatory sekrece GLP-1
(Jang a kol., 2007).
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9. METODY ODSTRANOVANI ALERGENU Z POTRAVIN

9.1. uvoD

Alergenicita neni klasickou vlastnosti potraviny. Je zaloZzena na interakcich mezi
potravinovou slozkou nebo slozkou a specifickym imunitnim systémem spotrebitele. Zakladni
princip potravinové alergenicity je vyjadien na Obr. 13. Vtéto kapitole se budeme zabyvat
skute€nymi alergickymi syndromy a ignorovat takové problémy, jako je laktdéza a dalsi

nesnasenlivosti (intolerance).
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Obr. 13: Imunitni systém a vyvoj alergenicity
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Obr. 14: Priklad 3D struktury Mal d1 (hlavni jablkovy alergen), predpokladand sekundarni
struktura: alfa Sroubovice 21%, beta listy 39%, 7 beta-fetézce, 3 alfa-Sroubovice, 6 loops
(obrazek poskytnuty diky laskavosti Dr. L. Smellera, Madarsko)

Pravé alergeny (zdroje epitopu) jsou molekuly protein(. Tyto proteiny jsou v potravinach,
jako je mléko [syrovatkové bilkoviny (napt. Beta-laktoglobulin a alfa-laktalbumin)], vaje¢ny bilek
(ovalbumin), pyl bfizy (Bet v1) a jeho homology v jablcich (Mal d 1), v mrkvi (Dau c 1), celeru (Api g
1) a arasidech (Ara h 1) jako u mnoha jinych potravin (Breiteneder a Mills 2005, Fuchs 2007).
Zakladni struktura typického alergenniho proteinu z jablek, Mal d1, je zfejma z Obr. 14.
Nejnebezpecnéjsi skupinou alergenU jsou latky, které jsou kvlli zavainym reakcim pacienta
soucasti prolaminovou skupiny obsahujici proteiny Ucastnici se prenosu lipidl (tzv. lipid transfer
proteins — LTP), které jsou tepelné stabilni. NejcastéjSim LTP je Mal d 3, ktery se vyskytuje u jablek
(nejvyssi prevalence senzibilizovanych pacientl jsou v zemich jizni Evropy, jako je Spanélsko a
Italie). Dalsim a obdobnym ¢lenem rodiny prolamin( je alergen Ara a2 (Mills a Mackie 2008).

Lidsky imunitni systém, jako "testovaci nastroj", neni homogenni: odliSné reakce lze nalézt
pomoci kozni zkousky, krevnich bunék (test aktivace bazofilQ), krevniho séra (kvantifikace
specifického IgE, demonstrace antigenni protilatky reakci s elektroforézou pomoci SDS-
polyakrylamidové gelové elektroforézy (PAGE), test western blot (WB) nebo test uUstni sliznice
(dvojité zaslepeny placebem kontrolovany potravinovy test (DBPCFC). Proto je potfeba provést
baterii testl a studii (napt. studovat strukturu bilkovin, stabilitu pfi enzymovém Stépeni pepsin in-
vitro, obsahu bilkovin ve vyrobku), specifické studie vazby na IgE nebo koZni test, abychom
presvédcivé prokazali vliv Ucinku zpracovani (Ladics 2008; Bjorksten a kol. 2008; Host a Halken
2004).

Prehled Mills a Mackie (2008) uvadi, Zze mnoho dfivéjsich praci se zabyva vlivem ucinnosti
zpracovani, ale byla pouzita jen jedna metoda, vétSinou in-vitro testy a nekombinovali je s in-vivo
testy na dobre definovanych skupinach pacientd. Tak nebyla moZnost podat statisticky vyznamné
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dikazy. Nékolik studii zkoumalo vliv zpracovani na alergenicitu (Fiocchi a kol.,, 2004, Poms a
Anklam 2004, Paschke a Besler 2002; Besler a kol. 2001; Hefle 1999; Davis a Williams 1998);
nicméné vétSina neuvedla pouzité zkuSebni metody a nehodnotila dcinky novych
zpusobl zpracovani, jako pulzni elektrické pole (PEF), impulsni ultrafialové zareni
(PUV) nebo vysokotlaké osetfeni (HPT). Hlavnim cilem této c¢asti studie je poskytnout prehled
nedavnych Uspéchl v dealergizaci potravin s vyuZitim rdznych zplGsobl zpracovani. RGzné testy
alergenicity pouzité ve studiich jsou rovnéz soucasti prehledu.

9.2. MATERIAL A METODY

Bylo provedeno hledani publikaci s vyuZitim databdze Scopus s vyuzitim klicovych slov
“food allergenicity” a “process.” Byly nalezeny nasledujici zpracovatelské metody: tepelné
zpracovani, enzymova hydrolyza a in-vitro traveni, gama zareni, fermentace, Cisténi (u oleja),
mikropartikulace, geneticka modifikace, pulzni ultrafialové zareni (PUV), polymerizace alergennich
bilkovin, oSetreni vysokym tlakem (HPT) a pulzni elektrické pole (PUF). Ultrafiltrace byla nalezena
ve spojitosti s predchozi koagulaci. V dalsi casti jsou diskutovany vysledky experimentl s vyse
uvedenymi metodami aplikovanymi s vybranymi druhy potravin.

9.3. VYSLEDKY A DISKUSE

Metody zpracovani spolu s podrobnostmi o zpracovanych potravinach nebo surovinach a o
provedenych testech alergenicity pouzitych ve studiich jsou uvedeny v tabulce 16.1. Obrazek 16.3
ukazuje procentni podil prostudovanych dokumentd s pouZitim konkrétniho testu alergenicity
v testu studie. Obr. 15 je histogram, ktery zobrazuje pocet publikaci versus pocet v nich zahrnutych
testu alergenicity.

Z Tab. 38 a Obr. 15 a Obr. 16 vyplyvd, Ze pouze omezeny pocet studii mél zavéry zalozené
na vice nez jednom nebo dvou testl alergenicity. Nej¢astéjsim testem nalezenym ve studovanych
pracich byl in-vitro imunodetekéni test zaloZzeny na reakcich IgE. V dalsi ¢asti podrobné popiseme
vysledky a poskytneme nazory na aktualni stav problematiky.
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Tab. 38: Prehled existujicich technologii testovanych z hlediska dealergizace rlznych potravin a surovin

Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody KoZni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelova alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
TEPELNE ZPRACOVANI
Vejce
Vareni Slozky bilku: ovalbumin, Radioimunoelektroforéza Hoffman
ovomukoid a konalbumin (RIEP) a RAST (1983)
Pridavek octa béhem vareni | Vejce, kufe, cocka X 7 pacientl 1 pacient | Armentia a kol.
(2010)
Lusténiny
Vareni Cocka X X Ibafiez Safidin a
kol. (1999)
Tepelné zpracovani pfi 80, Séjové proteiny 11 S-, 7S- a RAST Shibasaki a kol.
100 a 120 °C po dobu 30 2S-globuliny (Radioallergosorbent (1980)
minut test) a inhibi¢ni testy
pomoci RAST
Ryby a morské plody
Vareni 10 druht ryb a bilkovinné X X, X x, 11 Bernhisel-
extrakty (syrové nebo varené pacient Broadbent a
ryby) kol. (1992a)
Konzervovani Varené lyofilizované rybi X X x, 18 Bernhisel-
extrakty a konzervovany citlivych Broadbent a
tunak a losos pacient( kol. (1992a)
Uzeni, soleni/slazeni, Uzeni, soleni/slazeni, X Sletten a kol.
konzervovani, Uprava konzervace, Uprava louhem a (2010)

louhem, fermentace

fermentace tresky, lososa,
pstruha, tunaka, makrely,
sledé a hydrolyzat( z lososa a
tresky
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravin/podrobnosti nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
Tepelna sterilizace Makrela (Scomber scombrus) IgE vazba Chopin a kol.
(2000)
Vareni morsky mlz Ensis arcuatus in-vivo a in-vitro studie Martin-Garcia
a kol. (2007)
Maso a masné vyrobky
Autoklavovani pfi 121 °C po | Autoklavované veprové stavy Kim a kol.
dobu 5, 10 a 30 minut travené pomoci pepsinu (30 (2009)
min) a trypsinu (5, 30, 60, 90 a
120 min)
Vareni v pare, Masové jidlo pro déti X X Restani a kol.
homogenizace a lyofilizace (1997)
spolecné s in-vitro
multienzymovym
stanovenim stravitelnosti
Arasidy a dalsi ofechy
Prazeni Nealergenni lecitin reagoval s
glukdzou nebo fruktézou pfi
50 °C po dobu 28 dni. Byly
stanoveny produkty hnédnuti
z tepelné osetrenych arasidu.
Prazeni Prazené a syrové arasidové Traveni Zaludecni sekreci Maleki a kol.
extrakty (2000)
Prazeni Arasidové bilkovinné konecné Chung and
produkty nebo adukty jako Champagne
jsou konecné produkty (2001)
pokrocilé glykace (AGE), N-
(karboxymethyl)-lysin (CML),
malondialdehyd (MDA) a 4-
hydroxynonenal (HNE)
Prazeni, vatreni, smazeni Dvé odrldy arasidt X X Beyer a kol.

222




Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
(2001)

Prazeni Hlavni alergen arasiddG Arah2 | x X Cirkuldrni dichroismus Maleki a kol.
vyCistén ze surovych a (CD) spektroskopie (2003)
prazenych arasidt

Tepelné zpracovani Rekombinovany arasidovy X Gruber a kol.
alergen Ara h2 (2005)

Prazeni a konzervace Zralé a nezralé prazené X Konecné adukty Chung a kol.

(susenim) arasidy a arasidy susené pfi pokrocilé glykace (AGEs) (2003)
raznych teplotéach (35-77 °C)

Prazeni a vareni Bilkovinné extrakty ze X X EAST (Enzymovy Mondoulet at
surovych, prazenych a allergosobent test) al. (2003)
varenych arasidu

PraZeni a vareni ve vodé ArasSidové bilkovinné extrakty | x X EAST (Enzymovy Modouleet a
a hlavnich arasidovych allergosobent test) a kol. (2005)
alergend Ara hl a Ara h2 inhibice EAST

Prazeni, autoklavovani, Mandle nonpareil X X, X Venkatachalam

blansirovani, mikrovinny a kol. (2002)

ohrev

Tepelné zpracovani Ctyfi odrady liskovych ofechi | x X Wigotzki a kol.
(Runde Romer, Levantiner, (2000)
Neapler, Contorta)

Bilkoviny obecné

Tepelné zpracovani Bilkoviny v potravinach Davis a kol.

(2001)

Ovoce a zelenina

Tepelné zpracovani pfi 121 | Broskvové dzZusy, nektary, X X Brenna a kol.

°C po dobu 10 a 30 min, dzemy, sirupy (2000)

chemické loupani ovoce
pomoci louhu a ultrafiltrace
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody KoZni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
ovoce membranami s
vhodnym stupném déleni
Chemické loupani, tepelné RGzné odridy tfedni (Prunus X X X Primavesi a kol.
zpracovani a priprava avium) (2006)
sirupu
Tepelné zpracovani Rekombinovany hlavni X Gruber a kol.
tresnovy alergen Pruav 1 (2004)
Tepelné zpracovani Extrakty z Sesti rznych odrid | x X EAST inhibice (Enzymovy Schubert a kol.
brambor, bramborovych allergosorbent test) (2003)
vlocek pripravenych pfi
rdznych teplotach
Mikrovinny ohfev Extrakty z pfirozenych a X EAST (Enzymovy Jankiewicz a
mikrovinné osetfenych (750 allergosobent test) kol. (1996)
W, 30 min, 100 °C) celert
Vareni pfip. suseni Extrakty ze surovych, X EAST (Enzymovy x, 12 Ballmer-Weber
varenych celerd nebo koreni z allergosobent test) pacientl | a kol. 2002
celeru
Vareni Mrkev X X Gomez a kol.
(1993)
Vareni Mrkev X X Quirce a kol.
(1997)
Téstoviny, ceredlni a pekarské vyrobky
Suseni pfri teplotach 20, 60, | Modelové vzorky téstovin X De Zorzi a kol.
85,110 a 180 °C a varenive | (bilkoviny psenice durum) (2007)
vrouci vodé
Vareni, hypodealergizace Varena a hypoalergenni ryze X X Hmotnostni Yum a kol.
(nespecifikovana metoda) spektrometrie, (2006)

Streptavidin,
ImmunoCAP system
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)

Peceni a in vitro traveni PSenic¢né tésto, chlebova X, IgE vazba Simonato a kol.
strouhanka a krka, pred a po (2001)
traveni in vitro

Vareni Modelové vzorky na bazi X Kato a kol.
téstovin z pSeni¢né mouky s (2001)
vajecnym bilkem

Tepelné zpracovani Bilkovinné alergeny X X Varjonen a kol.

podobné pripravé potravin extrahované z psenicné, zitné, (1996)
jecné a ovesné mouky

Mikrovinny ohiev Komercni gliadiny a psenicna X X, X Leszczynska a
mouka vystavena kol. (2003a)
mikrovinnému osetreni pfi
vykonu 70, 200 a 500 W po
rdznou dobu

Mléko a mlécné bilkoviny

Pasterace, homogenizace Surové, pasterované a X X, 5 Host a
homogenizované/pasterované pacient | Samuelsson
kravské mléko + (1988)
hypoalergenni

Vareni Kasein, gama-globulin, sérum X, 8 Norgaard a kol.
albumin, beta-laktoglobulin, dospélych, (1996)
alfa-laktalbumin a kravské pozitivnich
mléko

IN- VITRO MODEL GASTRO-DUODENALNI{ TRAVEN{

Modelové traveni arasid Hlavni arasidovy alergen Ara X T bunécna reaktivita X Eiwegger a kol.
hl (2006)

Dvoukrokova hydrolyza in- Bilkovinné izolaty arasid( (PPI) | x X Mouécoucou a

vitro pepsinem, nasledné
trypsinem/chymotrypsinem
(T/C) provadéna v
dialyzacnich saccich s

travené dohromady s
polysacharidy (napf. arabska
guma, nizkometylovany

kol. (2004)
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravin/podrobnosti nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
oddélenim latek s pektin a xylan)
molekulovou hmotnosti
1000 nebo 8000 Da
Enzymovy rozklad, pyré a stava z manga X X EAST (Enzymovy Dube a kol.
mechanicka desintegrace allergosobent test) a (2004)
tkané a ohfev béhem inhibice EAST
loupani, mackani a
pasterace
In-vitro systém traveni Dva alergeny kiwi, actinidin X Spektroskopie Bublin a kol.
modelujici priichod potravy | (Actd 1) a bilkovina kruhového dichroismu (2008)
Zaludkem do dvanactniku thaumatin-like (Act d 2)
Enzymovy rozklad celuldzy Hypoalergenni pseni¢na ELISA Watanabe a
a alergen( na bazi bilkovin mouka kol. (2000)
(celuldza pfti 50 °C po dobu
1h, aktinaza pti 40 °C 1h)
Osetfeni bromelinem PSeni¢na mouka X Tanabe a kol.
(enzym z Cerstvého (1996)
ananasu)
Enzymova hydrolyza Kravské mléko Bousquet a kol.
(1998)
Hydrolyza proteinazou Séja X Yamanishi a
kol. (1996)
Metoda simulovaného Precisténé znamé alergenni a X Misra a kol.
Zaludecniho traveni (SGF) nealergenni bilkoviny z (2009)
lusténin
Hydrolyza aktindazou RyZova zrna RAST X Watanabe a
(Radioallergosorbent kol. (1990)
test)
GAMA ZARENI
Gama zareni Lektin Stanoveni hemaglutinace Vaz a kol.
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody KoZni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
(2011)
Gama zareni s 10 nebo 20 Slepici vajecny albumin X Lee a kol.
kGy (ovalbumin, OVA) v bilé vrstvé (2005)
kolacl obsahujici vajecny bilek
Gama zareni Hovézi alfa-kasein a beta- X X, X Lee a kol.
laktoglobulin (2001)
Gama zareni Komercni gliadinovy prasek a X X, X Leszczynska a
pseni¢na mouka byly ozareny kol.( 2003b)
davkami 2,2-12,8 kGy
Gama zareni Teplotné stabilni bilkovina X X, X Byun a kol.
krevet a Cerstvé krevety byly (2000)
ozdafeny
Gama zareni Ovalbumin a hovézi sérovy X X Kume a
albumin v roztoku (0,2 % v Matsuda
0,01 M fosfatovém pufru, pH (1995)
7,4)
Gama zéreni Slepici vaje¢ny ovomukoid za
FERMENTACE
Fermentace Alfa-laktalbumin a beta- X X Jedrychowski a
laktoglobulin v syrovatce z Wréblewska
fermentovaného mléka (1999)
MIlécna fermentace Syrové a pasterované mléko X Maier a kol.
ptirozené fermentované a (2006)
primyslové vyrobené kyselé
mléko, stejné tak i acidofilni
Fermentace Séjové produkty (klicky, RAST inhibice Herian a kol.
tempeh, tofu, miso, (1993)

hydrolyzovana séjova omacka
a hydrolyzovana zeleninova
bilkovina
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravin/podr:ollanosti nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)

Fermentace Hrachova mouka X Barkholt a kol.
fermentovana tremi (1998)
baktériemi mlécného kvaseni
a dvéma houbami

Zpracovani soji na séjovou Tri komeréni produkty a dvé X X Franck a kol.

mouku, séjové mléko a détské vyZivy byly studovény: (2002)

sojovou bilkovinu sojova mouka, sdjové mléko,
séjova bilkovina, dvé détské
vyZivy, prvni obsahujici
vSechny bilkoviny, druha,
sojovy bilkovinny hydrolyzat

Fermentace (enzymové Fermentovana séjova X Phromraksa a

osetreni mikrobidlnimi semena, fermentovana séjova kol. (2008)

enzymy) pasta, pSenicné tésto,
namocena ryze z thajskych
fermentovanych ryzovych
nudli

Fermentace v kysaném zeli | Syrové krevety (Acetes X Park a kol.

pfi teplotach 25, 15a 5 °C japonicus) a solené (2007)
fermentované krevety v
kysaném zeli

RAFINACE

Rafinace Arasidovy olej Crevel a kol.

(2000)

RGzné kroky rafinace: Slunecnicovy olej v riznych X X Mikro-Bradfordova Zitouni a kol.

surovy olej za pouziti tlaku, | krocich rafina¢niho procesu analyza (2000)

okyseleni, neutralizace,

odstredéni, promyti,

béleni, odgumovani,

filtrace a deodorace

Rafinace Séjovy lecitin a rafinovany a X EAST inhibice Paschke a kol.
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravin/podr:oll:mosti nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
nerafinovany sdjovy olej (2001)
Rafinace lecitinu Sest komerénich séjovych X EAST a test uvolnéni Miiller a kol.
extrahovaného ze séji lecitinG s extraktud ze syrovych mediatoru zaloZzeného na (1998)
a tepelné opracovanych bazofilnich bunécnych
séjovych bobl liniich krys s leukemii
MIKROPARTIKULACE
Mikrocastice Mikrocastice vaje¢ného bilku X X Sampson a
nebo bilkovin kravského Cooke (1992)
mléka pouzité jako nahrady
tuku
GENETICKA MODIFIKACE
Geneticka modifikace Transgenni sojové boby se X X RAST X Nordlee a kol.
zaclenénim albuminu (1996)
obohacenym metioninem 2S z
brazilskych ofecht
(Betholletia excelsa)
Geneticka modifikace Séjova bilkovina Sérovy IgE ziskany Helm a kol.
(peptidové slozeni z z alergikd citlivych na (2000)
jednotlivych aminokyselin) séju byl vyuZzit pro
identifikaci P34/Gly m Bd
30 K v pfirozenych
peptidech a peptidech s
jednotlivymi
substituovanymi
aminokyselinami za
pouziti SPOTS syntézy
peptidd pro stanoveni
rozhodujicich
aminokyselin pro IgE
vazbu
Geneticka modifikace Transgenni ryze X X RNA blot analyza Tada et al
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
(1996)
Geneticka modifikace Transgenni ryze X X, X Nakamura a
Matsuda
(1996)
Geneticka modifikace Jedna linie arasidt, GT-C9, 1D + 2D PAGE | x Extrakéni metoda Guo a kol.
postradajici nékolik bilkovin, bilkovin (2008)
které byly identifikované jako
Ara h 3 izoformy
Geneticka modifikace Hlavni alergen slepi¢iho X, X Mine a kol.
(ndhrada dvou vajec¢ného bilku ovomukoid (2003)
aminokyselin u Sesti (Gald 1)
peptidd v treti oblasti
ovomukoidu)
OSETRENI PULZNiM ULTRAFIALOVYM SVETLEM (PUV)
Osetreni pulznim Arasidové extrakty a tekuté X X Chung a kol.
ultrafialovym svétlem arasidové maslo byly oSetreny (2008)
(PUV) PUV pomoci Xenon RS-3000C
za podminek: 3 pulzy/s, 14,6
cm ze stfedové osy lampy, 4
min (extrakt) nebo 3 min
(tekuté arasidové maslo):
vareni pouzito jako kontrola
Osetfeni pulsnim Séjové extrakty osetfené PUV | x X Yang a kol.
ultrafialovym svétlem rGznou dobu (2, 4 a 6 min) (2010)
(PUV)
POLYMERACE ALERGENNI{ BILKOVIN
Polymerace alergent Bilkovinné extrakty ze X X, X Chung a kol.
surovych a prazenych (2004)

odtucnénych arasidovych jidel
pti pH 8 byly inkubovany s a
bez peroxidazy v pfitomnosti
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
peroxidu vodiku pfi 37 °C 60
min
Polymerace alergent Rekombinovany Pru av 1 X X Gruber a kol.
raznymi fenolovymi (2004)
kyselinami oxidovanymi
polyfenoloxidazou
Polymerace alergent AraSidové extrakty oSetrenés | x X, X Chung a kol.
kavovou kyselinou a bez (2005)
polyfenoloxidazou polyfenoloxidazy/kyseliny
kavové (pH 8,37 °C, 1h) a
kavovou kyselinou (pH 10,5
pfes noc)
Polymerace alergenl Extrakty ze surovych a X X Chung a
fytovou kyselinou prazenych arasid( byly Champagne
oSetreny s a bez kyseliny (2007)
fytové pfi rliznych hodnotach
pH
Polymerace alergenl Arasidové extrakty a tekuté X X Chung a
fenoly arasidové maslo smichany s Champagne
fenoly (2009)
Oxidace fenoll a Stava z jablek Golden X X Open Challenge test Setinova a kol.
polymerace Delicious (2010)
Oxidace fenoll a Stava z celeru, smés celerové X X X X Novotna a kol.
polymerace a jable¢né stavy (1:5) (2011)
Oxidace polyfenoloxidazou | Mal d1 extrahovany ze slupky X Martin-Garcia
v pfitomnosti katechinu a duzniny rGznych odrad a kol. (2007)
jablek
OSETRENI VYSOKYM TLAKEM A PULZNIM ELEKTRICKYM POLEM (PEF)
Osetreni vysokym tlakem RyZova zrna ponorena do X X Kato a kol.
destilované vody a tlakovana (2000)
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody KoZni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)

pfi 100 az 400 MPa

Osetreni vysokym tlakem Ovalbumin a hovézi sérovy Pozorovani strukturnich X X X Scheibenzuber
albumin v roztoku (0,2 % v zmén pomoci kruhového (2003)
0,01 M fosfatovém pufru, pH dichroismu (CD) a FTIR
7,4) spekter

Osetreni vysokym tlakem Roztoky pufrd rBet vl a X X Spektroskopie Setinova a kol.
extrakt bfezového pylu kruhového dichroismu (2009a)
oSetrené vysokym tlakem
(450-550 MPa) 10 min pfi
teplotach 30-50 °C

Osetreni vysokym tlakem Roztoky pufrd rApi gl X X Spektroskopie Houska a kol.
oSetfeny pti 500 MPa 10 nebo kruhového dichroismu (2009a)
20 min pfi teplotach 30,40 a
50 °C

Osetreni vysokym tlakem rDau c1 a mrkvova stava X X Spektroskopie X X x, 19 Heroldova a
oSetfeny pti 500 MPa 10 min kruhového dichroismu pacientl | kol. (2009)
a pfi rznych teplotach (30, 40
a 50 °C) a tlacich 400-550 MPa
3a 10 min

Osetreni vysokym tlakem Jablec¢ny extrakt (Golden X Kompetitivni RAST Fernandez a
Delicious) osetfeny rlznymi inhibi¢ni testy kol. (2009)
tlaky az do 800 MPa a 10
mésicu skladovany

Osetreni vysokym tlakem rMal d1 a rDau c1 byly X X Spektroskopie X Setinova a kol.
oSetreny tlaky 400, 450, 500, kruhového dichroismu (2009b)
550 MPa po dobu 3 a 10 min
pfi 30,40 a 50 °C

Osetreni vysokym tlakem rMal d1, jable¢na $téva a X X Spektroskopie x, 21 X x, 21 Houska a kol.
homogenatl pripravenych z kruhového dichroismu pacientt pacientl | (2009b)
odrudy Golden Delicious

Osetreni vysokym tlakem Inhibitor alfa-amylasy X X Yamamoto a
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Potravina nebo slozka

Test alergie (nebo pouzita analyticka metoda)

. . ° Elektroforéza Imunodetekce Kvantitativni Ostatni metody Kozni Test DBPCFC
Proces/druh potravin potravm/podr:ollanostl nebo SDS- (ELISA) nebo gelovéa alergicky | aktivace Odkazy
Zpracovani PAGE western blot permeaéni test bazofilii
(immunoblotting) | chromatografie (BAT)
kol. (2010a)

Osetreni vysokym tlakem Hovézi gamma-globulin, X, X X X Yamamoto a

oSetreny tlakem 100-600 MPa kol. (2010b)

pfi teplotach 5-7 °C, 5 min
Enzymova hydrolyza beta-laktoglobulin X Chicon a kol.
chymotrypsinem a (2008)
trypsinem za vysokého
tlaku
Enzymova hydrolyza alfa- a beta-kasein, hovézi X Streptavidin ImmunoCAP Beran a kol.
chymotrypsinem a sérovy albumin (BSA), beta- systém (2009)
trypsinem za vysokého laktoglobulin (beta-Lg) a alfa-
izostatického tlaku 500 laktalbumin (alfa-La)
MPa
Osetreni vysokym Ptirozeny arasidovy Arah 2,6 X X Spektroskopie Johnson a kol.
tlakem/teplotou a pulsnim a jable¢ny Mal d 3 a Mal d 1b kruhového dichroismu (2010)
elektrickym polem
Osetreni vysokym tlakem rMal d1 rozpustény v FTIR Somkuti a kol.

deuterované vodé oSetieny (2010)

pti rliznych tlacich
Vysokotlaké osetreni Mal d1, Mal d3, Api g1 X X Husband a kol.

asistované tepelnou
sterilaci

(2011)
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9.3.1. TEPELNE ZPRACOVANIi

NejbéinéjsSim procesem bylo pouZiti tepla k transformaci suroviny na
konzumovatelnou potravinu. Pasterace, sterilace, vareni a praZeni byly ¢asto pouzivané
metody. Uc&inky Maillardovych reakénich produktl (z proteinovych aminoskupin k
sacharidovym reakénim produktlim), které jsou spojeny s tepelnym zpracovanim, mize byt
rizikové a nebyly dostatecné prostudovany (Davis a kol., 2001).

9.3.1.1. VEICE

Hoffman (1983) zjistil, Ze vejce, po varu, stale vykazovaly detekovatelnou
alergenicitu; nicméné vareni s rznymi slozkami jako je ocet, podstatné sniZilo velikost
pupend v koZnich testech na u senzibilizovanych osob (Armentia a kol., 2010).

9.3.1.2. LUSTENINY

Bylo zjiSténo, Ze vareny ¢ockovy extrakt udrzel alergenicitu (Ibafiez Sandin a kol.
1999), zatimco sojovy globulin ztratil ¢ast své alergie pfi zahtati (Shibasaki a kol., 1980).

9.3.1.3. RYBY A MORSKE PLODY

Pfi vareni ryb doslo k denaturaci a konglomeraci bilkovin, ale nékteré bilkovinové
pruhy prezentujici vazbu na IgE (WB) zistaly (Bernhisel-Broadbent a kol. 1992a). Po tepelné
konzervaci se redukovala vazba na IgE (Bernhisel-Broadbent a kol. 1992b). Sletten a kol.
(2010) nedavno publikoval studii o vlivu uzeni, soleni/slazeni, tepelné konzevace, maceni a
fermentace. Dokazal, Ze pokles alergenicity vice zavisel na procesu neZz na druhu ryby.
Chemické zpracovani ryb vedlo ke ztraté vazby na IgE, ale urcité IgE vazby zlstaly jako
odezva na modifikované nebo degradované peptidy. Sterilace makrel vedla k podstatné
redukci alergenicity (Chopin a kol. 2000).

PoloZka, jako je maso specidlniho morského mize Ensis arcuatus, obsahuje mnoho
tepelné stabilnich protein( s vysokou molekulovou hmotnosti; proto si zachovava svou
alergenicitu (Martin-Garcia a kol., 2007) i po zpracovani.

9.3.1.4. MASO A MASOVE VYROBKY

Alergenicita veprové klobdsy oSetfené pepsinem a trypsinem se znacné snizila po
oSetfeni v autoklavu diky enzymovému zpracovani. U téchto typl potravin se jevi zpracovani
v autoklavu jako slibnd technologie pro sniZzeni alergenicity (Kim a kol., 2009). Vareni v pare,
homogenizace nebo lyofilizace spolu sin-vitro multienzymovym Stépenim vykazaly
podstatné snizeni alergenicity détské vyzivy na bazi masa (Restani a kol., 1997).
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9.3.1.5. ARASIDY A DALSi ORECHY

Pocatecni studie o praZeni arasid(i ukazaly, Ze suchym tepelnym zpracovanim vznikaji
Maillardovy reakcéni produkty, které maji mnohem vysSi IgE vazebné vlastnosti nez
neosetrené kontrolni vzorky, (Chung a Champagne 1999, Maleki a kol., 2000).

Bilkovina arasid(i a na bilkovinu vazané konecné produkty nebo adukty jako napfiklad
pokrocilé glykacni kone¢né produkty (AGE), N- (karboxymethyl) lysin (CML), malondialdehyd
(MDA) a 4-hydroxynonenal (HNE), byly identifikovany po prazeni. Vyssi hladiny vazeb na IgE
korelovaly svys$simi hladinami AGE aduktd (Chung and Champagne, 2001). Zrdni a
vytvrzovani ve spojeni s prazenim arasid mlze byt spojeno s alergenicitou (Chung a kol.,
2003).

Metody, jako je smaZeni nebo var aradid, jak se praktikuje v Cing, zfejmé snizuji
alergenitu arasid ve srovnani se suchym prazenim, coz je v USA velmi rozsifrené (Beyer a kol.,
2001). Snizeni alergenicity varenych arasid( je dUsledkem prevodu nizkomolekularnich
alergent do vody béhem vareni (Mondoulet a kol., 2003, 2005).

Hlavni alergen z arasid(i Ara h 2, ziskany ze surovych a praZzenych arasid, je homologni
a funguje jako inhibitor trypsinu. Zjistilo se, Ze praZeni zpUsobuje 3,6 nasobné zvyseni
inhibi¢ni aktivity trypsinu (Maleki a kol., 2003). Tepelna Uprava rekombinantniho Ara h 2
vedla k podstatnému zvyseni vazebné reakce IgE, nebot reaktivni sacharidy nebo jejich
produkty rozkladu byly stale pfitomny (Gruber a kol., 2005). PraZeni, autoklavovani,
blansirovani a mikrovinné zahtivani mandli prokazalo antigenni stabilitu mandlovych
proteint (ELISA a WB testl) ve srovnani s nezpracovanymi ofechy (Venkatachalam a kol.,
2002). Protein z liskovych ofechd s molekulovou hmotnosti mensi nez 14 kDa prokazal
vysokou tepelnou stabilitu a byl detekovan i po zpracovani pfi vysoké teploté 185 °C,
Wigotzki a kol., 2000.

9.3.1.6. OVOCE A ZELENINA

Byly testovany tepelna sterilace broskvi (121 °C po dobu 10 a 30 min), chemické
loupani ovoce a ultrafiltrace stavy pres membrany s vhodnymi modeluldrnimi filtry. Sterilace
nebyla schopna snizZit alergenicitu proteinu Pru pl. Kromé toho byl proteinovy pds jesté
pfitomen i po 60 minutach reakce s dvéma rldznymi kyselymi protedzami. Chemické
louhovani ovoce a ultrafiltrace $tavy membranami s molekularnimi filtry dokazala snizit
mnozstvi hlavniho alergenu v broskvové stavé (Brenna a kol., 2000).

Chemické loupani, tepelné zpracovani a procesy pripravy sirupu byly aplikovany na
razné druhy tresni. Chemické loupani uspésné odstranilo Pru av 3, LTP zodpovédny za
alergické reakce u pacientll bez polindzy. Syrupovaci proces odstranil témér vsechny
alergenni proteiny (Primavesi a kol., 2006).
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Rekombinantni Pru v1 (r Pruvl) byla tepelné osSetfena v pfitomnosti a nepfitomnosti
sacharid(. Tepelné oSetfeni po dobu 30 minut nemélo Zadny vliv na IgE vazebné vlastnosti
hlavniho alergenu z tresSné, zatimco reakce s glukdzou a ribdzou, stejné jako produkty
rozkladu sacharidd byly schopny snizZit vazebnou kapacitu proteinu r Pru avl (Gruber a kol.,
2004).

RGzné typy tepelného zpracovani brambor pouze mirné snizily alergenni aktivitu
(Schubert a kol., 2003). Mikrovinné vyvary z kofene celeru vykazuji vysokou tepelnou labilitu
pro Api g 1, ale profilinové a sacharidové epitopy se zdaji byt odolnéjsi vici teplu ve srovnani
s neoSetfenymi kontrolami (Jankiewicz a kol., 1996).

Extrakty syrového, vareného celeru a celerového listi studovali Ballmer-Weber a kol.
(2002). Zjistili, ze alergenicita celeru byla konzervovana pro Ctyfi pacienty s pozitivnim
DBPCFC na celer i po uvareni celeru (76,07 min, 100 °C). Bylo zjisténo, Ze celerové listi je
alergenni u pacient( s alergii na syrovy celer. V jiné studii byla zjiSténa tolerance varené
mrkve u senzibilizovanych pacientli (Gémez a kol., 1993, Quirce a kol., 1997).

9.3.1.7. TESTOVINY, OBILOVINY A PECIVO

Modelové vzorky téstovin (pSenice tvrdé) byly suseny pfi teplotach 20, 60, 85, 110 a
180 °C a pak se vafily ve vrouci vodé. Proces traveni spolu s pfedchozi tepelnou Upravou,
nebyl schopen UpIné deaktivovat IgE-reaktivni peptidy (De Zorzi a kol., 2007).

Témér vsechny ryZzové proteiny byly v procesu varu vylouceny nebo oslabeny, avsak
aktivita vazby IgE zlstala i v hypoalergenni ryzi (Yum a kol. 2006). PSeni¢né tésto a chlebové
drobky a kiirka pred a po in-vitro traveni byly testovany na pritomnost alergent (Simonato a
kol., 2001). Béhem in-vitro traveni slozky IgE vazajici protein z nevyhratého tésta zmizely,
avsak pecivo z chleba a bilkoviny izolované z karky si udrZely vazbu IgE.

Pfi studiu kombinovanych potravinovych alergii u pseni¢nych produktld musi byt
zohlednény ucinky peceni. Pastovité modelové vzorky z pSeni¢né mouky smichané s vejcem
byly testovany po varu, Kato a kol. (2001). Témér zadna antigenni aktivita ovomukoidu
(pochazejiciho z vaje¢ného bilku) nebyla detekovana v extraktech zahratych vzork.

Proteinové alergeny extrahované z pSenice, Zita, jeCmene a ovesné mouky byly
tepelné osetfeny scilem napodobit standardni metody pfipravy pokrm(. Pfesto Zadné
procesni podminky nezrusily vazbu IgE. Varjonen a kol. (1996) zjistil, Ze ohtev bilkovin snizil
alergenicitu a tim i citlivost béhem testovani.

Komer¢ni gliadiny a mouka byly vystaveny mikrovinam pfi nastaveném vykonu 70,

200 a 500 W pro rlizné Casy pUsobeni zahfevu (Leszczynska a kol., 2003a). Vyznamné zvyseni

reakce pfi srovnani sneoSetienym kontrolnim vzorkem bylo pozorovano u gliadint

vystavenych plsobeni davky energie 40 kJ. Gliadiny oSetfené vyssimi davkami energie
vykazovaly pokles reaktivity v prlibéhu testovani imunitni odpovédi.
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9.3.1.8. MLEKO A MLECNE BiLKOVINY

Syrové, pasterizované a homogenizované / pasterované kravské mléko a
hypoalergenni kojenecka vyZiva jako kontrola byly testovany firmou Host a Samuelsson
(1988). Tato prace poskytla dikaz, Ze tepelné oSetreni zvysilo schopnost pasterizovaného a
homogenizovaného / pasterizovaného mléka vyvolat alergické reakce u pacientd alergickych
na mléko. Cely kasein, gama-globulin, sérovy albumin, beta-laktoglobulin, alfa-galaktalbumin
a Cerstvé kravské mléko byly testovany na alergenicitu po varu Norgaard a kol. (1996).

Vrouci mléko po dobu 10 minut, ale nikoliv 2 min., vyloucilo koZni odezvu u subjektt
citlivych na tepelné labilni sérovy albumin nebo betalaktoglobulin, zatimco subjekty citlivé na
tepelné stabilni kasein reagovaly stejné jako na Cerstvé a varené kravské mléko.

9.3.2. ENZYMOVA HYDROLYZA A IN-VITRO TRAVENI

vvvvvv

hypoalergennich a nealergennich potravin a pouziva se hlavné pro kojeneckou vyZivu (Von
Berg 2007). Metoda je zaloZena na déleni protein(i na peptidy nebo dokonce na jednotlivé
aminokyseliny s cilem znicit epitop(y) zpUsobujici vazbu IgE u senzitizovanych jedincu.
Uginnost potravinové matrice a pocet riznych alergen(i komplikuji tento typ zpracovani.

9.3.2.1. MLEKO

Bousquet a kol. (1998) citoval mnoho dokument( k tomuto tématu a dospél k zavéru,
Ze pouze rozsahly enzymovy hydrolyzat by mél byt povazovan za hypoalergenni mléko pro
kojeneckou vyZivu. V soucasnosti je k dispozici nékolik komercnich pfipravkd s rlznymi
urovnémi proteinové hydrolyzy (Fuchs 2007).

9.3.2.2. ARASIDY A ARASIDOVE ALERGENY

Gastroduodenalni digestivni fragmenty alergenu Arahl si zachovdvaji stimulacni
vlastnosti T-bunék a IgE vazebné a zesitovaci vlastnosti nalezené v intaktnim proteinu
(Eiwegger a kol., 2006). Arasidovy proteinovy izolat traveny spolu s polysacharidy (tj. arabska
guma, nizko metylovany pektin a xylan) byl pouze c¢éastecné hydrolyzovan. To bylo
pravdépodobné zpuUsobeno nespecifickymi interakcemi mezi polysacharidy a peptidy
(Mouécoucou a kol., 2004). V retentdtech se vazba IgE sniZila travenim a pfitomnosti xylanu.
U dialyzatd byla vazba IgE sniZzena o vSechny polysacharidy. Tato prace zd(irazriuje moznost
kontroly potravinové alergenicity pomoci spravné formulovanych koneénych produkta.
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9.3.2.3. OVOCE A ZELENINA

Byl testovan vliv enzymového rozkladu, mechanické desintegrace mechanickych tkani
a zahfivani béhem loupani, zpracovani kase a pasterace vyrobnich procesd manga s cilem
stanovit vliv téchto procest na alergenicitu, Dube a kol. (2004). Zadny podstatny pokles
alergenicity nebyl pozorovan u extraktd a nektard z mangového pyré. Navic konvencni
zpUsoby Uplné neodstranily alergenicitu produktl obsahujicich mango-duzinu. Bublin a kol.
(2008) modelovali traveni (od Zaludku po dvanactnik) s pouzitim dvou alergen( kiwi,
aktinidinu (Act d1) a proteinu podobného thaumatinu (Act d2). Act d1 byl nevratné
destabilizovan v kyselych roztocich, ale tepelné indukovanda denaturace alergenu Act d2 (pH
2) byla plné reverzibilni. IgE vazany na Act d2, ale nikoliv Act d1, byl zjiStén ve zpracovanych
potravinarskych vyrobcich.

9.3.2.4. PSENICNA MOUKA

PSeni¢nd mouka byla enzymové hydrolyzovdna bromelainem a bylo zjiSténo, Ze je
tato metoda Ucinna pfi rozkladu struktury epitopu (Tanabe a kol., 1996). Celuldza (50 ° C, 1
h) a aktinaza (40 ° C, 1 h) byly pouZity pro enzymovy rozklad alergen(i na bazi celuldzy a
bilkovin v pSenicné mouce; mouka byla potom pouZita kpfipravé tésta s vyuZitim
Zelatinizace Skrobovych slozek. Vysledky testu ELISA ukdzaly negativni alergenicitu ve vétsiné
pripadl (Watanabe a kol. 2000).

9.3.2.5. LUSTENINY

Bylo prokazano, Ze oSetreni sdjovych bobl proteazou vyrazné snizZilo antigenicitu na
monoklonalni protilatky a alergenicitu na séra od pacient( citlivych na sdju. Tyto vysledky
dokazuji, Ze existuje pfileZitost k rozvoji hypoalergennich vyrobkd (Yamanishi a kol., 1996).
Pfecisténé znamé alergenni a nealergenni proteiny z lusténin byly studovany za pouZiti
simulované Zaludecni tekutiny (Misra a kol., 2009). Vétsina proteind, které byly stabilni za
podminek simulované gastritické kapaliny se chovala podobné jako jejich originaly, které
odpovidaly svou molekulovou vahou (soja, arasidy, cizrna a vigna mungo).

9.3.2.6. RYZE

Watanabe a kol. (1990) oSetfili ryZzova zrna aktindzou. Zkousky alergenicity ukazaly
negativni vysledky pfi klinickém podani pfipravku sedmi pacientim trpicich atopickou
dermatitidou. Dedoslo k vyvolani alergické reakce u Sesti ze sedmi pacientd.
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9.3.3. GAMA ZARENi

Tento proces je Siroce pouzivan pro mikrobidlni dekontaminaci potravinarskych
pfisad a suchych potravin, jako jsou koreni a susené bylinky. Neddvno prijala evropska
legislativa nafizeni, aby na obalu byly deklarovany veskeré ozarené soucasti. Vysledkem je,
Ze v soucCasné dobé je metoda prakticky nevyuzita; misto ni je pouzivano oSetreni parou
nebo suchym teplem, které se pouZivd pro mikrobidlni dekontaminaci téchto produkta.
Pfesto byly ziskany nékteré zajimavé vysledky tykajici se alergenity vybranych potravin.
Princip ucinku lze prokazat u ovalbuminu a bovinnim sérovém albuminu v roztoku (0,2 % v
0,01 M fosfatovém pufru, pH 7,4); bilkoviny byly ozareny vysokymi davkami (8 kGy). Tento
proces zpusobil vznik proteinovych agregatli a degradovanych fragment( s reaktivitou na
specifické protilatky. Hlavni ¢ast reaktivity zavislé na konformaci, tj. prostorové antigenni
struktura (konformacni epitop) byla odstranéna, ale urcita antigenicita pretrvala (Kume a
Matsuda 1995).

9.3.3.1. SEBASTIANIA JACOBINENSIS KOROVY LEKTIN

Vysoké davky zareni gama (nad 1 kGy) zpUsobily vyznamnou ztratu aktivity klrového
lektinu z rostlliny Sebastiania jacobinensis zpuUsobenou zjevnymi zménami v hydrofobnim
povrchu. Gamma ozareni také ukazalo, Ze zpUsobuje naruseni struktury a agregaci bilkovin
(Vaz a kol., 2011).

9.3.3.2. MLECNE BILKOVINY

Po ozareni bovinniho alfa-kaseinu a beta-laktoglobulinu doslo ke zméné jejich ucinku
alergenicity a antigenicity. Zména byla pravdépodobné zplsobena aglomeraci proteinl (Lee
a kol., 2001).

9.3.3.3. PROTEINY VAJEC

Kolace obsahuijici vajecny bilek byly ozafovany gama zarenim o intenzité 10 nebo 20
kGy. Po ozarovani a zpracovani bylo zjiSténo, Ze alergenicita ovalbuminu klesa. Vajecny bilek,
ozareny s cilem sniZeni alergii na vejce, by mohl byt pouzit k vyrobé bezpecnéjsich kolaci
(Lee a kol., 2005).

Ovumukoid ze slepic¢iho vejce, pfi bazickém pH, byl ozafen pfi 10 kGy nebo zahtat pfi
teploté 100 °C po dobu 15 minut. Byla nalezena kombinace ozafovani a ohfevu, ktera byla
velmi ucinna pfi snizovani mnozZstvi neporuseného ovomucoidu bez ohledu na pH (Lee a kol.,
2002).
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9.3.3.4. GLIADIN

Komeréni gliadinovy pradsek a psSeniénd mouka byly ozarfovdny ddvkami mezi 2,2 a
12,8 kGy. Prekvapivé bylo, Ze ozafovany gliadin zvysil alergenicitu. Gliadin extrahovany
z ozarované psSeni¢né mouky vykazal vyssi imunoreaktivitu nez Cisty gliadin ozareny stejnou
davkou (Leszczynska a kol., 2003b).

9.3.3.5. KREVETY

Tepelné stabilni protein v kreveté byl izolovan a ozafovan gama zafenim pti 0, 1, 3, 5,
7 nebo 10 kGy v roztoku (1 mg / ml). Byly ozareny i Cerstvé krevety. Rychlost vazby na IgE
byla snizena se zvysujicimi se davkami zareni. Hlavni pas zmizel a stopy indukované koagulaci
se objevily ve vyssi molekularné-hmotnostni zéné, coz bylo prokdazano pomoci SDS-PAGE.
Stejné vysledky byly také ziskany pro proteiny extrahované z ozarenych krevet (Byun a kol.,
2000).

9.3.4. FERMENTACE

Tento proces je podobny v mnoha ohledech enzymové hydrolyze, protoze
mikroorganizmy pUsobi svymi enzymovymi systémy na soucasti potravinové matrice véetné
bilkovin (Phromraksa a kol., 2008). Fermentace je sloZity proces a to bylo didvodem vénovat
pozornost tomuto tématu samostatné.

9.3.4.1. SYROVATKOVE BiLKOVINY

Alfa-laktalbumin a beta-laktoglobulin syrovatky ze sterilizovaného fermentovaného
mléka byly testovany na antigenicitu a alergenicitu. Vzhledem k tomu, co antigenicita byla
podstatné nizsi, alergenicita syrovatkové bilkoviny se pouze mirné snizila (Jedrychowski a
Wréblewska 1999). Imunoreaktivita syrového a pasterovaného mléka ,pfirozené”
fermentovaného se jen mirné snizila. Primyslové vyrobené kysané mléko a acidofilni mléko

evvs

9.3.4.2. LUSTENINY

Séjové produkty jako vyhonky, tempeh, tofu, miso, plisnémi hydrolyzovana sojova
omacka, kyselinou hydrolyzovana sojova omacka, a hydrolyzované rostlinné bilkoviny byly
testovany na alergenicitu s vyuzitim kompetitivniho inhibi¢niho testu. Vysledky ukazaly, Ze
fermentace mUZe zménit nebo odstranit alergenni epitopy (Herian a kol., 1993).

Hrachovd mouka, fermentovana tfemi mléénymi bakteriemi a plisnnovymi R
mikrosporami snizila zbytkovou antigenicitu proti antipea protilatkdam, ale reakce na antipea
profilin a anti-Bet v1 byly stale detekovatelné i po fermentaci (Barkholt a kol. 1998).
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Séjova mouka, sdjové mléko, texturovany séjovy protein, a dvé kojenecké vyzZivy
(mouka obsahovala celkové bilkoviny, mléko obsahovalo séjové bilkovinné hydrolyzaty) byly
podrobeny testu. Imunoprenos ukazuje na nedostatek alergenicity v kojenecké vyzivé a
alergen 30-kDa (Gly m Bd 30) zmizel pfi vyrobé texturovaného sojového proteinu (Franck a
kol., 2002).

Gliadin byl fermentovan s pouzitim koncentrovanych surovych enzymu
mikroorganismu Bacillus subtilis. Zdrojem enzymU byl kmen B. subtilis, izolovany z
fermentovanych sdjovych potravin. Tento proces sniZuje alergenicitu gliadinu hydrolyzou
alergennich gliadinovych fragmentl detekovanych imunoblotinkem. Phromraksa a kol.
(2008) ukazali, Ze B. subtilis by mohl byt pouZit pro vyrobu hypoalergenni pseni¢né mouky
nebo mlé¢nych potravinafskych vyrobkd.

9.3.4.3. KREVETY

Syrové krevety (Acetes japonicus) a saeujeot (solené a kvasené krevety) v zeli kimchi
byly testovany na alergenicitu. Alergenicita jak polotovaru krevet tak saeujeot v kimchi, se
prokazatelné sniZzuje béhem fermentace, ale sniZeni alergenicity je vétsi u saeujeot nez u
surovych krevet (Park a kol., 2007).

9.3.5. PRECISTENI

Tento proces zahrnuje zejména rostlinné oleje se stopami proteinli pochazejicich ze
semen v pribéhu lisovani oleje.

9.3.5.1. ARASIDOVY OLEJ

Bylo prokazano, Ze rafinovany arasidovy olej je bezpecny pro prevaznou vétsinu lidi s
alergii na arasidy, ale nerafinovany arasidovy olej mliZe vyvolat reakce u nékterych z téchto
osob (Crevel a kol., 2000).

9.3.5.2. SLUNECNICOVY OLEJ

Slunecnicovy olej byl odebran v rGznych fazich procesu rafinace: surovy lisovany
olej, okyseleny a neutralizovany, predodslizeni centrifugaci, myti, béleni, odslizeni filtraci a
deodorizaci. Test SDS-PAGE identifikoval pét pdsi od 67 do 145 kDa, pficemz
nejpozoruhodnéjsi byl pas 67 kDa, ktery predstavuje hlavni alergen. MnoiZstvi tohoto
proteinu klesa se stupném rafinace, ale presto byly jeho stopy i v rafinovaném stavu oleje.
Proto rafinovany slunecnicovy olej mlzZe predstavovat riziko pro osoby s vysokou citlivosti k
slune¢nicovym sementm (Zitouni a kol. 2000).
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9.3.5.3. SOJOVY LECITIN A SOJOVY OLEJ

U rafinovaného sojového oleje nebyla nalezena aktivita IgE vazbu ackoli nerafinované
oleje a sojovy lecitin vykazovaly zbytkovou IgE vazebnou aktivitu. Extrakty lecitinu vykazaly
IgE-vazbu na protein s molekulovou hmotnosti pfiblizné 16 kDa (Paschke a kol., 2001). Bylo
podrobeno testu Sest komercnich sojovych lecitinl s extrakty ze syrovych a tepelné
zpracovanych sdéjovych bobl. Lecitiny, které obsahovaly zbytkové proteiny, zplsobily
uvolnéni specifického medidtoru. Tyto produkty mohou vyvolat alergické symptomy.
Vysledky tymu Miiller a kol. (1998) ukdzaly, Ze séjové lecithiny byly schopné vnaset skryté
alergeny do zpracovanych potravin a potencial vazby Ig byl dmérny celkovému obsahu
bilkovin.

9.3.6. MICROPARTIKULACE

Evropska legislativa vyZaduje, aby nové potraviny a nové technologie byly pred
pouZitim v potravinarském pramyslu testovdny na nepfiznivé ucinky na strukturu a sloZeni
oSetfenych potravin, véetné vyroby neoalergent. Sampson a Cooke (1992) ukazali vysledky
takového testu technologie mikrocastic.

9.3.6.1. TUKOVE NAHRADY

Mikropartikulované bilkoviny z vajecného bilku nebo bilkoviny kravského mléka
pouzivané jako ndhrazka tuku byly testovany na alergenicitu. Stejné alergeny jako ty, které
byly nalezeny v puvodnich produktech, byly identifikovany v mikropartikulovanych
produktech. V zpracovanych testovacich materidlech nebyly nalezeny Zadné nové proteinové
frakce (Sampson a Cooke 1992).

9.3.7. GENETICKE MODIFIKACE

Nejde sice o proces ve smyslu potravindrského inZenyrstvi, ale nase studie tento
proces zahrnula, kvuli jeho velkému potencidlu. Tato modifikace totiz mulzZe ovlivnit
generovani alergennich proteind v pocatecnich fazich Slechténi rostlin. Geneticky
modifikovany organismus (GMO) je Siroce testovan na pritomnost neoalergl (Bjorksten a
kol. 2008). Slechtitelské organizace GMO rostlin jsou proto motivovéany k financovani vyzkum
stdvajicich alergen( v rostlindch a jejich srovndni s nové navrzenymi rostlinami s nizsim
obsahem alergend.

9.3.7.1. LUSTENINY

Byly vyvinuty transgenni sdjové boby s 2S albuminem bohatym na methionin
z Brazilskych ofecht (Bertholletia excelsa). 2S albumin je pravdépodobné hlavnim alergenem
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Brazilského ofechu. Je zajimavé, Ze transgenni séjové boby analyzované v této studii
obsahuji tuto bilkovinu. Prokdzalo se, Ze alergen z potravin, o kterych je znamo, Ze jsou
alergenni, mGze byt prenesen do jiné potraviny pomoci genetického inZenyrstvi (Nordlee a
kol. 1996). Helm a kol. (2000) geneticky modifikoval sloZeni peptid(. Autofi substituovali
aminokyselinu s jednim mistem v 5 imuno-dominantnich epitopech Gly m Bd 30 K alaninem
a zpuUsobili redukci nebo eliminaci IgE vazeb epitopl 6 a 16, jak bylo ukazdno sérovymi testy
Sesti pacient( citlivych na séju.

9.3.7.2. TRANSGENNI RYZE

Alergenni bilkoviny o velikosti 14-16 kDa a jejich transkripty semen z nékolika
transgennich linii vykazaly mnohem nizsi koncentrace nez proteiny izolované z rodi¢ovskych
semen divoké ryze. Toto sniZeni bylo stabilni ve tfech generacich rostlin (Tada a kol. 1996).
Kromé toho bylo prokdzano, Ze obsah alergent velikosti 16 kDa ze semen nékolika
transgennich rostlin ryze je mnohem niisi neZ obsah alergenl 16 kDa pochazejici z
rodicovské ryze divokého typu (Nakamura a Matsuda 1996).

9.3.7.3. ARASIDY

Guo a kol. (2008) identifikovali jednu arasidovou linii GT-C9, postradajici nékolik
proteind semen, kterd byla identifikovdna jako Ara h3 izoforma peptidovym sekvenovanim a
nazvali ji iso-Ara h3. Byla ziskdna sekvence Uplné délky iso-Ara h3 (GenBank ¢islo DQ855115).
Odvozend aminokyselinova sekvence iso-Ara h3 (ABI17154) méla prvni tfi ze ctyr IgE-
vazebnych epitopll Ara h3. Anti-Ara h3 protilatky reagovaly se dvéma skupinami
proteinovych peptidl. Jeden mél silnou reakci a druhy mél jen slabou reakci. Peptidové pasy
se slabou reakci na protildtky anti-Ara h3 byly podjednotky nebo izoalergeny tohoto
potenciadlniho alergenu arasinu iso-Ara 3. 3. Neddvna studie ukazala, Ze zakladni podjednotky
Ara h3 mohou byt vyznamnéjsSimi alergeny nez kyselé podjednotky.

9.3.7.4. HLAVNIi ALERGEN VAJECNEHO BILKU OVOMUKOID (GAL D1)

Substituci dvou aminokyselin v Sesti peptidech ve treti doméné ovomukoidu
[nahrazeni fenylalaninu v poloze 37 (F37) methioninem] dojde k vyznamnO ztraté vazby IgG a
IgE, stejné jako narusSeni struktury a-helixu. Nahrazeni glycinu ve 32. poloze spole¢né s F37
ukazalo synergicky ucinek pti snizovani antigenicity (Mine a kol. 2003).

9.3.8. PULZNi ULTRAFIALOVE ZARENI (PUV)

Tato metoda ma velky potencial pro pouZiti v primyslovém méritku diky své
jednoduchosti a ucinnosti.
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9.3.8.1. ARASIDY

Extrakt arasSid(i a araSidového masla byl oSetfen pulznim ultrafialovym zafenim
xenonovou lampou RS-3000C pfi frekvenci tfi zablesky za sekundu umisténé 146 mm od osy
lampy. OsSetfeni trvalo 4 minuty (extrakt) nebo 3 minuty (kapalné arasidové maslo).
Prevareni bylo pouZito jako kontrolni metoda. PUV metoda sniZila rozpustnost arasidového
alergenu 63-kDa, ale rozpustnost alergeni velikosti 18-20 kDa nebyla ovlivnéna.
Nerozpustnost agregdtl prispéla ke snizeni hladiny alergen(i v PUV oSetfenych vzorcich. PUV
oSetfeni mélo vliv na snizeni Igk vazby arasihového extraktu nebo arasidového masla, ale
snizeni alergenicity je nutno ovéfit klinickymi studiemi (Chung a kol. 2008).

9.3.8.2. SOJA

Séjové extrakty byly oSetfeny PUV po dobu 2, 4 a 6 minut. Ukazalo se, Ze tento
proces snizil hladiny sojovych alergen( (tj. glycininu a beta-konglycicinu). OSetfeni PUV
snizilo alergenni potencidl sojovych extraktl. Optimdlni ¢as oSetfeni byl stanoven na 4
minuty. Tato technologie ma potencidl primyslového vyuziti pro vyrobu méné alergennich
sojovych napojl a vyrobk(, ale dosavadni vysledky je tfeba potvrdit klinicky (Yang a kol.
2010).

9.3.9. POLYMERIZACE ALERGENNICH BILKOVIN

Tato metoda je zaloZena na oxidaci fenolickych latek, které jsou pfirozenou slozkou
dané potraviny nebo jsou do ni zamérné pridany. Oxidac¢ni produkty polymeruji s bilkovinami
a vznikaji komplexy s mnohem vétsi molekulovou hmotnosti neZ pivodni alergen. Takto jsou
vytvoreny epitopy, které nejsou schopny IgE vazby, jak se ukaze v dalSim textu.

9.3.9.1. ARASIDY

Bilkovinové extrakty ze syrovych a prazenych arasidi a odtu¢néné arasidové hmoty
(pH 8) byly inkubovany pfi teploté 37 °C po dobu 60 minut sanebo bez peroxidazy
v pfitomnosti peroxidu vodiku. Zpracovani peroxidazou nemélo vliv na zesitovani bilkoviny
(izolované ze syrovych arasidd). Byl zjistén pokles obsahu hlavnich alergent, Ara hl a Ara h2
v prazenych arasidech po zpracovani peroxiddzou, zpUsobeny vytvofenim polymerd a
snizenim vazby IgE (Chung a kol. 2004).

Arasidové extrakty byly oSetfeny za pritomnosti polyfenoloxidazy (PPO) a kyseliny
kavové (pH 8, 37°C, plUsobeni 1 hodina) a jen kyseliny kdvové (pH 10,5 pfes noc). Byla
detekovana polymerace a pokles obsahu hlavnich alergen arasidi Ara h 1 a Ara h 2.
Zpracovani kombinaci PPO/kaseliny kavové zpusobilo sniZeni alergenicity téchto alergen
diky jejich polymeraci (Chung a kol. 2005).
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Extrakty ze syrovych a prazenych arasid( byly osetreny kyselinou fytovou pfi rznych
hodnotdch pH (kontrolni vzorek neosSetfen). Kyselina fytova formovala komplexy s hlavnimi
alergeny arasidd, které se tim ztratily schopnost IgE vazby (komplexy byly nerozpustné pfi
kyselych a neutralnich podminkach), coz vedlo ke ztraté alergenicity a arasidové maslo se
chovalo podobné (Chung and Champagne 2007).

Vmichani fenolickych Iatek do extraktu arasid(i a kapalného arasidového masla vedlo
k precipitaci hlavnich arasidovych alergen(i Ara h 1 a Ara h 2 a vazba na IgE klesla pfiblizné 10
a z 16 krat (Chung and Champagne 2009).

v~ s

9.3.9.2. OVOCE A ZELENINA, STAVY

Aktivita vazby na IgE rekombinantniho alergenu tfesni Pru av 1 byla studovana po
reakci s oxida¢nimi produkty rGznych fenolickych kyselin za pfitomnosti polyfenoloxidazy.
Kyselina kavova v kombinaci epikatechinem byla mezi nejsilnéjSimi inhibitory vazby alergenu
rPru avl na IgE (Gruber a kol. 2004).

Jable¢ny dZus pripraveny z odrady Golden delicious byl oSetfen oxidaci a nasledné
pasteraci vysokym tlakem za studena. Tento proces dealergizoval hlavni alergen Mal d1.
V pribéhu skladovani po dobu 3 tydnl oxidovana tlakem osetfend jable¢na stava neobnovila
svou alergenicitu, jak bylo ovéfeno WB testem na skupiné osob alergennich na Mal di
(Setinova a kol. 2010). Detaily vysledkd WB testu pro dealergizovanou jable¢nou stavu jsou
uvedeny v Obr. 17 a Obr. 18. Oxidacni metoda je zalozena na teorii prace Chung a kol.
(2005), viz Obr. 19. Vsechny nezbytné slozky jsou ¢asto pfitomné ve Stavach, které jsou
k mani na trhu. Je zfejmé, Ze tato metoda muze byt Siroce pouZita.

Celerova stava a smés celerové a jable¢né stavy 1:5 byla oxidovana. Oxidace selhala u
Cisté celerové stavy. Pro smésnou $tdvu WB test ukazal, Ze oxidace trvajici 120 minut sniZila
alergenicitu smési, ale test aktivace bazofili ukazal, Ze nedoslo k redukci alergenicity u této
smésné stavy. Kozni testy ukazaly, Ze smésna $tava oxidovana po dobu 120 minut vyvolavala
vyznamné nizsi reakci nez smésna stava oxidovana pouze 60 minut nebo oproti kontrolnimu
vzorku, ktery nebyl oxidovan vibec. V téchto testech slouZily vzorky celerové a jablecné
Stavy stabilizované kyselinou askorbovou jako pIné alergenni kontrolni vzorky. Diky
rozpornym vysledklm testl u celerové smésné stavy nemohla byt deklarovana bezpecnost
z hlediska alergenicity (Novotna a kol. 2011). Tento pripad ukazuje, jak je dllezité pouZit
celou baterii testll pro ovéreni alergenicity.

Hlavni jable¢ny alergen Mal d1 ve fosfatovém pufru, pfipraveny z jablecné slupky a
jable¢né dfené byl oxidovan s pouzitim endogenni a exogenni polyfenoloxidazy a peroxidazy
s pridavkem katechinu. Studie byla provedena in-vitro testy (Garcia a kol. 2007). Nejsilné&jsi
vliv oxida¢niho procesu na vazbu Mal d1 k IgE méla reakce za pfritomnosti katechinu a
polyfenoloxidazy.
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Obr. 17: Dealergizace jablecné stavy oxidaci — vysledky otevieného potravinového testu.
Vysledky se tykaji stavy pfipravené v primyslovych podminkdch, test byl proveden na 19
pacientech, z nichz 18 nevykdzalo Zadnou reakci, pricemz oSetfeni tlakem nema vliv na
pozorované zmeény v alergenicité (vysvétleni legendy k hornimu obrazku: vzorek 463 Cerstva
mrazena jable¢nd stava, vzorky 464 a 465 dvé opakovani vzorkd stavy michané 75 minut,
poté pridana kyselina askorbova a $tava michana 10 minut, Mal d1 Cisty jablecny alergen;
vysvétleni legendy k dolnimu obrazku: vzorky 2-7 byly michdny 60 minut, poté pfidana
kyselina askorbova a stava michana 10 minut, nasledovala pasterace vysokym tlakem 450
MPa svydrzi na tlaku 15 minut, 2 standard alergenu rMal d1, 3 Cerstvy vzorek $tavy, 4
oSetreny vzorek skladovany 7 dni, 5 dtto skladovany 14 dni, 6 dtto skladovany 21 dni, 7
vzorek $tavy pripraveny z platkd macenych v roztoku kyseliny askorbové pred vylisovanim

Stavy — bez tlakovani)

b
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Obr. 18: Dealerigizovana jable¢nd $tava obohacena kyselinou askorbovou a pasterovana

Obr.

vysokym tlakem byla testovana v pribéhu doby pouZitelnosti:

byla ovérena

mikrobidlni a dealergizacni stabilita i stabilita obsahu kyseliny askorbové.
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19: Mechanismus polymerace publikovany autory Chung et al (2005) vyZaduje

pritomnost fenolickych kyselin,
zavedeni kysliku (vzduchu) a dostatek c¢asu na reakci.

pritomny v jablec¢né dreni.

polyfenoloxidazy, nizky obsah antioxidant(,

Vsechny slozky jsou

9.3.10.0SETRENi VYSOKYM TLAKEM A PULZNiM ELEKTRICKYM POLEM

Existovala velkd ocekdvani, Zze oSetfeni vysokym tlakem bude mit vliv na alergenicitu
ovocnych a zeleninovych $tav vzhledem k vysledkiim disertacni prace Scheibenzuber (2003).
Rigorozni testy s Cistymi homology alergen( bfizy, jablka, mrkve a celeru ukdazaly, Ze oSetreni
vysokym tlakem samotné nema priCinny charakter pozorovanych zmén alergenicity.
Podminky oSetreni tlakem pravdépodobné zvysily ucinnost reakci (oxidace, polymerace),
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které vedly k pozorovanému snizeni alergenicity oSetfenych potravin. Tyto reakce byly
pozorovany a popsany v prdaci Garcia a kol. (2007).

Nedavné vysledky prezentované v publikacich Yamamoto a kol. (2010a, b) ukazaly, Ze
oSetfeni vysokym tlakem muze sniZit alergenicitu (test IgE) inhibitoru pseni¢né alfa-amylazy
a bovinniho gama globulinu. Tfi dfivéjsi prace prezentovaly aplikace vysokého tlaku jako
nastroj na urychleni reakce a prohloubeni enzymové hydrolyzy hlavnich alergen( v ryzi (Kato
a kol. 2000) a mléce (Chicon a kol. 2008; Beran a kol. 2009). Sterilizace asistovana vysokym
tlakem je pfichazejici nadéjnou technologii, kterd se zdd byt efektivhim ndstrojem k
inaktivaci hlavnich jable¢nych alergen( Mal d1 a Mal d3 a alergenu celeru Api g1 (Husband a
kol. 2011).

9.3.10.1. RYZE

Zrnka ryZe umisténa v destilované vodé a tlakovand v rozsahu 100-400 MPa uvolnila
podstatnou cast bilkovin, které se v zrncich nachazely. SDS-PAGE test identifikoval hlavni
bilkovinové alergeny 16 kDa albumin, alfa-globulin a 33 kDa globulin. Jestlize byly aplikovany
proteolytické enzymy, doslo ke kompletnimu odstranéni alergent ze zrnek ryze (Kato a kol.
2000).

9.3.10.2. INHIBITOR ALFA-AMYLAZY

Struktura inhibitoru afla-amylazy byla studovdna z hlediska vlivu oSetfeni vysokym
tlakem. Byly aplikovany metody spektrum cirkuldrniho dichroismu (CD), fluorescence a
ultradervené spektroskopie (UV). Rovnéz byl pouzit test IgE specifickych aktivit, aby se
stanovil vliv tlaku na alergenicitu této bilkoviny. Byl pouzit tlak 300 MPa s cilem zmeénit
tercidlni strukturu dané bilkoviny. Tlakem oSetfena bilkovina vykdzala snizenou vazbu na IgE
(dot blotting) (Yamamoto a kol. 2010a). Autofti této studie predpokladali, Ze konformacni
zmény v tercidlni strukture by mohly byt dlvodem sniZené alergenicity tlakem osetfené
bilkoviny.

v~ s

9.3.10.3. OVOCE A ZELENINA, STAVY A ALERGENY

Ve své dizertaci Scheibenzuber (2003) prezentoval zajimavé vysledky, které se tykaly
vlivu vysokého tlaku na alergenicitu a zmény struktury alergent jablka (hlavni jablecny
alergen Mal d1), liskového ofisku, mrkve, tfesné, broskve a celeru. Devatendct alergickych
pacientl tolerovalo tlakem osetrené jablko (600 MPa, 5 minut) bez symptom0 oralniho
alergického syndromu. Kozni testy ukazaly korelaci mezi inaktivaci alergenu a aplikovanym
tlakem. Osetreni tlakem zpUsobilo evidentni zmény struktury alergend, coz bylo dokazano
CD a Fourierovou transformaci infracervenych spekter (FTIR). Vzorky alergenu Mal di
oSetfené tlakem a teplem vykazaly vyssi stupen degranulace v testu bazofilu.
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Pufrované roztoky rekombinantniho Bet vl (r Bet v 1) a extraktu pylu bfizy byly
oSetfeny vysokym tlakem (450-550 MPa po dobu 10 minut pfi teploté 30-50 °C). Nejvétsi
zmény struktury rBet v1 byly stanoveny ve vzorcich oSetfenych tlakem 450 MPa pfi teploté
30 °C. Vzorky oSetiené tlakem 500 a 550 MPa pfi 30 °C po dobu 10 minut nevykazaly zménu
struktury. Osetreni tlakem 450-550 MPa po dobu 10 minut pfi teplotach 30, 40 a 50 °C
nezménilo alergenicitu (WB test) alergenu rBet vl nebo extraktu pylu bfizy v porovnani
s neoSetfenymi vzorky (Setinova a kol. 2009a).

Pufrované roztoky rekombinantniho Api g 1 (rApi g 1), coZ je hlavni alergen celeru,
byly osetfeny tlakem 500 MPa s dobou vydrze 10 a 20 minut pfi teploté 30, 40 a 50 °C.
Nejvétsi zmény struktury byly nalezeny u vzorku osSetfeného tlakem 500 MPa pfi teploté 50
°C. U vzork( osetrenych pfi teploté 50 °C a tlacich 400, 450 a 500 MPa po dobu 10 a 20 minut
doslo k pozitivni zméné struktury s rostoucim tlakem. WB analyzy ukazaly, Ze oSetreni tlakem
nezménilo alergenicitu rApi gl bilkoviny v porovnani s neosetfenymi vzorky (Houska a kol.
2009a).

Rekombinantni hlavni alergen mrkve (rDau c1 a mrkvova $tava byly osetfeny vysokym
tlakem v 500 MPa s vydrzi na tlaku 10 minut pfi rozdilnych teplotach 30, 40 a 50 °C. Mrkvova
$tdva byla osetfena tlaky v rozsahu 400-550 MPa po dobu 3 a 10 minut. Na zakladé in-vitro a
in-vivo testl bylo prokazano, Ze oSetreni tlakem nemélo Zadny vliv na alergenicitu rDau c1 a
mrkvové stavy. Byly pozorovany pouze zmény struktury (Heroldova a kol. 2009).

Extrakty z jablka odridy Golden delicious byly osetfeny rdznymi tlaky az do 800 MPa
a skladovany 10 mésic. RAST inhibicni test za poufZiti sér Spanélskych pacientl neukazal
zadny vliv oSetfeni tlakem na antigenicitu nebo IgE vazbu. Antigenicita tlakovanych extratk(
zUstala zachovéna i v pribéhu skladovani po dobu 10 mésici ve zmraZzeném stavu.
Imunoblot test prokazal, Ze ohfev je mnohem duleZitéjsi neZ tlakovani, protoze indukuje
nevratné zmény v klicovych epitopech (Fernandez a kol. 2009).

Hlavni alergeny jablka a mrkve rMal d1 a rDau c1 byly oSetfeny tlaky 400, 450, 500 a
550 MPa po dobu 3 a 10 minut pfi teploté 25 °C a rovnéz 500 MPa po dobu 10 minut pfi
teplotach 30, 40 a 50 °C. Test in-vitro neprokazal zddné zmény alergenicity obou alergenu
diky oSetreni vysokym tlakem. U tlaku 500 MPa byla prokdazana zména spektra bilkoviny rMal
d1 bez snizeni jeji in-vitro reaktivity (Setinova a kol. 2009b).

U alergenu jablka rMal d 1 oSetfeného tlakem (500 MPa, 10 minut, 30 °C) doslo
k nejvétsSim zménam CD spektra v porovnani s neoSetifenym vzorkem. OSetfeni tlakem
v rozsahu aplikovanych parametri nebylo schopno zménit alergenicitu rMal d1lv cistych
roztocich pro zkoumanou skupinu pacientd. Experimenty prokazaly, Ze alergenicitu jablecné
$tavy a jable¢nych homogenatl osetfenych touto technologii neni mozno podstatné snizit
(Houska a kol. 2009b).
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Kombinovany vliv vysokého tlaku a zahfevu na alergeny Mal d1, Mal d3 a Api gl
(hlavni alergen celeru) byl testovan na originalnich matricich. Mal d1 se ukazal jako labilni
zatimco Mal d3 a Api gl odolavaly vlivu zpracovani. Pridani pektinu mélo ochranny vliv
vzhledem k poklesu imunoreaktivity jak bylo prokazano testy SDS-PAGE a WB. Vysoky tlak
700 MPa kombinovany s vysokymi teplotami 115 nebo 118 °C prezentoval slibné vysledky ve
snizeni alergenicity jablek a celeru (Husband a kol. 2011).

9.3.10.4. BIiLKOVINY KRAVSKEHO MLEKA

Nasledujici dva ¢lanky by mohly byt zarazeny do sekce enzymovych metod, nebot
vysoky tlak byl pouzit jako urychlovac rychlosti reakce. Enzymy chymotrypsin a trypsin byly
pouzity k hydrolyze beta-laktoglobulinu za podminek vysokého tlaku. Zpracovani beta-
laktoglobulinu rozpusténého v pufru s chymotrypsinem a trypsinem probéhlo pfi vysokém
tlaku po dobu 20 minut a vedlo k akceleraci proteolyzy vedouci k rychlému odstranéni
bilkoviny. Vysledky vSak nepodpofily ofekavani, ze by enzymova hydrolyza trypsinem a
chymotrypsinem pti vysokém tlaku selektivné odstranila alergenni oblasti beta-
laktoglobulinu. Urcité zbytkové IgE vazebni vlastnosti zUstaly. Je vSsak moZné vybrat takové
podminky, které vedou krychlé produkci hydrolyzati s redukovanou alergenicitou, které
mohou byt pouZzity ve vyrobé hypoalergennich potravin (Chicén a kol. 2008).

Tryptickd a chymotryptickd enzymova hydrolyza alfa a beta kaseinu, albuminu
hovéziho séra, beta-laktoglobulinu a alfa-laktalbuminu probihala za izostatickych podminek
pfi tlaku 500 MPa. Byly nalezeny vyznamné zmény v profilu peptidd a progresivni snizeni
zbytkovych intaktnich bilkovin v latkach, které prosly kryptickou proteolyzou za vysokého
tlaku: Slo o beta-laktoglobulin, albumin z hovéziho séra; u tlakem asistované chymotryptické
proteolyzy Slo o beta-laktoglobulin, alfa-laktalbumin a albumin hovéziho sera.

Byl nalezen statisticky vyznamny pokles rezidualni imunochemické reaktivity beta-
laktoglobulinu  kryptického a alfa-laktalouminu a chymotryptického hydrolyzatu
pfipraveného za izostatickych podminek vysokého tlaku v porovnani s kontrolnimi vzorky
hydrolyzovanymi za atmosférického tlaku (Beran a kol. 2009).

Strukturni zmény bovinniho gamaglobulinu a IgE vazebni aktivita byly studovany
(Yamamoto a kol. 2010b). Zatimco sekundarni struktura bilkoviny se nezménila diky oSetfeni
vysokym tlakem, tercialni struktura se zmeénila a IgE vazebni aktivita klesla.

9.3.10.5. ARASIDY A JABLECNE ALERGENY

Pfirodni precisténé arasidové alergeny Ara h2 a 6 a jable¢né alergeny Mal d3 a Mal
d1b byly oSetfeny vysokym tlakem a pulznim elektrickym polem (PEF). Struktura alergen(
studovana CD spektroskopii nedoznala zadnych zmén po oSetfeni metodou PEF. Struktura
Ara h2, 6 a Mal d3 se nezménila po oSetreni vysokym tlakem pfi teploté 20 °C a pouze malé
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zmény byly pozorovany ve struktufe Mal d1b. Alergeny Ara h2,6 byly stabilni pfi oSetfeni
tlakem pfi teploté 80 °C, ale struktury alergeni Mal d1b a Mal d3 se zménily diky mnohem
drsnéjsSim podminkam. ELISA test tepelné osetrenych vzork( alergenu Mal d3 ukazala, Ze
reaktivita protilatky dobre korelovala se ztratou struktury. Osetfeni vysokym tlakem a PEF
prezentovalo maly vliv na strukturu precisténych alergent (Johnson a kol. 2010).

Somkuti a kol. (2010) pouzili vysokotlakou FTIR spektroskopii k uréeni tlakové a
teplotni stability rekombinantniho Mald 1. Bilkovina se rozvinula pfi teploté 55 °C, pficemz
zahrati probéhlo pfi normdlnim atmosférickém tlaku. Tlakové rozlozeni bylo méreno za
raznych pD podminek a byl sledovan vliv pridani smési cukr(, podobnych sloZzenim jablku a
zkoumal se i Ucinek iontové sily. Ve vSech pripadech bylo dokazano, Ze alergen se rozklada v
rozmezi 150-250 MPa. Rozvijeni probihalo nezvratné a nasledovala agregace rozvinuté
bilkoviny.

9.4. ZAVERY DEALERGIZACE POTRAVIN

Existuje nékolik uUspésnych zpracovatelskych metod pro dealergizaci potravin
v primyslovych podminkach. Hypoalergenni nebo nealergické vyrobky vtrini siti jsou
zpravidla pfipraveny enzymovou hydrolyzou (kojeneckd vyzZiva) nebo cilenym sloZzenim
nealergennich slozek (napfiklad bezlepkové pecivo, bezlepkové pivo).

Deallergizace je vyzvou pro potravinarské inzenyry a vyvojare technologii vyroby
potravin nového typu. Vysokotlaka technologie nebo aplikace pulzniho UV zareni mohou byt
pouzity v blizké budoucnosti k prohloubeni nebo urychleni enzymovych reakci nebo
urychleni oxidace a polymerizace fenolickych latek a alergennich slozek, které se pfirozené
vyskytuji v potravinach nebo jsou do nich zamérné pridany (napfiklad jable¢na $tava nebo
arasidové maslo).

Prehled ukazuje, ze zavéry rlznych studii jsou ztidka pfipraveny na zakladé vice nez
dvou testu alergenicity (viz Obr. 15 a Obr. 16). Existuji priklady, kdy in-vitro testy poskytly
uspokojivé vysledky, ale in-vivo testy prinesly vysledky opacné. Velkou pozornost je tieba
vénovat testovani pred tim, nez budou potraviny uvadény na trh a oznaceny jako
hypoalergenni. Potravinarsky primysl by mél pracovat na vyvoji hypoalergennich potravin
pomoci zde popsanych metod; nové produkty vsak budou vyzadovat dikladné studie
pouzivajici zlaty standard DBPCFC, kozni test, test aktivace basofili a testy zalozené na
imunodetekénich metodach IgE a musi prokazat snizené nebo vymizelé alergické reakce.

Je zde jesté jedna metoda, ktera nabizi skvélou prileZitost k péstovani rostlin s
omezenym obsahem alergen(i a tou je genetickd manipulace. Tato metoda by mohla
vyvinout odlisné bilkoviny, ke kterym by se lidé stali citlivéjSimi az po dlouhodobé denni
konzumaci. Proto by ale mély byt soucasné hledany i dalsi metody. Napfriklad takové, které
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nedopusti, aby byly lidé alergenni, kterym je tzv. imunologické okno véku u kojencl a
batolat.

9.4.1. VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Existuji moZnosti navrhnout hypoalergenni nebo nealergenni potraviny
z alternativnich slozek. Dobrym prikladem je bezlepkovy chléb. Zna¢né mnozstvi védeckych
praci a jesté vice patentovych prihlasek existuje pro vyrobky bez lepku. Existuje nékolik
desitek ndhrad lepku, pri¢emz kukufice je dobrym ptikladem (Brites a kol. 2010).

Dalsim smérem pro kontrolu alergie je zaméreni se na pacienta. Neddvno byla
aplikovana metoda vakcinace profilin-alergickych pacientl (Westritschnig a kol., 2007).
Rekonstruovana rekombinantni vakcina byla vyvinuta pro lécbu pomoci strategie opacného
sestavovani hypoalergennich fragmentu alergenu v jedné molekule. Tato strategie je obecné
pouzitelnd pro vyrobu alergické vakciny.

Nedavno byla zverejnéna metoda tzv. imunologického okna ve véku kojence mezi 4
aZz 6 mésicem véku, ktera spociva v nepreruseném kojeni avsak kombinovaném s opatrnym
seznamovanim s rGznymi malymi davkami prikrm(, které obsahuji ditéti dosud neznamé
antigeny (viz https://www.maminka.cz/clanek/imunologicke-okno-dulezite-obdobi-mezi-4-a-
6-mesicem).

Dalsi strategie, kterd se zamérila na senzibilizované lidi, byla neddvno pfedstavena
tymem Meyer-Pittroff a kol. (2007). Byly vyuzZity platky jablek oSetfené vysokym tlakem. Tyto
platky konzumovali tfi pacienti, ktefi méli silnou alergii na jablka po dobu nékolika tydna.
Nasledujici imunoterapie prokazala, Ze byli hyposenzitivovani na jablka.

Stejny princip navrhl Tanabe (2008). Enzymové modifikovana pseni¢nd mouka byla
pouzita k pripravé hypoalergennich kolacl, které byly spotfebovany pacienty po dlouhou
dobu. Prekvapivé se vice neZ polovina pacientl dobrala k oralnitoleranci a nakonec byli
schopni jist normalni psenicné produkty.

Prilomovou metodu predstavil tym Lodinova-Zadnikova a kol. (2004). Probioticky
kmen Escherichia coli byl ordlné podavan po narozeni scilem kolonizace stfev, zménu
marker( alergie a ovlivnéni klinického projevu alergii u vysoce rizikovych kojenct alergickych
matek. Tato metoda nabizi Sanci sniZit uzavieny okruh prenosu alergii z rodi¢l na déti.
Vyrobek na trhu ma ndzev COLINFANT.

Korelace mezi permeabilitou stfev a potravinovymi alergiemi je uvedena v nedavném
¢lanku autor( Perrier a Corthésy (2011). MGzeme spekulovat, Ze brzy kolonizovana streva,
pravdépodobné trénovana kmeny E. coli mohou pfispét k regulacnimu ucinku imunitniho
systému. Takova stfeva by Iépe zvladla pfichozi proteinové antigeny bez urychleni strevni
propustnosti rychlym prechodem zanétlivé reakce.
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Vsechny tyto metody nabizeji Sanci zastavit stale rostouci pocet alergii pacientl a
stabilizuji soubézné naklady na lécbu.
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Priloha I: Jidelnicky a receptury
Dieta s nizkym obsahem soli

Dieta s nizkym obsahem soli se vyuziva pfi hypertenzi, za icelem odvodnéni tkani (pfi
otocich) a za ucelem Setieni tkani ledvin a jater.

Minimalni potfebné mnozstvi sodiku ke kryti béZznych ztrat organizmu (moci, stolici,
potem) predstavuje 200 mg Na, co? odpovida 0,5 g NaCl. Clovék ale ¢asto presoluje, a tak je
prameérna spotieba NaCl asi 8-12 g/den. Sodik je obsazen témér v kazdé potraviné, napriklad
v pecivu. Zdravy Clovék se dokaze ucinné zbavovat nadbytku Na, avSak v rdmci prevence
rozvoje hypertenze a ICHS je doporuceno sniZit pfijem soli ve stravé na asi 5 g NaCl/den.

Pfisnd nesland, Setfici dieta (dieta ¢. 10) je vklinické praxi indikovdna pfi
dekompenzovanych srdecnich a cévnich chorobdach, kde dochazi k zadrzovani tekutin v téle a
otokim, dale pri nefrotickém syndromu, pfi maligni hypertenzi a v téhotenstvi, pokud
dochazi k otokiim. Pfi této dieté prijem sodiku nesmi presahnout 350 mg na den. Dochazi
také ke zméndm jinych slozek — zejména bilkovin, tekutin, pfipadné drasliku. Pokrmy se
pfipravuji bez soli (nepouzivd se volna stl), pfipadné muze lékar povolit ¢astecné soleni;
v tom pfipadé |ékar indikuje odvazené mnozstvi soli. Zarazuji se potraviny chudé na sodik a
bohaté na draslik. Sestava jidelnich listkd nesni snadna, s ohledem na chutnost jidla i bez soli.
Proto se neslana chut zastird ochucovanim zeleninou, bylinkami, voli se chut sladkokysela. Ze
zeleniny se vyuziva napf. mrkev, petrzel, celer, rajcatovy protlak, houby, cibule, ¢esnek.
Z bylinek se vyuZivaji zelené naté — nat z petrZele a celeru, paZitka, libecek, bobkovy list,
majoranka a kopr.

Ze stravy se vylucuji potraviny, pfti jejichZz vyrobé a zpracovani se pouziva kuchynska
sal: uzeniny, konzervy, konzervy rybicek, sardelova pasta, ocka, sterilovana zelenina ve
slaném nalevu, veskeré slané pecivo, solené ofrisky, slané syry (tvrdé, plisnové, tavené),
hoféice, solené tuky, minerdlni vody svysokym obsahem sodiku a samoziejmé solené
pochutiny, jako chipsy, slané tycinky, apod. Ze syr(i je moZno vyuzivat nesolené nebo malo
slané — lucina, Zervé.

MUzZou se vyuZivat nahrazky soli — draselna sal Mary, Salka.

Ukazkové jidelnicky s nizkym obsahem soli

1. ukdazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Houska s rostlinnym tukem (10 g) a jahodovym dzemem (50 g). Jablko 150 g. Bila
kava.

Presnidavka: Banan (100 g), mandarinka (50 g).
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Obéd: Hovézi maso (80 g) v rajcatové omacce s bazalkou a oreganem (40 g), téstoviny varené
60 g.

Svacina: Bily jogurt 150 g, rohlik grahamovy 40 g, kiwi 50 g.

Vecere: VajeCna omeleta ze dvou vajec plnéna Spenatem (100 g), s petrzelovou nati, pecivo
80 g, raj¢atovo-cibulkovy salat 150 g, rostlinny olej 10 g.

Tab. 39: Vypocet obsahu sodiku v ukdazkovém jidelni¢ku ¢. 1

Na g/100 g | Na g/hmotnost vyrobku

Houska 40 g 0,603 0,241
Rama maslova 10 g 0,087 0,009
Jahodovy dZem 50 g 0,05 0,03
Jablko 150 g 0,004 0,006
Banan 100 g 0,001 0,001
Mandarinka 50 g 0,003 0,002
Hovézi maso 80 g 0,06 0,048
Rajcatova omacka 40 g 0,96 0,384
Téstoviny vafené 60 g 0,405 0,243

Bily jogurt 150 g 0,059 0,089
Rohlik grahamovy 40 g 0,345

Kiwi 50 g 0,003 0,002
Vajecna omeleta ze 2 vajec se Spenatem 100 g 0,271
Pecivo 80 g 0,567 0,454
Saldt s rajcaty a cibuli 150 g 0,008 0,012
Celkem 2,137 g Na

Pro vypocet obsahu sodiku v ukdzkovém jidelnicku byly pouZity Udaje z Ceské
nutridatabaze a vlastni nepublikované vysledky. U pokrmU pfipravovanych v domacnosti se
predpokladd, Ze pfi vlastni kulindrni Gpravé nebyla pouZita sul, obsah sodiku je jen
z pfirozeného obsahu pfispivajicich surovin. NejvétSim zdrojem sodiku v jidelni¢ku jsou
pekarské vyrobky.

Zjistény obsah sodiku v ukazkovém jidelnicku 2,137 g odpovida 5,34 g prijaté soli/den
a tento udaj vyhovuje doporucenim zdravotnikd, ale predpokladem je, Ze pfipravované
pokrmy nebudou pfi kulinarni Upravé vibec soleny (maso, pfilohy apod.).

2. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Rohlik (80 g) s lu¢inou (50 g), posypany Cerstvou petrzelovou nati, cervena paprika
(100 g). Ovocny caj.

Pfesnidavka: Jable¢né pyré 150 g.
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Obéd: Veprové maso (80 g) slecem (rajcata, papriky 150 g), brambory varené sypané
pazitkou 250 g

Svacina: Ochucené kefirové mléko, kukuri¢né platky 60 g, broskve 100 g.

Vecere: Zeleninovy salat (200 g) s kuretem (80 g), ochuceny koprem a rostlinnym olejem (10
g), houska 80 g.

3. ukazkovy jidelnicek
Snidané: Vanocka (80 g) s maslem (10 g) a merunikovym dZzemem (50 g). Ovocny Caj.
Presnidavka: Hrusky 150 g.

Obéd: Teleci maso (80 g) s mrkvi a celerem (100 g + 50 g), brambory varené sypané pazitkou
250 g.

Svacina: Acidofilni mléko 150 g. Banan 150 g.

Vecere: Krati rizoto s mrkvi (100 g), hraskem (50 g) a kukufici (50 g). (RyZze 120 g, krtta 80 g).
4. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Chléb (80 g) s maslem (10 g) a medem (10 g). Cerny ¢&aj.

Pfesnidavka: Merunkovo-tvarohové pyré 150 g.

Obéd: Pecena ryba (120 g) s rajcetem 50 g a posypana bazalkou, vafené brambory sypané
pazitkou.

Svacina: Bily jogurt, houska. Banan 100 g.

Vecere: Téstovinovy salat (120 g) s mozzarellou (80 g), rajc¢aty (80 g), paprikou (70 g) a bilym
jogurtem (50 g), dochuceny rostlinnym olejem 10 g.

5. ukdzkovy jidelnicek

Snidané: Houska (80g), cottage cheese (50 g), fedkvicky (100 g). Cerny &aj.
Presnidavka: Pomeranc 150 g.

Obéd: Kure (80 g) s mrkvi (100 g) a celerem (100 g), ryZe 80 g.

Svacina: Tvarohovy krém 150 g, jablko 150 g.

Vecere: Ratatouille 200 g (lilek, cuketa, paprika, bazalka, rozmaryn), rostlinny olej 10 g,
pecivo 80 g.
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6. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Rohlik (80 g), vajickovd pomazanka s Cerstvou petrzelovou nati (50 g), rajc¢ata (100
g). Ovocny (aj.

Pfesnidavka: Smoothie z lesniho ovoce 150 g.
Obéd: Zemlovka (houska 100 g) s jablky (150 g) a tvarohem (80 g), merurikovy kompot 150 g.
Svacina: Ochucené acidofilni mléko 150 g, dalamanek (40 g), jablko 150 g.

Vedere: Lusténinovy salat s kofenovou zeleninou (mrkev, celer, petrzel 200 g, petrzelova nat,
oregano), rostlinny olej 10 g, houska 80 g. (Lusténiny 120 g).

7. ukdzkovy jidelnicek

Snidané: Chléb (80 g) s tvarohovou pomazankou (50 g) s petrzelovou nati, okurka 100g.
Ovocny ¢aj.

Pfesnidavka: Strouhané jablko s mrkvi, ochuceno pomerancovou stavou (150 g).

Obéd: Zapecené brambory (250 g) s rajcaty (100 g), brokolici (100 g) a ricottou (80 g),
ochucené oreganem, tymianem a rozmarynem.

Svacina: Ochuceny jogurt 150 g, ovesné vilocky 40 g, Svestky 100 g.

Vecere: Chilli con carne (mleté maso 80 g, fazole 120 g, rajsky protlak 50 g), pecivo 80 g
8. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Chléb (80 g) s ludténinovou pomazankou (50 g), okurka 100 g. Cerny &aj.
Presnidavka: Merunky 80 g, jahody 70 g.

Obéd: Dynova polévka se smetanou. Jahelnik (100 g jahly) s rozinkami a Svestkami 120 g,
jable¢ny kompot 150 g.

Svacina: Bily jogurt, vicezrny rohlik, mandarinka 50 g.

Vecere: Treska (120 g) na masle s provensalskym korenim (bez soli), vafeny brambor sypany
pazitkou 250 g, hlavkovy salat 150 g.

9. ukazkovy jidelnicek
Snidané: Makovka (80 g) s rostlinnym tukem (10 g). Jablko 100 g. Bila kava.

Pfesnidavka: Kiwi 50 g, banan 100 g.
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Obéd: PInény paprikovy lusk (1 ks) smési mletého masa (40 g) a ryZze (40 g), rajcatova
omacka (50 g), bazalka, vafené brambory 250 g

Svacina: Vyslehany tvaroh s vanilkou 150 g, rohlik 40 g, mandarinka 100 g.

Vecere: Kureci platek (80 g) zapeceny s nizko-slanym syrem (50 g) a % hrusky, vafena ryze 80
g, broskvovy kompot 150 g.

10. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Houska (80 g) s Zervé (50 g) ochucenym petrzelovou nati, zZlutda paprika 100g.
Ovocny ¢aj.

Pfesnidavka: Jable€no-hruskové pyré 150 g.
Obéd: Gnocchi (60 g) s kuretem (80 g), Spenatem (100 g) a ricottou (80 g).
Svacina: Ochucené jogurtové mléko 150 g, blumy 50 g, meruriky 100 g.

Vecere: Hovézi (80 g) na Zzampionech (50 g), bramborova kase 250 g, ledovy salat 150 g.

Receptury pro neslany jidelnicek
Hovézi maso v rajéatové omacce s bazalkou, téstoviny varené 60 g.

Hovézi maso 100 g, 2 cibule, bobkovy list, nové koreni, Spetka mleté skoftice, bazalka, (pfip.
citronova $tava, cukr), 1 lZice hladké mouky, IZicka oleje

Hovézi maso ocistime a spolu s jednou cibuli, novym kofenim a bobkovym listem uvafime
domékka. Vyvar nechame vychladnout.

Druhou cibuli oloupeme a nasekdame, zpénime na oleji, pridame protlak, bazalku, skofici a
chvili restujeme. Podlijeme zchladlym vyvarem. Hladkou mouku rozmichame s vodou a
omacku zahustime, pak jesté povarime (asi 15 min.). Hotovou omacku pfecedime pres sitko
a mUzZeme podle chuti osladit a okyselit citronovou $tavou. Ozdobime ji Cerstvou bazalkou.

Podavame s téstovinami varenymi podle navodu.

Vajecna omeleta z 2 vajec pIlnénd Spenatem (100 g), s paZitkou a petrzelovou nati, pecivo 80
g, raj¢atovo-cibulkovy salat 150 g, rostlinny olej 10 g.

2 vejce, lzice oleje, pecivo (houska) 80 g, Spenat 100 g, 1 strouzek Cesneku, I1Zicka masla, 0,5
dcl smetany, rajéata 100 g, Cervena cibulka 50 g, rostlinny (olivovy olej), citronova stava,
petrzelova nat, pazitka
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Vezmeme dvé vejce, rozbijeme je do misky, pfiddme petrZelovou nat a pazZitku a smés
vylijeme na panev. Nechdme jemné opéct (bez michani) z jedné strany a pak oto¢ime na
druhou. Spenat dadme do hrnce, nechdme ho roztdt na trosce masla a pak zalijeme
smetanou, chvilku povafime a smési naplnime hotovou omeletu.

K jidlu poddvame housku a rajéatovo-cibulkovy saladt: na mésicky nakrajena rajcata a cibulku
ochutime olivovym olejem a citronovou stavou.

Teleci maso (80 g) s mrkvi a celerem (100 g + 50 g), brambory varené (250 g) s pazitkou.

Teleci maso 80 g, cibule, 2 IZicky oleje, mrkev 100 g, celer 50 g, brambory 250 g, pazitka
¢erstva nasekana, tymian, petrzelova nat

Teleci maso nakrdjime na vétsi kousky a zprudka osmahneme na panvi na lZiéce oleje.
Nakrdjime mrkev a celer na vétsi kousky. Maso z panve prenddme do pekdace, priddme
zeleninu, tymidn a petrzelovou nat a podlejeme vodou, aby bylo vSe ponofené. Dame do
trouby dusit pod poklickou na 180°C do mékka.

Oloupané a nakrajené brambory uvarime do mékka a ochutime Cerstvou pazitkou.

Téstovinovy salat (120 g) s mozzarellou (80 g), rajcaty (80 g), paprikou (70 g) a bilym
jogurtem (50 g), dochuceny bylinkami a rostlinnym olejem 10 g, % strouzku cesneku, par
kapek citronové $tavy.

Téstoviny 120 g, mozzarella 80 g, rajce 80 g, paprika 70 g, bily jogurt 50 g, kopr, bazalka,
paZitka, rostlinny (olivovy) olej

Téstoviny uvafime podle ndvodu. Mozzarellu a zeleninu nakrajime na kostky a zamichame do
téstovin. Dressing pfipravime smichanim jogurtu s roztlaCenym cesnekem, par kapkami
olivového oleje a citronové $tavy a bylinkami.

Zemlovka (houska 100 g) s jablky (150 g) a tvarohem (80 g), merurikovy kompot 150 g.

2 platky masla — 1. do tvarohové naplné a 2. na vymazani pekace, 3 ks vejce, 1,5 dl mléka,
100 g + 60 g mouckového cukru, strouhanka, 250 g mékkého tvarohu, 4 ks starSich housek, 6
ks jablka, skotice

Starsi housky nakrdjime na tenké platky. Mléko nalijeme v nizké vrstvé do talife a tretinu
platkd v ném namocime, rychle vyndame a klademe na maslem vymazany a strouhankou
vysypany pekac. Dale nastrouhame jablka a posypeme je skofici a rozmichame tvaroh s
cukrem (100 g), zloutky, platkem masla a 2 IZicemi mléka.
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Na jiz poloZenou tretinu houskovych platkl v pekdci rozetifeme polovinu pfipravené
tvarohové smeési a prikryjeme polovinou jablek. Na né dame druhou tfetinu namocenych
houskovych platkd, potfeme druhou polovinou tvarohové smési a poklademe zbytkem
jablek. Nakonec zakryjeme posledni tfetinou namocenych houskovych platka.

Z bilk( uslehame snih, do kterého zaslehame asi 60 g mouckového cukru. Peceme nejdrive
na 150-180 °C asi 30 min, aZ jablka povoli a vrchni ¢ast zezlatne. Poté potfeme uslehanym
snéhem a uz jen kratce (5 min.) zapeceme.

Ukazkové jidelnicky pfti alergii na mlécnou bilkovinu
1. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Cerny ¢aj. Rohlik 80 g, rostlinny tuk 10 g, vepfova $unka 50 g, Fedkvicky 100 g.
Svacina: Mandarinka 150 g., sojovy zakysany vyrobek 150 g

Obéd: Mrkvova polévka s kapanim. DrubezZi zapeceny platek 80 g s paprikou, varené
brambory 250 g, rajcata 150 g + rostlinny olej 10 g.

Svacina: Hroznové vino 100 g, sojovy jogurt 150 g.
Veclefe: Cocka nakyselo 120 g s vejcem (2 ks), kyseld okurka 100 g.
2. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Pohankové vloc¢ky 40g s ovocnym sojovym jogurtem 150g, pomeranc
100g.

Svacina: Bandan 100 g, Svestky 70 g, kukuri¢ny chlebicek (40 g).
Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Pecena ryba (150 g) s mrkvovo-bramborovou kasi (260 g).
Svacina: Salat z hlavkového zeli a mrkve (150 g) + rostlinny olej 10 g, toustovy chléb 2 ks.

Vecere: Rizoto z kraliciho masa (80 g) a varené ryze (120 g) s hraskem, mrkvi a kukufici (150
g)-
3. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Kukuficné chlebicky 80 g, rostlinny tuk 10 g, syr tofu ochuceny 50 g,
Zlutd paprika 100 g.

Svacina: Houska 80 g, nemlécna lusténinova pomazanka 80 g, okurka 100 g.
Obéd: Hoveézi gulas 100 g s téstovinami 60g. Zelenina: paprika 100 g + cibule 50 g
Svacina: Jablko 100g, jahody 50 g, ryZovy chlebicek, sojovy napoj 150 ml

Vecere: Karbanatek z mletého kratiho masa 100 g a kus-kus 60 g. Zelenina: ledovy salat 100
g
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4. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, driibeZi $unka 50 g, fedkev 100 g
Svacina: Merunky 150 g, ochuceny sojovy zakysany vyrobek 150 g

Obéd: Hraskovy krém 150 g. Pecené kure (80 g) s brokolici (1500 g) aryzi80 g

Svacina: Dalamanek 40 g, nemlé¢na budapestska pomazanka 50 g, zelena paprika 150 g
Vecere: Téstoviny (120 g) s tunakem (100 g), rajcaty (80 g), paprikou (60 g), cibuli (10 g)
5. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovesné vlocky 55 g, ofechy 20 g, jahody 50 g, hroznové vino 80 g, ofechové
,mléko”“ 150 g

Svacina: Rohlik (60 g), sojova pomazanka se Zampiony (50 g), okurka 100 g

Obéd: Brokolicova polévka 150 g. Platek vafeného hovéziho masa (80 g) s rajskou omackou
(50g) a téstovinami 60 g

Svacina: Bandan 100 g, vanilkovy sojovy zakysany vyrobek 150 g
Vecere: Hemenex z 2 vajec a Sunky (100 g) s houskou (80 g) a Sopskym salatem 200 g
6. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kava s ofechovym ,mlékem®. Vicezrnny rohlik 80 g, rostlinny tuk 10 g, jahodova
marmelada 50 g, hruska 100 g

Svacina: Sojovy dezert 150 g, pomeranc¢ 150 g

Obéd: Hrstkova polévka 100 g. Candat peceny s bylinkami 120 g, varené brambory 250 g,
dusené fazolky 100 g.

Svacina: Chléb (80 g) s pomazankou z Cervené fepy a sojového zakysaného vyrobku (50 g),
ledovy salat 100 g.

Vecere: Zapeceny lilek (150 g) s mletym masem (80 g), pecivo 80g. Rajéatovo-cibulkovy salat
100 g.

7. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. RyZové chlebicky 60 g, rostlinny tuk 10 g, tofu ochucené 50 g, rajcata
150 g

Svacina: Sojovy zakysany vyrobek s borlvkovou ptichuti 150 g, broskev 100g

Obéd: Zeleninova polévka 150 g. Gnocchi (60 g) s drlbezim masem (80 g) a listovym
Spenatem (120 g) na sojové ,smetané”.

Svacina: Sopsky salat 150 g, chléb 80 g
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Vecere: Houska (80 g) s pomazankou z turidka (turnidk 100 g rozmichany s bilym tofu, cibulkou
a troskou hofcice). Zelenina: okurka 150 g

8. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Cerny ¢aj. Ovocny kola¢ s merurikami (100 g)

Svacina: Mandlové mléko 150 g s ovesnymi vlockami (55 g), Svestky 80g a hroznovym vinem
70 g

Obéd: Mrkvova polévka 150 g. Kufe na paprice: kureci stehno vykosténé 80 g, paprikova
omadcka 50 g, vatena ryze 80 g

Svacina: Pomazanka z tofu se shi-take, s rajcetem (50 g), cibulkou (20 g) a okurkou 120 g

Vedere: Spagety (120 g) s mletym masem (80 g), dusenou cuketou (80g) a dusenou brokolici
(70g)

9. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, 1 vejce na mékko, okurka 120 g
Svacina: Mandarinka 150 g, sojovy zakysany vyrobek 150 g

Obéd: Borsc 150 g. Ovocné knedliky z bramborového tésta s jahodami (250 g)

Svacina: Dalamadnek 80 g, rostlinny tuk 10 g, Sunka 50 g, rajée + Zlutd paprika 200 g

Vecere: Pecend treska (120 g), gratinovana rajcata (150 g), bramborovo-zelerova kase (250
g)

10. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny c¢aj. Slunecnicovy chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, malinovd marmeldda 50 g,
jablko 150 g

Svacina: Strouhana mrkev s jablkem (150 g), ochucena citronem, piskoty (60 g)

Obéd: Slepaci polévka (30 g zeleniny, 30 g maso bez kosti). Veprové (80 g) po myslivecku,
varena ryze 80 g, Sopsky salat 150 g

Svacina: Veka 1/3, pomazanka ¢ockova (50 g), rajce 100 g

Vecere: Vajecnd omeleta se Spendtem ze 3 vajec. Veka 1/3. Listovy Spenat na napln 150 g
11. Ukazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny ¢&aj. Rohlik 80 g, rostlinny tuk 10 g, Sunka dietni 50 g, ledovy salat 100 g
Svacdina: RyZové , mléko” (150 ml), pohankové vlocky (55 g), jahody 100 g

Obéd: Varené hoveézi (80 g) s dusenou mrkvi a hraskem (150 g), varené brambory 250 g,

Svacina: Sojovy dezert 150 g, dalamanek (60 g)
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Vecere: Téstoviny (120 g) s omackou z drcenych rajéat (90 g) a dusenou cuketou (60 g)
12. Ukdazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny ¢aj. Houska 80 g, rostlinny tuk 10 g, merurikovd marmelada 50 g, hruska
150 g

Svacina: Sojovy zakysany vyrobek vanilkovy, kukuri¢né platky (60 g), Svestky 100 g

Obéd: Zeleninova polévka s vajecnou sedlinou. Pfirodni kufeci prsni fizek (80 g), Stava z
citronu, olivového oleje a bylinek (oregano, petrzelka), varenad ryze (80 g)

Svacina: Hruska a jablko 150 g, amarantové chlebi¢ky 60 g
Vecere: Chléb (80 g), pomazanka z tofu a hub (50 g), Sopsky salat (150 g)
13. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kdva (se séjovym ndpojem). Grahamovy rohlik 80 g, rostlinny tuk 10 g, tofu 50
g, okurkovy salat 150 g

Svacina: Ofechové ,, mléko” (150 ml), ovesné vlocky (55 g), pomeranc (100 g)

Obéd: Hovézi polévka (30 g zeleniny, 30 g maso bez kosti). RyZovy nakyp (120 g) se
zavarenymi broskvemi (150 g)

Svacina: Zitny chléb (80 g), tutidkova pomazanka (50 g), cibulka zelena 50 g, okurka 100 g
Vecere: Krhti platek (80 g) zapeceny s rajcetem (50 g), bulgur (60 g), hlavkovy salat (100 g)
14. Ukdazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, $unka dietni 50 g, jablko 150 g
Svacina: Sojovy dezert, rohlik 60 g, broskev 100 g

Obéd: Fazolova polévka. Kureci (80 g) po indicku, varena ryZze 80 g

Svacina: Dalamanek (80 g), dynova pomazanka s tofu (50 g), zelena paprika 100 g

Vecere: Celozrnny kus-kus (120 g) se susenym ovocem (30 g rozinky, brusinky), medem a
skofici, ovocny exoticky saldt 150 g (mandarinka, ananas, kiwi, pomeranc)

15. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Houska kaiserka celozrnnd 80 g, rostlinny tuk 10 g, fikovd marmelada 50
g, hroznové vino 150 g

Svacina: Bandan 100 g, piskoty 60 g, zakysany neochuceny sojovy vyrobek

Obéd: Losos (120 g) na grilu s povensalskym korenim, varené brambory 250 g, raj¢atovo-
cibulkovy salat (150 g)

Svacina: Sojovy dezert ochuceny, ovesné vlocky 40 g, jahody 100 g
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Vecere: Zapecené téstoviny (120 g) s rajcaty, grilovanym lilkem a paprikou (150 g)

Receptury bez mléka a laktozy
Pecené kute (80 g) s brokolici (150 g) aryzi80 g
1 kureci prso, sladka paprika, sul, ryZze 80 g, strouzek ¢esneku, olivovy olej

Kureci prso osolime, ochutime sladkou paprikou a dame do trouby péct na 180 °C a
podlijeme trochou vody. Roztla¢ime cCesnek a potfeme jim kufe, v prabéhu peceni kure
otacime a potirame $tavou z obou stran. Ryzi proplachneme a uvafime podle navodu.

Brokolici oCistime, omyjeme, uvafime v pare a na talifi pokapeme olivovym olejem.
Hemenex z 2 vajec a Sunky (100 g) s houskou (80 g) a Sopskym salatem 200 g

2 vejce, 100 g Sunky nakrajené, sal, houska 80 g, rajcata + paprika + okurka + ¢ervena cibulka
150 g, olivovy olej, citronova $tava, petrzelova nat

Vezmeme dvé vejce, rozbijeme je do misky, pfiddme na kosticky nakrajenou Sunku, trosku
soli a petrzelovou nat a smés vylijeme na panev. Nechame jemné opéct (bez michani) z
jedné strany a pak otocime na druhou.

K jidlu poddavame housku a Sopsky salat: na kostky nakrajend rajcata, papriku, okurku,
cibulku, ochuceny olivovym olejem a citronovou $tavou

Hovézi gulas 100 g s téstovinami 60g. Zelenina: paprika 100 g + cibule 50 g

Hovézi maso 100 g, 2 cibule, 10 g masla, 1 Izice hladké mouky, 2 |Zice raj¢atového protlaku,
sladka paprika podle chuti, stl, olej, téstoviny 120 g.

Na oleji pomalu osmahneme cibulku, pak ji lehce zaprasime paprikou. Pfiddme kousky masa,
osolime a dusime domékka. Z madsla a mouky udéldame svétlou jisku, zalijeme ji vodou
(ptipadné pokud mame, tak vyvarem), povafime a vmichame rajcatovy protlak. Nakonec vse
pfiddme k masu. Téstoviny uvafime podle navodu. Hotovy gulds ozdobime na krouzky
nakrajenou cibulkou a paprikou.

Candat peceny s bylinkami 120 g, vafené brambory 250 g, dusené fazolky 100 g.
candat 120 g, bylinky, brambory 250 g, zelené fazolky 150 g, stl, pepf, olivovy olej

Brambory oloupeme a uvafime ve vodé do meékka. Mezitim osolime candata, pridame
bylinky a v troubé pec¢eme do mékka pri 180 °C.

Zelené fazolky uvafime ve slané vodé, vodu scedime a fazolky jemné opepfime a ochutime
olivovym olejem.
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Gnocchi (60 g) s drlibezim masem (80 g) a listovym Spendtem (120 g) na sojové ,smetané”.
100 g Spenatu, sojova ,smetana” alpro, 120 g bramborovych gnocch(, 1 kufeci prsni tizek,
podle chuti sdl a pepf, syr na posypani

Spenat dame do hrnce, nechame ho roztat na trosce masla a pak osolime, zalijeme sojovou
smetanou, chvilku povafime a vypneme. Kufeci maso nakrajime na nudlicky a dame na
panev, osolime, okofenime a nechdme restovat. Gnocchi uvafime v osolené vrouci vodé a
hned po vyplavani vyndame na talif. Nakonec vSechny ¢asti jidla kratce smichame na panvi a
podavame posypané hoblinkami syra.

Dieta s nizkym obsahem sacharidu

Ve stravé vynechavame jednoduché sacharidy, takze zbytecné nepftislazujeme (kdva, caj),
volime potraviny sniz§im glykemickym indexem a s vySSim obsahem vlakniny. Z
technologickych Uprav nevyuzivame ty, které vyZaduji pouZiti vétSiho mnoizstvi tuku
(smazeni). Prilohy nerozvarujeme. Nepouzivame vyslovené sladké vyrobky: zakusky, susenky,
sladké pecivo, slazené limonady, zmrzliny, dZzemy vyuZivdme ty, které jsou s nizsim obsahem
cukrll, z ovoce preferujeme to s nizsim glykemickym indexem. Je potieba hlidat i mnoZstvi
tukd v potravindch. MizZzeme pfipadné sniZit mnoZstvi sacharidové pfilohy.

1. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kava s mlékem. PSeni¢no-zitny chléb 80 g, maslo 10 g, lu¢ina 50g, salat hlavkovy
100 g, 5 ml citronova $tava na salat

Presnidavka: Strouhané jablko s mrkvi, ochucené citronem (bez cukru) 150 g, dalamanek
celozrnny 20 g.

Obéd: Zeleninova polévka s vajecnou sedlinou (150 g). Brambory varené 200 g s pazitkou,
peceny kralik ve vlastni stavé 170 g se Spenatem (200 g) na ¢esneku.

Svacina: Acidofilni mléko 100 g, grahamovy rohlik 40 g

Vecere: Kus-kus vareny 60 g, mozzarella 80 g, rajce 90 g, Zluta paprika 30 g, zelena cibulka 30
g, olivovy olej 15 g

2. ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny ¢aj. Houska 80 g, rostlinny tuk 10 g, tvrdy syr 50 g, rajce 100 g.
Presnidavka: Mandarinka 100 g, kukufi¢né obilné platky 60 g.

Obéd: Hrstkova polévka (150 g). Ryze dusend 80 g, kuteci prsni fizek na pfirodni zplsob 80 g,
okurkovy salat 150 g.
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Svacina: Cottage cheese 50 g, rohlik 40 g, strouhana mrkev s citronem (bez cukru) 100 g
Vecere: Zapecené téstoviny (120 g) se Sunkou (80g) a brokolici (150g)

3. ukdzkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Chléb (80 g), rostlinny tuk (10 g), $unka (50 g), fedkvicky (100 g).
Presnidavka: Banan 100 g, merurika 50 g.

Obéd: Borsc (150 g). Treska na bylinkach pecend v troubé. Bramborova kase.
Svacina: Kefirové mléko (150 g), dalamanek (40 g).

Veclere: Cockovo-fazolovy salat (120 g) s kofenovou zeleninou (150 g), veka (1/3).
4. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Houska (80 g), maslo (10g), Zzervé (50 g) a rajcata (100 g).
Presnidavka: Mandarinka (150 g), kndeckebrot (40 g).

Obéd: Raj¢atova polévka (150 g). Kruti zapeceny platek (80 g) s rajcaty (50 g), varené

brambory 250 g. Sopsky salat 100 g.
Svacina: Tvarohovy krém (150g) s ovocem (100 g).
Vecere: Ratatouille 150 g s bulgurem 60 g.

5. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kava. Houska (80 g) s jemnou cesnekovou pomazankou (50 g) a zelenou

paprikou (150 g).
Presnidavka: Broskev 150 g.

Obéd: Cesnekova polévka (150 g). Veprové maso (80 g) na Zampionech (50g) s ryzi (80 g).

Strouhana mrkev s citronem (bez cukru) 100 g.

Svacina: Bily jogurt 150 g, sojovy rohlik (40 g),

Veclere: Caesar salat (150 g) s kufetem (80 g) a opecenou bagetou (60 g) potrenou

bylinkovym maslem (10 g)

6. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny caj. Dalamanek (80 g) s rostlinnym tukem a syrem holanského typu (50 g),

okurka (150 g).

Presnidavka: Pohankové vlocky (50 g) s mlékem (150 ml), broskev (150 g)

Obéd: Cibulova polévka (150 g). Hovézi gulas (80 g) s varenymi brambory (250 g).
Svacina: Jogurt feckého typu (150 g), loupak (40 g), kiwi (100 g)

Vecere: Veka celozrnna (1/3) s vajickovou pomazankou (50 g), ledovy salat 150 g.

275

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



7. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny caj. Houska (80 g) s pazitkovou lu¢inou (50 g). Syrova oloupana mrkev (150
g).

Presnidavka: Kase z ovesnych vlocek (200 g), jablko 100 g.

Obéd: Vlockova polévka s mrkvi (150 g). Losos na grilu (120 g) s bylinkami, dusené zelené
fazolky a hrasek (150 g), quinoa (60 g).

Svacina: Ochucené acidofilni mléko (150 g), celozrnna kaiserka (40 g).

Vecere: Zapecené pohankové téstoviny s rajcaty (50 g), cuketou (50 g) a Zlutou paprikou (50
g) s kurecim masem (80 g).

8. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢&aj. Chléb Zitny (80 g) s marmelddou se snizenym mnoZstvim cukru (50 g).
Jablko 100 g.

Pfesnidavka: Hroznové vino 150 g.

Obéd: Hraskova polévka (150 g). Rizoto (120 g) s mletym veprovym masem (80 g) a
zeleninou (150 g). Sterilovana okurka 50g.

Svacina: Ochuceny tvarohovy krém (150 g), kiwi (100 g), grahamovy rohlik (40 g).
Vecere: LeCo (paprika, cibule, rajcata, 150 g) s vafenymi brambory (250 g).
9. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kava. Pohankovy platek (60 g), cottage cheese (50 g), okurka (90 g) a rajce (60
g)-

Presnidavka: Ovesné vlocky (50 g) s mandlovym ,mlékem” (150 ml), borlvky a jahody (100
g)

Obéd: Zeleninova polévka (150 g). Karbanatek z mletého masa (80 g), bramborova kase 250
g, okurkovy salat 150 g.

Svacina: RyZovy chlebicek (60 g), zakysané podmasli (150 g), redkvicka (100 g)

Vecere: Téstoviny (120 g) s tunakem a syrovou nakrdjenou zeleninou (rajéata 90 g a papriky
zluté 60 g).

10. ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢&aj. Celozrnny chléb (80 g), budapestska pomazanka (50 g), zelena paprika
150 g.

Presnidavka: Hruska 150 g.
Obéd: Brokolicova polévka (150 g). Hovézi (80 g) s rajskou omackou (50 g), téstoviny (60 g)
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Svacina: Cottage cheese (100 g), okurka (100 g), celozrnny rohlik (40 g).
Vecere: Cizrnovy hummus (50 g), houska (80 g), rajcata 150 g.

Receptury pro jidelnicek s nizSim obsahem sacharidu

Brambory vafené 200 g s pazitkou, peceny kralik ve vlastni $tavé 170 g se Spenatem (200 g)
na cesneku.

Brambory 200 g, krali¢i stehno 1 ks, ¢esnek 1 strouzek, Spenat 200 g, IZicka oleje, pazitka, sul

Kralika ddme na pekdac, osolime, podlijeme vodou a nechdme péct v troubé pfi 180 °C do
mékka. Pritom pravidelné otad¢ime a polévame stavou. Oloupané a nakrajené brambory
uvarime do mékka a na talifi ozdobime ¢erstvou pazitkou. Cesnek nakrajime na drobno,
nechame na oleji zesklovatét, priddme Spenat a trochu vody a kratce povarime.

Ryze dusend 80 g, kureci prsni fizek na pfirodni zpGsob 80 g, okurkovy salat 150 g.

RyZze 80 g, kureci prsni tfizek 1 ks, strouzek ¢esneku, 1Zicka oleje, okurka 150 g, olivovy olej,
citronova stava

Ryzi probereme, proplachneme a uvafime podle ndvodu. Na oleji nechame zesklovatét
nakrajeny Cesnek, pfiddme osoleny kureci fizek, jemné opeceme a pak podlijeme trochou

vody a dusime do mékka. Okurky omyjeme, oloupeme a nastrouhame na krouzky, ochutime
olivovym olejem a citronovou $tavou.

Treska na bylinkach pecena v troubé. Bramborova kase.
filet tresky 120 g, Izice masla, bylinky, brambory 250 g, stl, maslo, (mléko)

Brambory ocCistime, nakrdjime a uvafime ve vodé do mékka. Pak roztla¢ime a pridame podle
chuti maslo (lZici), pfipadné mléko.

Mezitim si pfipravime rybu: Filet tresky osolime, pfiddme bylinky a na masle peceme v
troubé pfi 180 °C do mékka.

Rizoto (120 g) s mletym veprovym masem (80 g) a zeleninou (150 g). Sterilovand okurka 50g.

RyZze 120 g, mleté veprové maso 80 g, cibule 1 ks, 2 $alky vody, lZice oleje, IZice masla, lZice
hladké mouky, zeleninova smés (mrkev, kukufice, hrasek) 150 g, Safran, sll, syr na posypani,
sterilovana okurka 50 g

Na oleji osmahneme nadrobno nakrajenou cibuli, pfiddme mleté maso, osolime, kratce
opeceme a nasledné dusime domékka. Na masle zpénime na jemno nakrajenou cibuli,
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pfiddme teplou vodou proplachnutou zeleninu a kratce ji dusime. RyZi proplachneme a
pridame k zeleniné, ddle pfidame maso, zalijeme vodou, osolime a dusime pod poklickou 15
minut na velmi mirném ohni. Poté nechame dojit. Safran rozmichdme na lzici horké vody a
vmichame do horké ryze, dochutime maslem a pripadné prisolime. Poddvame posypané
strouhanym syrem a se sterilovanou okurkou.

Losos na grilu (120 g) s bylinkami, dusené zelené fazolky a hrasek (150 g), quinoa (60 g).

Filet lososa 120 g, lZice oleje, zelené fazolky a hrasek 100 g, mensi cibule, provensalské
bylinky, stl, quinoa 60 g

Lososa jemné osolime a ochutime bylinkami (i uvniti), vloZime na pekac a peceme v troubé
na programu gril. Na oleji nechame zesklovatét nakrajenou cibuli, pfiddme fazolky a hrasek a
dusime do mékka. Hotovou pfilohu ochutime olivovym olejem. Quinou nejdfiv
proplachneme horkou vodou a pak vafime podle navodu.

Dieta pfi fenylketonurii

PFi tvorbé jidelnicku pro fenylketonuriky je potfeba znat, kterym stupném nemoci jedinec
trpi a podle toho stanovit maximalni denni pfijem fenylalaninu, ktery je jedinec schopen
zpracovat. TakZe dieta je velmi specificka a individudIni a je naprosto nezbytné, aby ji resil
odbornik s prislusnou kvalifikaci.

Proto nebudeme uvadét kompletni denni jidelnicky, ale uvedeme konkrétni jidla (1 porce) s
informaci o obsahu fenylalaninu. U konkrétnich jidel je také uvedena specialni slozka, kterou
se jidlo lisi od , klasického, normalniho”. Misto klasické mouky (Zitné, jecné, pSeni¢né, aj.) se
pouziva nizkoproteinovd mouka Apromix nebo Vitaprotam, misto klasické strouhanky
nizkobilkovinna, misto klasického peciva nizkobilkovinné, misto mléka nizkobilkovinny napoj
Ip-drink, pfipadné nizkobilkovinny napoj Zajic, jako Slehacka nizkobilkovinna slehacka Hole a
jako téstoviny nizkobilkovinné téstoviny PKU.

Polévky
Spenatova polévka s ryzi, v 1 porci 230 g obsahuje 97 mg fenylalaninu a 2,4 g bilkovin.

Brokolicovd polévka s houbami, zahusténa Gustinem, v 1 porci 400 g obsahuje 115 mg
fenylalaninu a 3,2 g bilkovin.

Zeleninova polévka (mrkev, celer, kvétak, hlavkova kapusta) s kapanim (z Apromixu) v 1 porci
230 g obsahuje 39 mg fenylalaninu a 1,3 g bilkovin.

RajCatova polévka s hlavkovou kapustou a ryzi — v 1 porci 420 g obsahuje 139 mg
fenylalaninu a 3 g bilkovin.
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Gulasova polévka (bez masa) s bramborami, houbami a zahusténa Gustinem v 1 porci 240 g
obsahuje 124 mg fenylalaninu a 3,2 g bilkovin.

Slana jidla

Dusena ryze s hraskem a kukufici v 1 porci 240 g obsahuje 221 mg fenylalaninu a 5,7 g
bilkovin.

ZapeCené brambory se zeleninou, v 1 porci 250 g obsahuji 267 mg fenylalaninu a 7,7 g
bilkovin.

Téstovinovy salat se zeleninou z nizkobilkovinnych téstovin PKU. V 1 porci 350 g obsahuje
118 mg fenylalaninu a 3,1 g bilkovin.

Nizkobilkovinny knedlik se Spenatem, s Apromixem, v 1 porci 200 g (6 ks knedlik(l) pbsahuje
52 mg fenylalaninu a 1,3 g bilkovin.

Zelené fazolky na paprice zahusténé Gustinem a zjemnéné Ip-drinkem v 1 porci 200 g
obsahuje 122 mg fenylalaninu a 2,5 g bilkovin

Americké brambory smazené —v 1 porci 140 g obsahuji 250 mg fenylalaninu a 5 g bilkoviny
Bramboracky s Gustinem. V 1 porci 200 g obsahuji 220 mg fenylalaninu a 4,5 g bilkovin

Gratinovany kvétak s beSamelem z masla, Gustinu a nizkobilkovinného napoje Ip-drink. V 1
porci 230 g obsahuje 130 mg fenylalaninu a 3,8 g bilkovin.

Zeleninova ¢ina se sojovou omdackou a Gustinem v 1 porci 350 g obsahuje 175 mg
fenylalaninu a 4,6 g bilkovin. Podavame s ryzi nebo brambory.

Zeleninovy gulds zahustény Gustinem v 1 porci 400 g obsahuje 127 mg fenylalaninua 4,1 g
bilkovin.

Nizkobilkovinné téstoviny v 1 porci 180 g obsahuji 14 mg fenylalaninu a 0,3 g bilkovin.

Dusena brokolice s kvétakem, zahusSténa Gustinem, v 1 porci 200 g obsahuje 123 mg
fenylalaninu a 3,5 g bilkovin.

Zapecené téstoviny se zeleninou a houbami, s nizkobilkovinnymi téstovinami PKU a
Gustinem. V 1 porci 340 g obsahuje 107 mg fenylalaninu a 4,6 g bilkovin.

Nizkobilkovinné téstoviny PKU se Spenatem v 1 porci 320 g obsahuji 123 mg fenylalaninu a
2,7 g bilkovin.

Srbské rizoto v 1 porci 250 g obsahuje 317 mg fenylalaninu a 7,2 g bilkovin.

Zapecena brokolice s brambory v 1 porci 300 g obsahuje 310 mg fenylalaninu a 7,9 g
bilkovin.
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Zeleninové karbandtky s Apromixem (Vitaprotamem), krajicem nizkobilkovinného chleba a
nizkobilkovinnou strouhankou. V 1 porci 240 g obsahuje 84 mg fenylalaninu a 4,7 g bilkovin.

Bramborové strapacky (s Apromixem nebo Vitapromem) ae zelim. V 1 porci 380 g obsahuji
193 mg fenylalaninu a 4 g bilkovin.

Sladka jidla

Palacinky s dzemem, z nizkobilkovinné mouky Apromix nebo Vitaprotam a nizkobilkovinného
napoje lp-drink. Jedna hotova porce 300 mg obsahuje 48 mg fenylalaninu a 1,8 g bilkovin.

Dukatové buchti¢ky s krémem. Na pfipravu tésta pouZita nizkobilkovinnd mouka Apromix a
nizkobilkovinny ndpoj Zajic. Na pfipravu krému pouzit nizkobilkovinny napoj Ip-drink a
normalni pudinkovy prasek vanilkovy. Jedna porce 200 g buchticek a 250 ml krému
(dohromady 450 g) obsahuje 64 mg fenylalaninu a 2,3 g bilkovin.

Cokoladova ryZe s nizkobilkovinnym napojem Ip drink a normalnim pudinkovym praskem
cokoladovym. Jedna porce 300 g obsahuje 151 mg fenylalaninu a 4,4 g bilkovin.

Bavorské vdolecky z nizkobilkovinné mouky Apromix a niukobilkovinného napoje Ip-drink.
Jedna porce 250 g (5 ks) obsahuje 60 mg fenylalaninu a 1,9 g bilkovin.

Rdzné jednodruhové i michané zeleninové a ovocné salaty (okurkovy, zelny s jablky, mrkvovy
s ananasem) ve 150-200 g obsahuji pfiblizné 20-120 mg fenylalaninu a 0,8-2,5 g bilkovin.

Receptury k fenylketonurii — zdroj: Komarkova, Jana, Hejcmanova, L.: Vafime zdravé a
chutné pro fenylketonuriky Il. Praha, 2004.

RajCatova polévka s hlavkovou kapustou a ryzi — v 1 porci 420 g obsahuje 139 mg
fenylalaninu a 3 g bilkovin.

1 porce: 40 g rajcat, 15 g raj¢atového protlaku, 10 g ryZe (v surovém stavu), 250-350 ml vody,
10 g oleje, 15 g cibule, 30 g hlavkové kapusty, petrzelova nat, sal, cukr dle chuti.

Do vafrici, osolené vody pfiddme nakrdjena rajcata, rajéatovy protlak, ryzi spafenou horkou
vodou a proplachnutou studenou vodou a vafime do mékka. Na oleji zpénime na drobno
nakrajenou cibulku, prfiddme nakrajenou kapustu, vodu, a dusime do meékka. DuSenou
kapustu priddme do rajéatového vyvaru. Promichdme. Hotovou polévku dochutime
petrzelovou nati a pfipadné cukrem.

Dusena ryze s hraskem a kukufici v 1 porci 240 g obsahuje 221 mg fenylalaninu a 5,7 g
bilkovin.
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1 porce: 50 g ryze (podle povoleného mnozstvi), 10 g cibule, voda, stl, hfebic¢ek, 10 g oleje,
12 g sterilovaného hrasku, 12 g sterilované kukufice.

RyZi spafenou horkou vodou a propldchnutou studenou vodou zalijeme vodou, osolime,
pridame cibuli, hfebicek, olej a dusime do mékka. K dusené ryzi pfidame sterilizovany hrasek
a kukufici a promichame. (MizZeme pfipadné dochutit Podravkou).

Zelené fazolky na paprice zahusténé Gustinem a zjemnéné Ip-drinkem v 1 porci 200 g
obsahuje 122 mg fenylalaninu a 2,5 g bilkovin

1 porce: 100 g zelenych fazolek sterilovanych nebo mrazenych, 10 g oleje, 20 g cibule, s(l, 3
g mleté sladké papriky, drceny kmin, pepf, voda, 5 g Gustinu, 50 ml Ip-drinku /1lodmérka-10
g prasku+40 ml vody/.

Na oleji zpénime na drobno nakrajenou cibulku, pridame fazolky, sul, papriku, pepft,
podlijeme vodou a dusime do mékka. Podusené fazolky zahustime Gustinem rozmichanym v
malém mnoZstvi vody a 2-3 minuty povarime. Zjemnime Ip-drinkem.

Zapecené téstoviny se zeleninou a houbami, s nizkobilkovinnymi téstovinami PKU a
Gustinem. V 1 porci 340 g obsahuje 107 mg fenylalaninu a 4,6 g bilkovin.

1 porce: 70 g nizkobilkovinné téstoviny PKU (flicky), voda, stl, 10 g oleje, 10 g slaniny, 20 g
cibule, 80 g mrazené mochovské zeleniny (anebo cerstvé — mrkev, hrasek, kvétak, fazolky,
kapusta), 30 g Cerstvych nebo sterilizovanych zampion(, voda, sul, drceny kmin, pepf, 10 g
Gustinu + voda, 10 g oleje na vymazani formy

Téstoviny vloZzime do vafici osolené vody, promichame a vafime podle navodu. Pak scedime
a promastime olejem.

Na tuku opeéeme slaninu na kosti¢ky, pfiddme na jemno nakrdjenou cibuli a osmahneme do
zlatova. Ddle pfidame zeleninu, ocisténé nakrajené Zampiony, sll, pept, kmin, podlijeme
vodou a podusime do mékka. Zahustime Gustinem rozmichanym v malém mnnoZstvi vody a
2-3 minuty povarime.

K uvarenym téstovindm priddme zeleninu a promichame. Smés rozetfeme do tukem
vymazané formy a peceme ve stfedné vyhraté troubé 20-30 minut.

Cokolddova ryze s nizkobilkovinnym napojem Ip drink a pudinkovym pragkem ¢okolddovym.
Jedna porce 300 g obsahuje 151 mg fenylalaninu a 4,4 g bilkovin.
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1 porce: 30 g ryze (v syrovém stavu), voda, sl

Na pudink: 200 ml nizkobilkovinného napoje Ip-drink /2odmérky-20 g prasku+200 ml vody)
nebo Slehacka Hole /100 ml slehacky+100 ml vody), 10 g krystalového cukru, 5 g vanilkového
cukru, 10 g ¢okolddového pudinkového prasku, 5 g masla.

Sparenou a proplachnutou ryZi podlijeme vodou, pridame Spetku soli a dusime do mékka,
pak nechame vychladnout.

Pfiprava ¢okoladového pudinku. Lp-drink rozmichame ve vodé, pridame cukr, vanilkovy cukr,
¢okolddovy pudinkovy prasek a zamichdme. Za stdlého michdmi vafime do zhoustnuti a
kratce povarime. Zjemnime maslem.

Nakonec dusenou ryZi smichame s uvarenym cokoladovym pudinkem a podavame bud teplé,
nebo vychladnuté.

Ukazkové jidelnicky pfi omezeni pfijmu bilkovin

Dieta s nizkym obsahem bilkovin se podava pacientim s chorobami ledvin, kdy je
tfeba CasteCné omezit prijem bilkovin (napf. pfi akutni renadlni insuficienci, pfi chronické
renalni insuficienci v pocatecnim stadiu projevujicim se zvySenou hladinou kreatininu ci
mocoviny v krevni plazmé).

Hlavni zasadou této diety je omezeni bilkovin asi na 0,6 — 0,8 g/kg/den. Pfi vybéru
potravin se upfednostriuji potraviny Zivocisného puvodu (alesponn 50%), nebot je nutné
dodat bilkoviny s vysokou biologickou hodnotou. Dalsi zdroje bilkovin - zejména rostlinné, se
co nejvice omezuji a nahrazuji specidlnimi nizkobilkovinnymi vyrobky. Lékar urci podle
stupné sniZeni ledvinnych funkci individudlni mnozZstvi bilkovin/kg/den. Aby organismus
ucinné vyuzil omezené mnoizstvi bilkovin, je potfeba zajistit dostatecnou energetickou
hodnotu stravy, ¢im? se brzdi katabolismus bilkovin. Casto byva snizeni funkci ledvin
provazeno poruchami metabolismu mineralnich latek Na, K, P a Ca, proto pfi této dieté by
mél byt peclivé sledovan jejich pfijem. Lékar proto uréuje mnozstvi téchto minerdlnich latek
na den, pfipadné jejich omezeni ¢i suplementaci. Z dlivodu ¢asté zvysené hladiny sodiku se
omezuje jeho prijem, proto se tato dieta vétSinou pfipravuje v neslané podobé (pfi
hypertenzi, otocich) anebo je prijem sodiku volny a pacient mGze pokrmy dosolovat.
NepouzZivaji se potraviny, které jsou hodné solené - uzeniny a konzervované vyrobky, slané
pochutiny typu chipsy, slané tycinky, olivy, tvrdé a uzené syry, slanecky, atd.). Bohatd na sl
byvaji téz jidla rychlého obcerstveni. Opatrné i pfi konzumaci mineralnich vod, je potreba si
vybrat ty, které obsahuji nizky obsah sodiku. Lepsi je ale pit obycejnou vodu, pfip. ovocny
¢aj.
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U pacientl se selhanim ledvin je ¢asto omezena schopnost vylucovat draslik, proto
musi byt ¢asto omezen i jeho pfijem v potravé. V pripadé potieby omezeni drasliku musime
pouzivat postupy snizujici jeho mnozstvi ve stravé (napt. vylouhovani drasliku ze zeleniny do
vody). U vSech pacientl se respektuji téZ ostatni metabolické poruchy (napf. diabetes,
zvySena hladina lipidll) a proto je nutné dietu individualizovat. Pfi potfebé omezeni prijmu
fosforu se omezuji mléko a mlécné vyrobky, lusténiny, séja, ofechy, kakao a celozrnné
obilniny. Casto je vysoky obsah fosforu pfitomen v potravinach, které taky obsahuji draslik,
proto jako pom(icka by mélo stacit vyvarovat se téchto potravin.

Pfiprava pokrm( je bez vyraznych omezeni. Pokrmy vafime, dusime, opékdame,
zapékame, peeme a muZeme i smazit. Pfipadnou neslanou chut zastirame chutové
vyraznymi potravinami: ¢esnekem, houbami, zelenymi natémi, bylinkami a dalSimi.

’

Vybér vhodnych potravin se tidi predevsim obsahem biologicky hodnotnych bilkovin,
NaCl a pripadné K a P. Minimalné polovina doporucené denni davky bilkovin musi byt kazdy
den Zivocisného plvodu, tedy hrazena masem, vejci ¢i mléénymi vyrobky. Kazdy den by mély
byt zafazeny brambory.

Maso - uprednostiiujeme libovéjsi druhy mas, vybér jednotlivych druhl mas neni
omezen.

Mléko a mlécné vyrobky - mléko jako napoj se obvykle nezarazuje, ale mize byt
pouZit na pfipravu pokrm(. Vhodné jsou napt. tvaroh, Zervé, lucina, jogurty. Sledujeme
obsah NaCl. Pokud je nutné omezit v dieté pfijem fosfatl, omezujeme zafazovani mléka i
mlécnych vyrobk.

Vejce zafazujeme ve vSech Upravach témér denné.

Tuky jsou povoleny vSechny druhy, avSak v ramci doporuceni tykajicich se zdravé
vyZivy uprednostiujeme tuky rostlinné - oleje, rostlinnad masla, lze vsak pouzit i maslo, sadlo,
pokrmové tuky, Slehacku a smetanu.

Obiloviny jsou zdrojem rostlinnych bilkovin, a proto je vyrazné omezujeme. Mouku
nahrazujeme Solamylem, Maizenou nebo specialnimi nizkobilkovinnymi moukami.

Pfikrmy - brambory, bramborova kase, bramborovy knedlik, ryze, nizkobilkovinné a
ryzové téstoviny.

Pecivo - specialni nizkobilkovinné pecivo, neslané.

Zelenina - zartazujeme vsechny druhy ve vSech Upravach bez omezeni. V pfipadé
omezeni drasliku ve stravé vybirame druhy s jeho nizSim obsahem. Zeleninu lze pouzit po
predchozim rozkrajeni na malé ¢asti, vyluhovani a povareni ve velkém mnoZstvi vody (vyvar
slit a nepouZivat).
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Ovoce zarazujeme vsechny druhy ve vSech Upravach. V pfipadé omezeni drasliku
vybirame druhy s jeho nizsim obsahem.

Zakazané potraviny jsou vSechny potraviny, pfi jejichZ vyrobé byla pouzita sul (v
pfipadé omezeni mnoZstvi sodiku ve stravé).

1. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny c¢aj. Nizkobilkovinny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, fedkvicky 150 g
Svacina: mandarinky 150 g

Obéd: DribeZi (80 g) zapeceny platek s rajcaty (150 g), brambory varené 250 g
Svacina: hroznové vino 200 g, piskoty 5 ks

Vecere: Bramborové placky (120 g)

2. Ukdzkovy jidelni¢ek

Snidané: Ovocny ¢aj. Nizkobilkovinné pecivo 80 g, maslo 10 g, jahodovd marmelada 30 g,
jablko 150 g

Svacina: pomeranc 100 g
Obéd: Zeleninova polévka 150 g. Peceny losos (120 g) s bramborovou kasi 250 g
Svacina:salat z hlavkového zeli a mrkve 200 g

Vecere: Nizkobilkovinné téstoviny s cuketou (60 g) a rajskym protlakem s loupanymi rajcaty
(180 g)

3. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny ¢aj. RyZové chlebicky 60 g, maslo 10 g, med 30 g, jahody 100 g
Svacina: hruska 150 g

Obéd: Bramborova polévka 150 g. Rizoto z kraliciho masa (80 g) a varené ryze (120 g) s
hraskem (10 g), mrkvi (80 g) a kukufici (60 g)

Svaclina: strouhana mrkev s celerem, ochucena bylinkami a citrénem 150 g, nizkobilkovinné
pecivo40 g

Veclere: Vajecna sedlina z 2 vajec, nizkobilkovinny chléb 80 g, ledovy salat 150 g
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4. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢&aj. Nizkobilkovinné pecivo 80 g, maslo 10 g, lu¢ina 25 g, éervena paprika 150
g

Svacina: broskev 150 g

Obéd: Pecené kure (80 g) s brokolici (100 g), bramborova kase 250 g Zelenina: Sopsky salat
100 g

Svacina: raj¢atovo-cibulkovy salat 150 g, nizkobilkovinny chléb 40 g
Vecere: Grilovana zelenina — lilek, rajské, paprika, cibule (150 g), nizkobilkovinné pecivo 80 g
5. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny caj. Nizkobilkovinnd veka 80 g, rostlinny tuk 10 g, tfesriovy dzem 30 g,
hroznové vino 100 g

Svacina: jablko 100 g, kiwi 50 g

Obéd: Polévka brokolicovd 150 g. Hovézi maso (80 g) s rajskou omackou (100 g),
nizkobilkovinné téstoviny 120 g

Svacina: Zluty meloun 100 g, hruska 100 g, piskoty 5 ks

Vecere: Zapecené brambory (250 g) s kvétakem (80 g) a cherry rajcaty (60 g) zapecené s 1
vajickem, ledovy salat 100 g

6. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny c¢aj. Nizkobilkovinné pecivo 80 g, maslo 10 g, raj¢ata 100g, Zlutd paprika 50
g

Svacina: pomeranc 150 g

Obéd: Polévka dyrnova 150 g. Livance z nizkobilkovinové mouky 200 g se Slehanym tvarohem
(50 g) a borivkami 150 g

Svacina: paprikovo-cibulkovy salat 150 g, nizkobilkovinné pecivo 40 g

Veclere: Zapeceny lilek (100 g) s mletym masem (50 g), vafené brambory 250g, raj¢atovy
salat 100 g

7. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Cerny ¢aj. RyZové chlebicky 60 g, rostlinny tuk 10 g, ledovy salat 100 g
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Svacina: hruska 150 g

Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Bramborové gnocchi (120 g) z nizkobilkovinné mouky s
kritim masem (80 g) a listovym Spenatem (100 g)

Svacina: okurkovy saldt 200g

Vecere: Pazitkovd pomazanka s Zervé (50 g), nizkobilkovinny chléb (80 g), rajcata 100 g +
cibule 50 g

8. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny ¢aj. Ovocny kolac z nizkobilkovinné mouky 120 g, broskev 80 g
Svacina: jablko 150 g

Obéd: Polévka mrkvova 150 g. Veprové maso (80 g) na Cinsky zpusob (Cinska zelenina 150 g),
ryze 60 g.

Svacina: Sopsky salat 150 g, nizkobilkovinné pecivo 40 g

Vecere: Zapetené brambory (250 g) s rajcaty, paprikou a brokolici (150 g) sypané syrem (20
g).

9. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny &aj. Nizkobilkovinny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, med 30 g, hroznové vino
100 g

Svacina: mandarinky 100 g, kiwi 50 g

Obéd: Polévka bezmasy bors¢ (s bramborem) 150 g. Kuife na paprice (kureci stehno
vykosténé 80 g), omacka (bez mouky, zahusténa napfr. solamylem) 70 g, ryze 120 g

Svacina: salat: rajcata + okurka + jarni cibulka 200 g, nizkobilkovinné pecivo 40 g

Vecere: DusSend zelenina (150 g, zelené fazolky, mrkev) s vafenymi brambory (250 g),
posypané syrem (50 g)

10. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Nizkobilkovinné pecivo 80 g, rostlinny tuk 10 g, tfeSnova marmelada 30
g, jablko 100 g

Svacina: ¢erveny melén 150 g
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Obéd: Rajcatova polévka s bazalkou 150 g. Veprové maso (80 g) na zeleniné (dusena mrkev,
celer, hrasek 150 g), vatené brambory 250 g.

Svacina: strouhané jablko s mrkvi 150 g, piSkoty 5 ks.

Vecere: VajeCnd omeleta z 2 vajec s pérkem (10 g) a Spenatovou naplini (130 g), pecivo
nizkobilkovinné 80 g

Receptury pro nizkobilkovinny jidelnicek

Kufe na paprice (kufeci stehno vykosténé 80 g), omacka (bez mouky, zahusténa napf.
solamylem) 70 g, ryze 120 g

Kureci stehno vykosténé 80 g, 1 dcl smetany (12%), 1 cibule, IZicka oleje, solamyl, mletd
sladka paprika, sl

Na oleji osmazime jemné pokrajenou cibuli do zlatova, pak vmichame mletou papriku. Po
zpénéni zalijeme trochou vody, pfiddme osolené maso a dusime do mékka. Pfitom maso
pravidelné obracime. Mékké kure vyjmeme, $tavu zahustime solamylem a povatime.
Zalijeme smetanou a prevarime. RyZi probereme a uvafime podle ndvodu.

Veprové maso (80 g) na Cinsky zplsob (Cinska zelenina 150 g), ryZe 60 g.
Veprové maso 80 g, IZzicka oleje, smés koreni (napf. ¢ina), smés Cinské zeleniny, sll, pepf,
ryze 60 g

Veprové maso (napf. veprovou plec) nakrdjime, osolime, opepfime, okofenime a opeéeme v
panvi na oleji. Poté pfiddme smés cCinské zeleniny. Podavame s vafenou ryzi, kterou jsme
pred varenim proplachli.

Dusena zelenina (150 g, zelené fazolky, mrkev) s vafenymi brambory (250 g), posypané
syrem (50 g)

150 g zelenych fazolek s mrkvi, brambory 250 g, 1 cibule, IZi¢ka oleje, petrzelova nat, sal, syr
na posypani 50 g

Oloupané a nakrdjené brambory uvafime do mékka. Na oleji nechame zesklovatét cibulku,
pridédme zeleninu, jemné osolime a dusime domékka, nakonec pfiddme petrielkou nat.
Hotovou zeleninu posypeme syrem.

287

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



Bramborové gnocchi (120 g) z nizkobilkovinné mouky s krdtim masem (80 g) a listovym
Spenatem (100 g)

pfiprava gnocchl — pro 2 osoby — 330 g brambor, 100 g nizkobilkovinné mouky, 1 vejce

Brambory uvarime v ocCisténé slupce v osolené vodé asi 10-15 min., aby nebyly ani syrové,
ani prevarené. Pak je oloupeme a nastrouhdme (nebo prolisujeme pres sitko). Nasledné
smichdme tésto: V hromadce prolisovanych brambor udélame dulek, kam vlijeme vejce.
Pfidame nizkobilkovinnou mouku a zpracujeme tésto, které nelepi. Z tésta vyvalime valecek
tloustky palce, ktery rozkrajime na kousky velké jako palec - nocky. Noc¢ky hazime do vafici
osolené vody. (Predtim muUzZeme nocky tvarovat — napr. udélat prohluber). Vafime je 2 min.

Omacka: 100 g Spenatu, % kelimku smetany na vareni (12%)
Maso: 1 kriti prsni fizek, podle chuti sdl a pepf, syr na posypani

Spenat dame do hrnce, nechdme ho roztat na tro$ce masla a pak osolime, zalijeme
smetanou, chvilku povarime a vypneme. Kriti maso nakrajime na nudlicky a ddme na panev,
osolime, okofenime a nechame restovat.

Nakonec vsechny Casti jidla kratce smichame na panvi (pouZijeme 120 g gnocchl) a
podavame posypané hoblinkami syra.

Nizkobilkovinné téstoviny s cuketou (60 g) a rajskym protlakem s loupanymi rajc¢aty (180 g)

Nizkobilkovinné téstoviny 120 g, cuketa 60 g, rajsky protlak 70 g, loupand rajéata 110 g,
IZicka oleje, 1 strouzek cesneku

Nizkobilkovinné téstoviny uvafime podle ndvodu. Na oleji osmahneme Cesnek, pfidame
cuketu, loupana rajcata a rajsky protlak a povarime, az cuketa trochu zmékne (do kfupava).
Na panvi smichame zeleninu s téstovinami a prohrejeme.

Ukazkové jidelnicky pfi alergii na vejce

Pfi alergii na vejce je potfeba se vyvarovat pecivu, pfi jehoz pfipravé se pouZziva vejce
(vyuZivat receptury bez vejce), ale i napfiklad piskotim, susenkam, aj.

1. Ukdzkovy jidelnic¢ek
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Snidané: Ovocny ¢aj. Celozrnny rohlik 80 g, rostlinny tuk 10 g, dr(ibeZi Sunka 50 g, okurka 150
g

Svacina: mandarinka 100 g, bily jogurt 150 g

Obéd: Zeleninova polévka. Kruti zapeceny platek (80 g) s rajéaty 150 g, brambory varené 250
g

Svacina: hroznové vino 100 g, tvarohovy dezert 150 g

Vecere: Cocka nakyselo (120 g), dalamének 80 g, kyseld okurka 50 g

2. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Pohankové vlocky 50 g, ovocny jogurt 150 g, ofechy 10 g, jahody 100 g
Svacina: jablko 150 g, ryZovy chlebicek 20 g

Obéd: Peceny losos (120 g) s bramborovou kasi (250 g), dusené fazolky 100 g

Svacina: salat z hldvkového zeli a mrkve 200 g, fecky jogurt 150 g

Vecere: Rizoto z kréli¢iho masa (80 g) s hraskem, mrkvi a kukufici (150 g) (ryZze 120 g)

3. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Grahamovy rohlik 80 g, lusténinova pomazanka 50g, fedkvicky 100g
Svacina: kukuricné chlebicky 20 g, syr cottage 50 g, rajcata 100 g

Obéd: Hoveézi gulas (100 g masa), bezvajecné téstoviny 60g, paprika 100 g, cibule 50 g
Svacina: jablko 150g, tvarohovy ovocny dezert 150g

Vecere: Kureci prsa (80 g) na rozmarynu, bulgur 60 g, ledovy salat 150 g

4. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny &aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, tvrdy syr 50 g, Zluta paprika 100 g
Svacina: jablko 100 g, acidofilni mléko 150 g

Obéd: Vlockova polévka. Veprové nudlicky (80 g) s ¢inskou zeleninou (150 g), ryze 80 g
Svacina: dalamanek (80 g), budapestska pomazanka 50 g, okurka 100 g

Vecere: Bezvajecné téstoviny (120 g) s tundkem (50 g), rajéaty (100 g), paprikou (50 g), syr na
posypani
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5. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny ¢aj. Ovesné vlocky 50 g, ofechy 10 g, hroznové vino 100 g, bily jogurt 150 g
Svacina: Houska 80 g, tvarohova pazZitkova pomazanka 50 g, okurka 100 g

Obéd: Polévka brokolicovd 150 g. Platek vareného hovéziho masa (100 g), bezvajecné
téstoviny (60 g), rajska omacka (80 g)

Svacina: banan 100 g, ochuceny kefir 150 g

Vecere: Jemna ¢esnekova pomazanka z tvarohu (50 g), celozrnny chléb 80 g, Sopsky salat 150
g

6. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Bila kava. Celozrnny dalamanek 80 g, maslo 10 g, jahodova marmelada 30 g, hruska
100 g

Svacina: jablko 100 g, ovocny jogurt 150g

Obéd: Polévka rajcatova 150 g. Pecené kureci maso (100 g) s brokolici (150 g), bramborova
kase 250 g

Svacina: Houska 40 g, rostlinny tuk 7 g, Sunka 50 g, paprika 100 g

Vecere: Zapeceny lilek (80 g) s rajcaty (60 g), paprikou (40 g) a mozzarellou (50 g), posypany
syrem (bez vejce), celozrnna bageta 80 g

7. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny c¢aj. Ryzové chlebi¢ky 50 g, pomazanka z tvarohu, rajcat a cibule (50g),
paprika 100 g

Svacina: broskev 100g, ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Polévka mrkvovd 150 g. Bezvajecné téstoviny (120 g) s drlibezim masem (80 g) a
listovym Spenatem (100 g).

Svacina: Houska (80 g), rostlinny tuk 10 g, Sunka 50 g, okurkovy salat 200g

Vecere: Veka (80 g), pomazanka z tunaka (20g) rozmichaného v Zervé (30g), cibule 50g,
rajéata 100 g

8. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny ¢aj. Dalamanek (80 g), maslo (10 g), med (30 g), broskev 80 g
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Svacina: Celozrnna bageta 40 g, syrova pomazanka 50 g, okurka 100 g

Obéd: Polévka zeleninova s kapanim 150 g. Kralik (120 g) na rozmarynu, ryZe (80 g), hlavkovy
salat (100 g)

Svacina: jahody 100 g, kefir 150 g

Vecere: Bezvajetné téstoviny (120 g) s omackou z mletého masa (80 g), mrkve (80 g),
fapikatého celeru (40 g) a loupanych rajcat (60 g)

9. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Bild kava. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, $unka 50 g, ledovy salat 100 g
Svacina: mandarinka 150 g, bily jogurt 150 g

Obéd: Polévka bezmasy bors¢ 150 g. Kureci stehno vykosténé (80 g) na paprice, ryze (80 g),
paprikova omacka (100 g)

Svacina: Chléb 40 g, rostlinny tuk 10 g, tofu 50 g, okurka 200 g

Vecere: grilovana zelenina (150 g)- cuketa, lilek, paprika, s kozim syrem (50 g) a bagetou (80
g)

10. Ukdazkovy jidelnicek
Snidané: Cerny &aj. Celozrnny rohlik (80 g), tvarohova paZitkova pomazanka 50 g, rajée 100 g

Svacina: Spaldové vlocky 50 g, ofechy 10 g, rozinky 10 g, brusinky 10 g, Inéné seminko 5 g,
merunky 100 g, bily jogurt

Obéd: Polévka kvétakova. Veprovy platek pfirodni (100 g), pecené brambory ve slupce (250
g), hlavkovy salat 100 g

Svacina: pomeran¢ 100 g, tvarohovy dezert vanilkovy 150 g

Vecere: zeleninovy saldt 200 g, rostlinny olej 10g, balkansky syr 50 g, bageta celozrnnd 80 g
11. Ukazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny ¢aj. Spaldové chlebicky 60 g, lu¢ina 50 g, $opsky salat 100 g

Svacina: Chléb 40 g, lusténinova pomazanka 50 g, ledovy salat 100 g

Obéd: Srnci gulds (100 g masa), bezvajecné téstoviny (60 g), paprika 100 g

Svacina: Zluty meloun 100 g, acidofilni mléko 150 g
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Vecere: Salat s quinoa (120 g), tundkem (50 g), rajéaty (80 g), paprikou (40 g) a varenou
cervenou repou (50 g), rostlinny olej 10 g

12. Ukdazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny Caj. Dalamanek celozrnny 80 g, rostlinny tuk 10 g, merufikova marmelada
30 g, jablko 150 g

Svacina: salat z ¢erveného melounu a hroznového vina 200 g

Obéd: Polévka hrstkova 150 g. Peceny pstruh (120 g) na bylinkach, varené brambory 250 g
Svacina: Svestky 100 g, tvarohovy dezert ovocny 150 g

Vecere: Salat z cocky (120 g) a kofenové zeleniny (150 g), rostlinny olej 10 g

13. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny €aj. Ovesné vlo¢ky 50 g, ofechy 10 g, hroznové vino 100 g, bily jogurt 150 g
Svacina: Svestky 100 g, kefirové mléko 150 g

Obéd: Polévka hraskovy krém. Kuteci zavitek plnény smési pérku a lu¢iny (100 g), pecené
brambory 250 g, rajcatovo-cibulkovy salat 150 g

Svacina: strouhand jablka s mrkvi, ochucena pomerancem (200 g)

Vecere: Bezvajecné téstoviny (120 g) s dusenou cuketou (80 g) a loupanymi rajcaty (80 g),
posypané syrem

14. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. Houska 80 g, maslo 10 g, Zervé 50 g, paprika 100 g
Svacina: jable¢no-hruskové pyré, dalamanek 40 g

Obéd: Polévka dyrnova. Hovézi platek (100 g) na hrasku (80 g), ryze (80 g)
Svacina: mandarinka 100 g, acidofilni mléko 150 g

Vecere: Zapecené brambory (250 g) s kvétakem (80 g) a cherry raj¢atky (70 g), se smetanou a
strouhanym syrem (bez vejce)

15. Ukdazkovy jidelnic¢ek
Snidané: Bila kava. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 10 g, syr cottage 50 g, Fedkvicky 150 g

Svacina: Pohankové vlocky 50 g, ofechy 10 g, lesni ovoce 100 g, bily jogurt 150 g

292

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



Obéd: Polévka hovézi. Peceny candat (120 g), vafené brambory 250 g, gratinovana rajcata
100 g

Svacina: banan 100 g, ovocny tvarohovy dezert 150 g

Vecere: Salat z kufeciho masa (80 g), jablek (70 g), celeru (50 g), mrkve (30 g) s jogurtovou
zdlivkou (100 g)

Receptury bez vajec
Rizoto z krali¢iho masa (80 g), ryZe (120 g) a zeleniny (150 g)

RyZze 120 g, krali¢ci maso 80 g, cibule 1 ks, 2 salky vody, lZice oleje, IZice masla, IZice hladké
mouky, Safran, 150 g zeleninové smési, sul, syr na posypani

Na oleji osmahneme nadrobno nakrajenou cibuli, pfiddme na kostky nakrajené krali¢i maso,
osolime, kratce opeCeme a nasledné dusime domeékka. Na masle zpénime na jemno
nakrajenou cibuli, pfidame teplou vodou proplachnutou zeleninu a kratce ji dusime. Ryzi
proplachneme a pfidame k zeleniné, dale pfiddme maso, zalijeme vodou, osolime a dusime
pod poklickou 15 minut na velmi mirném ohni. Poté nechame dojit. Safrdn rozmichdme na
IZici horké vody a vmichame do horké ryZze, dochutime maslem a pfipadné pfrisolime.
Podavame posypané strouhanym syrem.

Srnci gulas (100 g masa), bezvajecné téstoviny (60 g), paprika 100 g

Srnéi maso 100 g, 2 cibule, 10 g masla, 1 lZice hladké mouky, 2 lZice rajéatového protlaku,
sladka paprika podle chuti, stl, olej, bezvajecné téstoviny 60 g, paprika Cervena Cerstva 100 g

Na oleji pomalu osmahneme cibulku, pak ji lehce zaprasime paprikou. Pfiddme kousky masa,
osolime a dusime domékka. Z masla a mouky udélame svétlou jisku, zalijeme ji vodou
(ptipadné pokud mame, tak vyvarem), povafime a vmichame rajcatovy protlak. Nakonec vse
prfidame k masu.

Téstoviny uvarime podle ndvodu. Hotovy gulds ozdobime na krouzky nakrdjenou cibulkou a
paprikou.

Peceny losos (120 g) s bramborovou kasi (250 g), dusené fazolky 100 g

Losos 120 g, brambory 250 g, 0,5 dcl mléka, Izice masla, lZice oleje, zelené fazolky 100 g,
mensi cibule, provensalské bylinky, stl
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Lososa jemné osolime a ochutime bylinkami (i uvnitr), vloZime na pekac a peceme v troubé
na 180 °C do mékka.

Ocisténé brambory vafime v osolené vodé do mékka, scedime a roztla¢ime. Pfiddme mléko a
maslo a smichame na kasi.

Na oleji nechame zesklovatét nakrajenou cibuli, pfidame fazolky a dusime do mékka.

Bezvajecné téstoviny (120 g) s kritim masem (80 g) a listovym Spendtem (100 g).

Bezvajecné téstoviny 120 g, cibule 1 ks, 2 strouzky ¢esneku, krati prsni fizek (80 g), listovy
Spenat 100 g, smetana na vareni, sl

Dame varit téstoviny podle navodu.

Mezitim si pfipravime na panvi kriti maso: nechame zesklovatét cibulku a k ni pfiddame na
kostky nakrajené maso, nechdame trosku opéct a pak dusime do mékka.

Spenat pripravime na Cesneku, ktery jemné osmazime a na ném pak dusime $penat do
meékka.

Na panvi vSechno spolu smichame, priddame trochu smetany na sjednoceni, prohifejeme a
poddvame.

Salat z kureciho masa (80 g), jablek (70 g), celeru (50 g), mrkve (30 g) s jogurtovou zalivkou
(100 g)

kureci maso 80 g, |Zicka oleje, jablko 70 g, celer 50 g, mrkva 30 g, jogurt 150 g, strouzek
¢esneku, olivovy olej, citronova stava, sul, bylinky

Na panvi mirné opeCeme na oleji kufeci maso, pak podlijeme malym mnoZstvim vody,
pridame sul, bylinky (pazitka, petrzel) a dusime do mékka.

Mezitim si nakrajime na kostky nebo tenké mésicky jablka a na malé hranolky celer s mrkvi.

Zalivku pripravime jogurtovou: do 150 g jogurtu protlacime 1 strouzek cesneku, pfidame
Cerstvou petrzelovou nat a kopr, trosku olivového oleje a citronové stavy.

Vsechno spolu smichame; mnoiZstvi jogurtu pfidame podle toho, jakou konzistenci mame
radi.
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Ukazkové jidelnicky pro osoby s alergii na ryby a koryse
1. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: ¢erny caj, celozrnna houska 80 g + maslo 10 g, dribezi Sunka 50 g, okurky 100 g
Svacina: pomeranc 150 g, polotucny bily jogurt 150 g

Obéd: Polévka kvétakova. Drlibezi (90 g) zapeceny platek s paprikou (50 g), brambory varené
250 g, rajCatovy salat 100 g + rostlinny olej 10 g + Cerstva bazalka

Svacina: hroznové vino 150 g, tvarohovy dezert 150 g

Vecere: ¢ocka nakyselo 180 g, vejce 2 ks, dalamanek 80 g, kysela okurka 50 g

2. Ukdzkovy jidelni¢ek

Snidané: ovocny ¢aj, pohankové vlocky 50 g + mléko 150 ml, pomeran¢ 150 g

Svacina: banan 150 g, ochucené acidofilni mléko 150 g

Obéd: Polévka vlockova 150 g. Veprové nudlicky (80 g) s ¢inskou zeleninou (150g), ryZe 80g
Svacina: houska 60 g, syr cottage 50 g, fedkvicky 150 g

Vecere: Rizoto z kraliciho masa (80 g) a varené ryze (120 g) s hraskem, mrkvi a kukufici (150
g)

3. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: ovocny ¢aj, kukuficné chlebicky 60 g, lu¢ina 50 g, Zluta paprika 100 g
Svacina: Zitny chléb 80 g, fazolova pomazdanka 100 g, rajcata 100 g

Obéd: Hovézi gulds (hovézi maso 100 g), jeCné téstoviny varené 120g, cibule 50 g
Svacina: jablko 200g, smetanovo-tvarohovy ovocny dezert 150g

Vecere: Karbanatek z mletého kritiho masa (100 g), celozrnny kus-kus 120 g, ledovy salat
150 g

4. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny Caj, vicezrnna houska 80 g, maslo 10 g, dribeZi Sunka 150 g, redkev 100 g,
zelend paprika 100 g

Svacina: broskev 100 g tvarohovy krém vanilkovy 150 g
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Obéd: Pecené kure (prsni fizek) s brokolici (100 g), bramborova kase 250 g, Sopsky salat 100
g

Svacina: dalamanek 80 g, budapestska pomazanka 50 g, rajéata 200 g

Vecere: Téstoviny (120 g) s cuketou, dusenymi rajéaty a paprikou (150 g), Cerstva zelena
cibulka 20 g, syr na posypani

5. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Bila kava. Ovesné vlocky 50 g, jahody 50 g, merunky 50 g, bily jogurt 150 g
Svacina: grahamovy rohlik 80 g, tvarohova pazitkova pomazanka 50 g, okurka 150 g

Obéd: Polévka brokolicova 150 g. Platek vareného hovéziho masa (80 g) s rajskou omackou
100 g, Spaldové téstoviny.

Svacina: banan 100 g, kefir 150 g

Vecere: Hemenex ze Sunky (70 g) a 2 vajec, veka 80 g, michany zeleninovy salat 200 g
6. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny €aj. Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, tvrdy syr 50 g, rajéata 150g.

Svacina: hruska 150 g, acidofilni mléko 150g

Obéd: Polévka dynova 150 g. Livance (120 g) se Slehanym tvarohem s bor(ivkami 150 g.
Broskev 100 g.

Svacina: Slunecnicovy chléb 80 g, rostlinny tuk 7 g, Zervé pazitkové 50 g, paprika ¢ervena 100
g

Vecere: Zapeceny lilek s mletym masem (maso 100 g), celozrnny dalamdanek 80g, raj¢atovy
salat 100 g.

7. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢aj. RyZové chlebicky 60 g, pomazanka z tvarohu, rajcat a cibule 60 g),
zelena paprika 100 g.

Svacina: broskev 100g, ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Bramborové gnocchi (120 g) s dribeZzim masem (80 g) a
listovym Spenatem (100 g).

Svacina: Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, $unka 50 g, okurkovy salat 200g
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Vecere: Kus-kus (120 g) s mozzarellou (50 g) a grilovanou zeleninou (150 g, cuketa, paprika)
8. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Houska 80 g, rostlinny tuk 7 g, 1 vejce na tvrdo krajené, ledovy salat 100
g

Svacina: Zluty meloun 100 g, bily jogurt 150 g, ovesné vlocky 20 g

Obéd: Hraskovy krém 150 g. Kure (vykosténé stehno 100 g) na paprice, omacka 50 g, ryze
varena 80 g.

Svacina: Celozrnny dalamanek 80 g, rostlinny tuk 7 g, Sunka 50 g, rajcata + okurka 200 g
Vecere: VajeCna omeleta ze 3 vajec se Spenatovou naplni (150 g), veka 80 g
9. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny ¢&aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 7 g, syr cottage 50 g, mrkvovy salat s
ananasem 150 g

Svacina: kiwi 50g, meruriky 100 g, ochucené acidofilni mléko 150 g

Obéd: Veprové kotlety (80 g) na houbach (houbovd omacka 120 g), je¢né téstoviny 120 g.
Jablko 150 g.

Svacina: Houska 80 g, hummus 50 g, rajéata + okurka 200g

Vecere: Jahlova kase (jahly 120 g) se skofici, rozinky (50 g), brusinky (50 g), broskev 100 g

10. Ukazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny ¢aj. Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, jahodova marmeladda 15 g, meruriky 150 g.
Svacina: Svestky 100g, ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Polévka rajcatova 150 g. Hovézi maso na Cesneku (100 g), ryze (80 g), duseny hrasek
(100 g).

Svacina: Dalamanek celozrnny 80 g, maslo 10 g, tvrdy syr 50 g, okurky 200g

Vecere: Téstoviny (120 g) aglio, olio, pepperoncino. Salat polnicek s rukolou (100 g).

Receptury pro jidelni¢ek bez ryb a korysi

1. Rizoto z krdli¢iho masa (80 g) a ryze (120 g) s hraskem, mrkvi a kukuftici (150 g)
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RyZze 120 g, krali¢i maso 80 g, cibule 1 ks, 2 salky vody, lZice oleje, IZice masla, Izice hladké
mouky, Safran, 150 g zeleninové smési, sul, syr na posypani

Na oleji osmahneme nadrobno nakrdjenou cibuli, pfiddme na kostky nakrdjené krali¢i maso,
osolime, kratce opeceme a nasledné dusime domékka. Na masle zpénime najemno
nakrajenou cibuli, pfidame teplou vodou proplachnutou zeleninu a kratce ji dusime. RyzZi
proplachneme a pridame k zeleniné, dale priddme maso, zalijeme vodou, osolime a dusime
pod poklickou 15 minut na velmi mirném ohni. Poté nechame dojit. Safrdn rozmichame na
IZici horké vody a vmichdme do horké ryZze, dochutime maslem a pfipadné pfisolime.
Podavame posypané strouhanym syrem.

2. Veprové nudlicky (100 g) s ¢inskou zeleninou (150g), ryZze 80g.

Veprova kyta 100 g, 1 lZice worcesterové omacky, 150 g Cinské zeleniny, 1 lZice koreni na
¢inu, 1 strouzek cesneku, % IZicky solamylu, 0,5 dcl vody, 1 lZice oleje

Veprovou kytu odblanime a nakrajime na nudli¢ky. Na hlubsi panvi orestujeme na oleji maso,
pfiddme na drobno nakrdjeny cesnek, koreni na ¢inu a zakapeme worcesterovou omackou.
Promichdme a nechame prohi#at pod poklickou. Solamyl rozmichame s vodou a pfilijeme k
masu. AZ maso zmékne, pfiddme mrazenou ¢inskou zeleninu, promichame a povafime.

RyZi proplachneme a uvafime podle navodu.

3. Livance (120 g) se Slehanym tvarohem s bor(ivkami 150 g.

Kvali jednodussimu davkovani surovin uvadime recept pro 2 osoby: 150 g hladké mouky, 2
IZice cukru, 1 ks vejce, Spetka soli, 1 bali¢ek kypficiho prasku do peciva, 3 lZice oleje,, 200 ml
mléka, tuk na smazeni

Hladkou mouku, kypfici prasek, cukr a Spetku soli smichdme dohromady. Pfidame vejce, olej
a pomalu pfilévame mléko a Slehame metlickou. Tésto by nemélo byt moc fidké. Livance
smazime na tuku dozlatova.

Podavame je se slehanym tvarohem (100 g) s borGvkami (50 g).

4. Bramborové gnocchi (120 g) s dribezim masem (80 g) a listovym Spenatem (100 g).

100 g Spenatu, % kelimku smetany na vareni (12%), 120 g bramborovych gnocch(, 1 kureci
prsni fizek, podle chuti slil a pept, syr na posypani
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Spenat dame do hrnce, nechdme ho roztat na tro$ce masla a pak osolime, zalijeme
smetanou, chvilku povafime a vypneme. Kufeci maso nakrajime na nudlicky a dame na
panev, osolime, okorenime a nechame restovat. Gnocchi uvafime v osolené vrouci vodé a
hned po vyplavani vyndame na talif. Nakonec vSechny casti jidla kratce smichdme na panvi a
podavame posypané hoblinkami syra.

5. Hovézi gulas (hovézi maso 100 g), jecné téstoviny vaiené 120g, cibule 50 g

Hovézi maso 100 g, 2 cibule, 10 g masla, 1 lZice hladké mouky, 2 lZice raj¢atového protlaku,
sladka paprika podle chuti, stl, olej. Je¢né téstoviny 120 g.

Na oleji pomalu osmahneme cibulku, pak ji lehce zaprasime paprikou. Priddme kousky masa,
osolime a dusime domékka. Z masla a mouky udélame svétlou jisku, zalijeme ji vodou
(ptipadné pokud mame, tak vyvarem), povafime a vmichame rajcatovy protlak. Nakonec vse
pfiddme k masu. Téstoviny uvafime podle navodu. Hotovy gulds ozdobime na krouzky
nakrajenou cibulkou.

Ukazkové jidelnic¢ky pro osoby s alergii na séju a ofechy
1. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: ¢erny caj, rohlik grahamovy 80 g + maslo 10 g, dribezi Sunka 50 g, fedkvicky 100 g
Svacina: mandarinka 150 g, polotu¢ny bily jogurt 150 g

Obéd: Drabezi (90 g) zapeceny platek s paprikou (50 g), brambory varené 250 g, raj¢atovy
salat 100 g + rostlinny olej 10 g + Cerstva bazalka

Svacina: hroznové vino 150 g, tvarohovy dezert 150 g

Vecere: ¢ocka nakyselo 180 g, vejce 2 ks, dalamanek 80 g, kysela okurka 50 g
2. Ukdzkovy jidelni¢ek

Snidané: ovocny ¢aj, pohankové vlocky 50 g + mléko 150 ml, pomeran¢ 150 g
Svacina: banan 150 g, ochucené acidofilni mléko 150 g

Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Pecena ryba (120 g) s bramborovou kasi (250 g), hlavkovy
salat 150 g

Svacina: houska 60 g, cottage cheese 50 g, okurkovy salat 150 gg
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Vecere: Rizoto z kraliciho masa (80 g) a varené ryze (120 g) s hraskem, mrkvi a kukufici (150
g)

3. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: ovocny ¢aj, kukufi¢né chlebic¢ky 60 g, lu¢ina 50 g, Zlutd paprika 100 g
Svacina: Zitny chléb 80 g, fazolova pomazanka 100 g, rajcata 100 g

Obéd: Hoveézi gulas (hovézi maso 100 g), jecné téstoviny varené 120g, cibule 50 g
Svacina: jablko 200g, smetanovo-tvarohovy ovocny dezert 150g

Vecere: Karbandatek s kuskusem z mletého krtiho masa (100 g), celozrnny kus-kus 120 g,
ledovy salat 150 g

4. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj, vicezrnnd houska 80 g, maslo 10 g, dribeZi Sunka 150 g, redkev 100 g,
zelend paprika 100 g

Svacina: broskev 100 g tvarohovy krém vanilkovy 150 g

Obéd: Pecené kure (prsni fizek) s brokolici (100 g), bramborova kase 250 g, Sopsky salat 100
g

Svacina: dalamanek 80 g, budapestska pomazanka 50 g, raj¢ata 200 g

Vecere: Téstoviny (120 g) s tunakem (50 g), dusené rajcata + paprika (150 g), Cerstva zelena
cibulka 50 g, syr na posypani

5. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Bila kdva. Ovesné vlocky 50 g, jahody 50 g, merunky 50 g, bily jogurt 150 g
Svacina: grahamovy rohlik 80 g, tvarohova pazitkova pomazanka 50 g, okurka 150 g

Obéd: Polévka brokolicova 150 g. Platek vareného hovéziho masa (80 g) s rajskou omackou
100 g, Spaldové téstoviny.

Svacina: banan 100 g, kefir 150 g
Vecere: Hemenex ze Sunky (70 g) a 2 vajec, veka (1/3), michany zeleninovy salat 200 g
6. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny €aj. Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, tvrdy syr 50 g, rajéata 150g.
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Svacina: hruska 150 g, acidofilni mléko 150g

Obéd: Polévka dynova 150 g. Livance (120 g) se Slehanym tvarohem s bor(ivkami 150 g.
Broskev 100 g.

Svacina: Slunecnicovy chléb 80 g, rostlinny tuk 7 g, Zervé pazitkové 50 g, paprika ¢ervena 100
g

Velere: Zapeleny lilek s mletym masem (libové maso 100 g), grilovand zelenina 150 g
(cuketa, paprika, rajce). Celozrnny dalamanek 80g.

7. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny caj. RyZové chlebicky 60 g, pomazanka z tvarohu, rajcat a cibule 60 g),
zelena paprika 100 g.

Svacina: broskev 100g, ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Bramborové gnocchi (120 g) s dribeZzim masem (80 g) a
listovym Spenatem (100 g).

Svacina: Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, $unka 50 g, okurkovy salat 200g

Vecere: Kus-kus (120 g) s mozzarellou (50 g), rajcaty (80 g), zelenou cibulkou (50 g) a
paprikou (30 g)

8. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Ovocny kola¢ z celozrnné $paldové mouky 120 g, tvaroh 50 g, broskev 80
g

Svacina: Rohlik celozrnny 80 g, syrova pomazanka 50 g, okurka 150 g

Obéd: Polévka vlockova 150 g. Kriti platek (80 g) na ¢esneku a varené brambory (250g)
Svacina: jahody 100 g, neochuceny kefir 150 g

Vedlefe: Spagety (120 g) s duenou cuketou (100 g), rajéaty (50 g) a balkdnskym syrem (50 g)
9. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Houska 80 g, rostlinny tuk 7 g, 1 vejce na tvrdo krajené, ledovy salat 100
g

Svacina: mandarinka 150 g, bily jogurt 150 g, ovesné vlocky 20 g
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Obéd: Hraskovy krém 150 g. Kure (vykosténé stehno 100 g) na paprice, omacka 50 g, ryze
varena 80 g.

Svacina: Celozrnny dalamdanek 80 g, rostlinny tuk 7 g, Sunka 50 g, rajéata + okurka 200 g
Vecere: Vajetna omeleta ze 3 vajec se Spenatovou naplini (150 g), veka (1/3)
10. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny &aj. Zitny chléb 80 g, rostlinny tuk 7 g, syr cottage 50 g, mrkvovy salat s
pomerancem 150 g

Svacina: kiwi 50g, merunky 100 g, ochucené acidofilni mléko 150 g

Obéd: Veprové kotlety (80 g) na houbach (houbovd omacka 120 g), jeCné téstoviny 120 g.
Jablko 150 g.

Svacina: Houska kaiserka 80 g, hummus 50 g, rajc¢ata + okurka 200g

Vecere: Jahlova kase (jahly 120 g) se skofici, rozinky (50 g), brusinky (50 g), ¢erstva broskev
100 g

11. Ukazkovy jidelnicek
Snidané: Ovocny €aj. Spaldové chlebicky 60 g, pomazanka budapestska 50 g, okurka 100 g.
Svacina: hruska 100g, bily jogurt 150 g

Obéd: Polévka zeleninova s kapanim. 150 g. Kr(ti platek (80 g) zapeceny se syrem a hruskou.
Varené brambory 250 g. Salat z ¢ervené fepy 150g.

Svacina: Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, $unka 50 g, ledovy salat 100g

Vecere: Treska (120 g) na masle s bylinkami, varené zelené fazolky 150 g, pe¢ené brambory
250g

12. Ukazkovy jidelnic¢ek

Snidané: Ovocny €aj. Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, jahodova marmelada 15 g, meruriky 150 g.
Svacina: broskev 100g, ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Polévka rajéatova 150 g. Pecené kureci stehno s ry#i (80 g). Sopsky salat 150 g.
Svacina: Dalamanek celozrnny 80 g, maslo 10 g, tvrdy syr 50 g, okurky 200g

Vecere: Téstoviny (120 g) aglio, olio, pepperoncino. Salat polnicek s rukolou (100 g).
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13. Ukazkovy jidelnic¢ek
Snidané: Ovocny €aj. Ovesné vlocky 50 g, mléko 150 ml, Svestky 150 g.
Svacina: strouhana mrkev s jablkem 152 g, kyska 150 g

Obéd: Polévka bors¢ 150 g. Ovocné knedliky s jahodami (150 g), tvaroh na strouhani na
posyp 100 g.

Svacina: Zitny chléb 80 g, maslo 10 g, ¢ockova pomazéanka 50 g, zelend paprika 200g

Vecere: Rizoto z kufeciho masa (80 g) se zeleninou 150 g (mrkev, brokolice, hrasek). Ryze
120 g.

14. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Cerny ¢aj. Houska 80 g, maslo 10 g, $unka 50 g, okurka 150 g

Svacina: jablko 150 g, kefirové mléko 150 g

Obéd: Polévka drozdova 150 g. Hovézi maso (80 g) v mrkvi (150 g), varené brambory 250 g.
Svacina: Celozrnna bageta 80 g, pomazanka brynzova 50 g, cibule 50 g, raj¢ata 100 g
Vecere: Bramborové sulanky s makem, michany ovocny salat 200 g

15. Ukazkovy jidelnicek

Snidané: Ovocny caj. Bild kava. Ovesna kase (100 g) se skofici, Svestkami 100 g a jahodami 50
g

Svacina: hroznové vino 150 g, bily jogurt 150 g

Obéd: Polévka zeleninova 150 g. Losos (120 g) na bylinkovém masle, Spenat 150 g, celozrnna
bageta 80 g.

Svacina: Dalamanek celozrnny 80 g, cesnekova pomazanka z tvarohu (50 g), okurka 150 g.

Vecere: Téstoviny (120 g) s rajcatovou omackou s loupanymi rajc¢aty (150 g).
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Receptury bez séji a ofecht
Hovézi gulas (hovézi maso 100 g), jecné téstoviny varené 120g, cibule 50 g

Hovézi maso 100 g, 2 cibule, 10 g masla, 1 Izice hladké mouky, 2 |Zice raj¢atového protlaku,
sladka paprika podle chuti, sil, olej. Je¢né téstoviny 120 g.

Na oleji pomalu osmahneme cibulku, pak ji lehce zaprasime paprikou. Priddme kousky masa,
osolime a dusime domékka. Z madsla a mouky udéldame svétlou jisku, zalijeme ji vodou
(pfipadné pokud mame, tak vyvarem), povatime a vmichame rajéatovy protlak. Nakonec vse
pfiddme k masu. Téstoviny uvafime podle navodu. Hotovy gulds ozdobime na krouzky
nakrajenou cibulkou.

Livance (120 g) se slehanym tvarohem s bortvkami 150 g.

Kvuli jednodussimu davkovdani surovin uvadime recept pro 2 osoby: 150 g hladké mouky, 2
IZice cukru, 1 ks vejce, Spetka soli, 1 bali¢ek kypfticiho prasku do peciva, 3 lZice oleje, 200 ml
mléka, tuk na smazeni

Hladkou mouku, kypfici prasek, cukr a Spetku soli smichdme dohromady. Pfidame vejce, olej
a pomalu prilévame mléko a Slehame metlickou. Tésto by nemélo byt moc ridké. Livance
smazime na tuku dozlatova.

Podavame je se slehanym tvarohem (100 g) s borGvkami (50 g).

Pecené kufeci stehno s ryzi (80 g). Sopsky salat 150 g.

1 kureci stehno vykosténé, sladkd paprika, sul, ryze 80 g, raj¢ata + paprika + okurka + ¢ervena
cibulka 150 g, olivovy olej, citronova $tava, strouzek ¢esneku

Vykosténé kureci stehno osolime, ochutime paprikou a dame do trouby péct na 180 °C,
podlijeme trochou vody. Roztlacime cesnek a potfeme s nim kure, v pribéhu peceni kure
otacime a potirame $tavou z obou stran. RyZi proplachneme a uvafime podle navodu.

K jidlu podavame Sopsky salat: na kostky nakrajend rajcata, papriku, okurku, cibulku,
ochuceny olivovym olejem a citronovou $tavou

Treska (120 g) na masle s bylinkami, varené zelené fazolky 150 g, pe¢ené brambory 250 g
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filet tresky 120 g, Izice masla, bylinky, brambory ve slupce 250 g, zelené fazolky 150 g, sUl,
pepf, olivovy olej

Filet tresky osolime, pfidame bylinky a na masle peceme na panvi do mékka.

Bramborim odistime slupky a ddme je na plech s pecicim papirem, mirné osolime a
pokapeme olejem a nechame péct pti 180 °C do zlatova.

Zelené fazolky uvafime ve slané vodé, vodu scedime a fazolky jemné opepfime a ochutime
olivovym olejem.

Bramborové gnocchi (120 g) s dribezim masem (80 g) a listovym Spenatem (100 g).

100 g Spenatu, % kelimku smetany na vareni (12%), 120 g bramborovych gnocchd, 1 kureci
prsni fizek, podle chuti slil a pept, syr na posypani

Spenat ddme do hrnce, nechdme ho roztit na tro$ce masla a pak osolime, zalijeme
smetanou, chvilku povafime a vypneme. Kufeci maso nakrajime na nudlicky a dame na
panev, osolime, okofenime a nechdme restovat. Gnocchi uvafime v osolené vrouci vodé a
hned po vyplavani vyndame na talif. Nakonec vSechny ¢asti jidla kratce smichame na panvi a
podavame posypané hoblinkami syra.
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