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ANOTACE

Tato bakalafskd prace pojednava o riznych druzich octa podle zemé pivodu a vlivu octa na
lidské zdravi. Je zde popsana historie a vznik octa, legislativni pozadavky na vyrobu nebo
zab&hlé¢ a novodobé zplsoby vyroby octa. Prace se zabyva i mikrobialni podstatou octa
a moznostmi falSovani octa nebo jeho dopady na lidskou spole¢nost. Zavér prace je vénovan
senzorické analyze tfi ochucenych octli a hodnoceni odpovédi respondentti riznych vékovych

skupin.

KLICOVA SLOVA

Ocet, ochuceny ocet, falSovani octa, lidské zdravi, senzoricka analyza
TITLE

Vinegar — importance in the food industry and effect on human health

ANNOTATION

This bachelor's thesis discusses the different types of vinegar according to the country of origin
and the effect of vinegar on human health. The history and creation of vinegar, legislative
requirements or well-established and modern methods of vinegar production are described.
The work also deals with the microbial essence of vinegar or the possibilities of vinegar
falsification and its effects on human society. The conclusion of the thesis is devoted
to the sensory analysis of three flavored vinegars and the evaluation of the responses

of respondents of different age groups.
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Seznam pouzitych zkratek

AAB — Acetic acid bacteria
(Bakterie octového kvaseni)
FDA — Food and Drug Administration
(Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv)
GABA — Gamma-aminobutyric acid
(Gama-aminomaselna kyselina)
GC-FID — Gas chromatography with flame ionization detection
(Plynové chromatografie s plamenovou ioniza¢ni detekci)
GC-MS — Gas chromatography with mass spektrometry
(Plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrif)
IGP — Protected Geographical Indication
(Chranéné Zemepisné Oznaceni)
LAB — Lactic acid bacteria
(Bakterie mlé¢ného kvaSeni)
LDL — Low density lipoproteins
(Lipoproteiny s nizkou hustotou)
PCR — Polymerase chain reaction
(Polymeréazova fetézova reakce)
PDO — Protected Designation of Origin
(Chranéné Oznaceni Pivodu)
RDB — Rotary drum bioreactor
(Rota¢ni bubnovy bioreaktor)
SSF — Solid State Fermentation

(Fermentace v tuhé fazi)



Uvod

Ocet se jiz po né€kolik tisicileti uplatiiuje v riznych odvétvich nasi spolecnosti. Nejcastejsi
uplatnéni nachazi jako dochucovadlo a pfi pfipravé vybranych pokrmi, avSak predevSim
novodobé studie odhalily, Ze ocet 1ze vyuzit pro zmirnéni riznych chorob. Piekvapivé vysledky
byly zjistény naptiklad u protinadorové aktivity, kardiovaskuldrnich onemocnénich,
antilipidického ucinku, dermatologického ulinku a u zejména v dneSni dobé velmi
diskutovaného onemocnéni diabetes mellitus. Kazda zemé& mé pro vyrobni proces jednotlivych
druhti octa svlij vlastni zplisob, coz se nasledné odrdzi na kvalité, cené a vySe zminénych

udincich na lidské zdravi.

Zejména kvalitni a drahé octy, ale i octy stfedni kvality, jsou ndchylngjsi k falSovani.
At uz je proces vyroby zaménén za levnéjsi kvasny zptisob nebo je do octa pfidavana kyselina
octova a ocet kvasnému procesu nepodléha, disledky takového po€inani mohou mit negativni
vliv na lidské zdravi a ekonomiku. V dnesni dob¢ existuji i¢inné metody pro rozliSeni pravych

a falesnych octi, které jsou v této bakalarské praci popsany.

Ochucené octy jsou vyhleddvanym zpestfenim béznych octl a jejich tradice sahd témér stejné
daleko jako samotny vznik octa. Cilem této bakalaiské prace byla vyroba tfech ochucenych
octli a jejich senzorické hodnoceni riznymi vékovymi skupinami dotaznikovym Setfenim.
Cilem senzorické analyzy bylo posoudit, ktery z ochucenych octii nejlépe chutnd, voni a zatadit
jednotlivé vzorky octli do skupin podle nejvyraznéjsi chuti (sladka, sland, hotké a kyseld) po

ochuceni vybranymi surovinami.
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1 Historie a legislativa octa

1.1 Historie

Ocet je nejen dulezitou surovinou v dnesni kuchyni, ale vaze se k nému i velmi stara historie.
Nejstar$i znamé pouziti octa se datuje do doby pted vice nez 10 000 lety a prvni zminky
let pred nasim letopoctem. V tomto obdobi byly nalezeny psané zminky od Babylonant, kteti
hovofti o zvlastnim produktu, ktery vznikal pfi vyrobé alkoholickych napoji [1,2]. Pro vyrobu
téchto alkoholickych népojt byly pouzivany plody a miza datlovnikd, které byly pfi kontaktu
se vzduchem pfeménény na novy produkt, dnes znamy jako ocet. Samotné slovo ocet neboli
anglicky ,,vinegar pochazi z francouzského slova ,,vinaigre*, coz l1ze volné ptelozit jako

kyselé vino [1,3].

Kysel¢ vino vzniké pravé reakci vina se vzduchem, kdy zkyseli a nabude Stiplavé chuti. AvSak
Babylonané nebyli jedinym néarodem, ktery v minulosti objevil tuto snadnou vyrobu octa.
Dalsi zminky o octu pochézeji pfiblizné z roku 1 200 pfed nasim letopoctem a byly nalezeny
v Cing, ale také tieba i ve starovékém Recku z roku 400 pi. n. L., kde Hippokrates, jeden
z nejznaméjsich 1ékart starovéku, doporucoval jablecny ocet smichany s medem jako 1€k na
nachlazeni a kasel. Ocet byl pouzivan naptiklad i k dezinfekci a ¢isténi ran nebo jako osvézujici
napoj ,,posca‘, jak jej nazyvali Rimsti vojaci [4].

V historii Ize nalézt i téméf neuvetitelné piib&hy o vyuziti octa, jako napiiklad z roku 218 pft.
n. L., kdy kartaginsky vojeviidce Hannibal pouzil ocet pro piekroceni Alp a napadeni Italie. Toto
tvrzeni pochazi z knihy ,,Historie Rima*, jejiz autor Titus Livius popisuje osud Hannibalovych
vojaki, ktefi se méli prosekat skrz skalu pti postupu pies Alpy. Vojaci pokéceli velké mnozstvi
vysokych stromt, které poskladali k oné skale, ktera jim brénila v postupu a pfi silném vétru
hromadu stromti zapalili. Kdyz byla skala dostatecné rozzhavend, lili na ni ocet,
ktery vojaci pili jako kyselé vino. Po politi octem se skdla zacala drolit a vojaci se snadno

dostali skrz ni [1,5].

V pozdéjsi historii vojaci ve Francii octem Cistili sva déla. Kral Ludvik XIII., ktery zil na
zacatku 17. stoleti, utratil az 1,3 milionu frankli za ocet po kazdé vybojované bitvé, aby jim
byla v§echna déla zcela vycisténa. V historii 1ze nalézt i tragické zminky o vyuziti octa. Jednim
z téchto ptibehil je pouzivani olovnatého cukru, ktery se vyrabél nalitim octa na olovo a sladil

se jim most. Nasledkem poziti vzniklého toxického octanu olovnatého vSak zemiel nejeden
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konzument. Avsak tyto zdravi Skodlivé ucinky byly objeveny az béhem 19. stoleti, do té doby

byl olovnaty cukr bézné pouzivan [1].

Do stiedovéku byl ocet vyrabén pomoci jednoduchého ptirodniho postupu, a az poté zacal byt
vyrabén priimyslove. V roce 1394 byl vyvinut kontinualni zptisob vyroby skupinou obchodniki
s vinem, ktery je znam jako Orléanska metoda. Pfi této metodé byly ke kvaseni pouzivany
dubové sudy a ocet byl odpoustén kohoutkem na dné sudu. V barelu bylo ponechano 15 %
zbytkové octové matky, tedy houbovitého utvaru s vysokym obsahem bakterii a kvasinek, které
ptispivaji ke kvalité octa. Poté bylo do sudu ptfiddno nové cerstvé vino nebo jable¢ny most
a proces se opakoval. AvSak octarensky priamysl se rozmohl piedev§sim ve Francii v obdobi
renesance, kde byly vyrdbény rtzné ochucené octy s kofenim, bylinkami, ovocem,
ale 1 kvétinami a na pocCatku 18. stoleti bylo zaznamenano vice nez 100 druht

macerovanych octii [1,2].

V 18. stoleti zacal byt ocet zkouman i z védeckého hlediska. Mezi vyznamné historické védce,
kteti dospéli k vyznamnym objevim v oblasti octafstvi, patfi napiiklad Johann Wolfgang
Dobereiner, ktery zil mezi lety 1780 az 1849. J. W. Dobereiner byl némecky chemik, kterého
v détstvi naucila jeho matka vyrobu 16 riznych druhii octa. Znalost chemie ho v roce 1823
ptivedla k sepsani velmi zndmé rovnice (1) uvedené v kapitole 2, tedy ze ethanol za pfitomnosti
kysliku je pfeménén na kyselinu octovou a vodu. Avsak po zmince o téchto tfech chemickych
prvcich (uhlik, vodik a kyslik) trvalo Ddbereinerovi 8 let, nez spravné sestavil jejich symboly
a napsal rovnici (1) vySe zminéné fermentace octa. Dobereiner také popsal octovou matku jako

plisniovy porost [1,6]. Octova matka z ryZového octa znacky Vitasia je zobrazena na obrazku 1.

Obrazek 1: Viastni fotografie octove matky z ryzového octa znacky Vitasia
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Velmi znamym védcem, ktery se proslavil nejen svymi objevy ohledn€ octa, je Louis Pasteur,
ktery zil mezi lety 1822 az 1895. Pasteur identifikoval pét kritérii nezbytnych pro vyrobu octa.
Prvnim z kritérii je alkohol. Ten se do procesu vyroby octa ptidaval pfedev§im ve formé vina,
cideru, ale 1 jinych alkoholickych napoji. Druhym z kritérii je vzduch, a to konkrétné kyslik,
ktery je nezbytny pro riist bakterii octového kvaseni. Treti a velmi diilezitou komponentou pfi
vyrob¢ octa je ferment. Ten Pasteur popsal jako mikroorganismus Mycoderma aceti o velikosti
tisiciny milimetru. Pfedposledni nezbytnou piisadou jsou ziviny jako jsou cukr a bilkoviny
pfirozené pfitomné ve ving, které podporuji rist bakterii. Patym kritériem je vhodna teplota.
Ta by se podle n¢j méla pohybovat v rozmezi 20 a 35 °C. Poslednim zde zminénym a velice
dilezitym védcem, kterého nelze opomenout, je Martinus Willem Beijerinck, ktery zil mezi
lety 1851 az 1931. Jedna se o jednoho ze zakladateli moderni mikrobiologie. Martinus Willem
Beijerinck byl prvnim védcem, ktery nazval bakterie kyseliny octové svym dodnes pouzivanym
nazvem ,,Acetobacter aceti“, a to jiz v roce 1898. Zminil také 4 druhy bakterii kyseliny octové
a tvrdil, ze v budoucnu by jich mohlo byt i mnohem vice. Toto tvrzeni nakonec bylo pravdivé,

protoze do roku 2009 bylo nalezeno 59 druhii téchto bakterii [1,6].

1.2 Legislativa

S octem se poji spousta legislativnich pravidel. Jednou z vyhlasek Ceské republiky je vyhlagka
Ministerstva zemédélstvi ¢. 248/2018 Sb., o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi.
Ta naptiklad urcuje to, ze je k vyrobé kvasného vinného nebo ovocného octa pouzivan ocet
kvasny lihovy, pfiCemz kyselina octova pochazejici z kvasného lihového octa se muze
vyskytovat v hotovém vyrobku v podilu maximaln€¢ 49 %. Tato vyhlaska také klade nové
naroky na oznacovani kvasného octa. Je nutné, aby byl dany ocet ozna¢en druhem, skupinou
a podskupinou nebo druhem a skupinou. Déle by zde nemély chybét udaje o kyselosti daného
kvasného octa, a to v % obj.. Lze zde najit i pfesné rozdéleni kvasného octa, a to na tfi skupiny
podle toho, jestli je dany kvasny ocet lihovy, ovocny nebo vinny. Tato vyhlaska dale uvadi, ze
kromé téchto tii skupin lze kvasny ocet rozdélit na podskupiny pode toho, jestli je nebo neni

ochuceny [7].

Dale Ize najit normu CSN EN 13188, ktera stanovuje pravidla pro vyrobu kvasného octa. Lze
se zde dozvédét napriklad, jaké pomitcky jsou pfi vyrobé octa povoleny. Pro vyzivu octovych
bakterii mohou byt vyuzity organické latky, jakymi jsou napiiklad sladové ptipravky a tekuty

Skrob, ale také anorganické latky jako fosfaty nebo amonné soli. V neposledni fad¢ tato norma
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specifikuje rezidualni obsah alkoholu v objemovych procentech (% obj.) pro rtizné typy octa.
Naptiklad kvasny ocet by nemél obsahovat vic nez 0,5 % obj. alkoholu, zatimco vinné octy
mohou obsahovat az 1,5 % obj.. Rizné specidlni octy mohou pak obsahovat maximalné 3 %

obj. alkoholu [8].

S rliznymi pfedpisy spojenymi s octem se lze setkat po celém svété. Prikladem i ruskd norma
GOST R 52499-2005, ktera se taktéz zabyva octovymi vyrobky, a pfedevsim jejich technickymi
pozadavky, jeho slozenim a minimalnim obsahem kyseliny octové. Dale udava ptesné znaceni
na etiketdch véetné uvedeni informaci o slozeni, trvanlivosti, vyrobci a dalSich relevantnich
udaji. Lze se zde také setkat sriznymi metodami pro kontrolu nebo vyhodnoceni

kvality octa [9].

Nékteré staty naopak zadné specidlni smérnice o vyrob¢ a distribuci octa nemaji. Takovym
staitem je tfeba USA, kde néktera pravidla nastavuje FDA (Food and Drug Administration)
v Compliance Policy Guide ,,CPG Sec. 525.825 Vinegar, Definitions-Adulteration with
Vinegar Eels*. Zde se Ize dozvédet, jak se v této zemi charakterizuji jednotlivé druhy octa nebo
napiiklad Ze pfirodni octy musi obsahovat minimalné 4 gramy kyseliny octové na 100 ml octa.
Pokud je ocet ztedény vodou, musi byt skutecny obsah kyseliny octové a fakt, ze je ocet zfedény

vodou, vyznacen na etiketé [10].
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2 Vznik octa

Fermentace je zdsadni proces pii vyrobé octa, bcéhem kterého se chemickymi
a mikrobidlnimi U¢inky modifikuje mnoho tékavych sloucenin, polyfenoli a organickych
kyselin. Ocet se vyrabi dvoustupniovym fermentacnim procesem. Prvnim stupném je anaerobni
pfeména zkvasitelnych cukrii na ethanol za pomoci kvasinek druhit Saccharomyces, neboli

alkoholové kvaseni, coz je popsano rovnici (1) [2].
C¢H,,0, » 2CH;CH,0H + 2CO, (1)

Druhym stupném, ktery je znamy jako octové kvaSeni, je proces oxidace ethanolu pfisluSnymi
bakteriemi na kyselinu octovou. Komeréné jsou vyuzivany bakterie rodu Acetobacter, piestoze
schopnost produkce kyseliny octové je obecné znama i u fady jinych bakterii. Proces oxidace

ethanolu lze popsat rovnici (2) [11].

2CH;CH,0H + 0, » 2CH;COOH + 2H,0 (2)

2.1 Alkoholové kvaSeni

Alkoholové kvaseni ma velmi rychly prabéh a obvykle béhem prvnich 3 tydnil je vyCerpana
vétsina zdroji cukrii z vychozich surovin. Tato faze kvaSeni zavisi na proménnych parametrech.
Jednou z proménnych v tomto procesu je doba fermentace. Naptiklad u ovocnych mosti plati,
ze doba fermentace zavisi na pouzitém ovoci, obsahu cukru a fyzikalnich vlastnostech nebo
v jakém stavu je vyuzito (tzn. Stava, drt’, dfenl a dalsi). Doba procesu by mohla byt ovlivnéna
také koncentraci mikroorganismi nebo teplotou fermentace. Podobn¢ lze alkoholové kvaSeni
provadét spontannim kvasenim nebo pomoci startovaci kultury, coz opét ovlivituje dobu trvani
procesu a vlastnosti kone¢ného produktu. Obvykle se zvySenim teploty fermentace zvysi také
jeji rychlost, pficemz ale pfiiliS vysoka teplota by mohla naopak vést k inhibici rastu
mikroorganismu. Teplotni tolerance je vSak také zavisla na koncentraci cukru. Naptiklad bylo
zjisténo, ze fermentace melasy pii 35 °C byla mozna pfi koncentraci 20 % cukru, ale ne pfi
koncentraci 22 %. Obvyklé hodnoty obsahu cukru v médiu pro nejvyssi rychlost fermentace by
nem¢ély piesahnout 20 % [2,12].

Je tteba také podotknout, Ze alkoholové kvaSeni cukrti vytvaii spoustu vedlejSich produktt, jako
je tieba glycerol (C3HgOs3), jenzZ je po ethanolu alkoholem, ktery je nejrozsifenéji vyuzivany
bakteriemi octového kvaSeni. Nadbytek glycerolu v§ak muize snizit vytézek ethanolu napiiklad

béhem vyroby vina. Produkci glycerolu béhem alkoholové fermentace ovliviiuje naptiklad
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teplota nebo koncentrace cukru, ale také provzdusnovani. Glycerol ale pisobi jako zdroj uhliku
pro druhy Acetobacter a chrani je pfed ndro€nymi podminkami, jako je naptiklad nepfiznivé
pH. Timto zpisobem mohou bakterie kyseliny octové piezivat a rist po dlouhou dobu v médiu
obsahujicim glycerol. Bakterie kyseliny octové mohou vyuzivat glycerol jako zdroj uhliku
a transformovat jej na dihydroxyaceton (C3H¢O3), a proto je pomér ethanolu a glycerolu dal§im

klicovym parametrem kvality octa [12].

2.2 Octové kvaseni

Octové kvaseni za¢ina v procesu vyroby poté, co je cukr preménén na ethanol. Ten je nasledné
oxidovan na kyselinu octovou. Jedna se o reakci zavislou na kysliku, a proto s tim, jak mnozstvi
kysliku pfi alkoholovém kvaseni klesa a cukr je vyCerpan, musi se koncentrace kysliku opét
zvysit, aby mohlo dojit k octovému kvaSeni. Béhem této faze fermentace nastavaji velké zmény

v mikrobialnim prostiedi [3,12].

Vysoka koncentrace ethanolu na pocatku a pftili§ kyselé podminky prostfedni v konecném
stadiu ukazuji, ze vétSina pritomnych bakterii jsou bakterie octového kvaseni, které jsou vici
tomuto prostfedi odolné. Biotransformace ethanolu na kyselinu octovou je tedy predevSim
provadéna timto typem bakterii. Metabolismus octovych bakterii je tedy aerobni, mohou vSak
pfezit i za anaerobnich podminek nebo s velmi nizkymi koncentracemi kysliku, jelikoZ maji

moznost pouzivat chinony misto kysliku jako kone¢ny akceptor elektront [12,13].

Optimalni teplota ristu téchto bakterii je mezi 25 a 30 °C, pficemz maximalni teplota, kterou
jsou schopné tolerovat, dosahuje az 40 °C. Jelikoz je oxidace ethanolu na kyselinu octovou
exotermicka reakce, nadmérné teploty by mohly zni¢it octové bakterie a zvysit odpatfovani
tékavych sloucenin, jako jsou ethanol nebo kyselina octova. Pokud by k né¢emu takovému
doslo, mohla by byt ovlivnéna vysledna kvalita a vytéZznost octa. Aby se zamezilo témto
negativnim vliviim, mél by byt fermentor vybaven systémy pro odvod tepla, jako jsou chladici
spirdly. Bylo ale prok4zéno, Ze mirnym zvySenim teploty fermentace lze zvySit vytéznost
daného procesu, coz by vSak mohlo podpoftit oxida¢ni procesy nebo ztratu aromatickych slozek.
Jako vhodné feSeni se doporucuje pouziti teplotnich gradientli, které by proces zpomalily

a zéroven by zamezily témto nepfijemnym problémim [12,14].
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3 Mikrobialni podstata a optimalni pH octa

3.1 Mikrobialni podstata octa

Jak uz bylo zminéno v kapitole o vzniku octa, vyroba octa siln¢ zavisi na obsahu
mikroorganismi. Ty jsou zodpovédné naptiklad za jeho charakteristické senzorické vlastnosti,
ale také za nékteré negativni vlastnosti, které vznikaji kontaminaci nevhodnymi
mikroorganismy. V octé lze zaznamenat predevSim bakterie octového kvaSeni, bakterie

mlécného kvaseni nebo kvasinky alkoholového kvaseni.

3.1.1 Kvasinky alkoholového kvaSeni

Pii vzniku octa je pfeména cukri na ethanol, tedy prvni faze fermentace, jednim
kvasinkami, a to ptfedev§im druhem Saccharomyces cerevisiae. Tyto kvasinky rostou
v ptitomnosti ovocnych cukrii, které se v ovoci pfirozen€ vyskytuji. Jako zdroj ovocnych cukri
se bézné pouziva naptiklad hroznové vino pro vyrobu vina nebo tieba jablka pro vyrovu cideri.
Dalsi vyskyt téchto kvasinek lze najit na dfive hydrolyzovaném Skrobu z obilovin, coz je

typické tieba pro vyrobu piva [15]. Obrazek 2 zachycuje kvasinky druhu Saccharomyces

cerevisiae.
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Obrazek 2: Viastni fotografie kvasinek druhu Saccharomyces cerevisiae

3.1.2 Bakterie octového kvaseni

Bakterie octového kvaSeni (AAB) patii mezi gramnegativni obligatné aerobni bakterie fazené

do celedi Acetobacteraceae ze tiidy Alphaproteobacteria. Jsou to zastupci rodit Acetobacter,
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Gluconobacter, Gluconacetobacter, Acidomonas, Asaia, Kozakia, Swaminathania,
Saccharibakter, Neoasaia, Granulibacter, Tanticharoenia, Ameyamaea, Neokomagataea
a Komagataeiba. O mnoha kmenech Acetobacter a Komagataeibacter je znamé, ze maji
vysokou schopnost fermentace kyseliny octové nebo tfeba odolnost vici kyselingé octové
a ethanolu, coZ je povazovano za velmi uzitecné vlastnosti pro priimyslovou vyrobu kyseliny
octové a samotného octa. AAB jsou bakterie, které piirozené produkuji kyselinu octovou
z ethanolu. Jedna se o bakterie, které jsou velice rozsifené ve sladkych nebo kyselych latkach

v ptirod¢ nebo v napojich obsahujicich alkohol [6,14].

Ackoli jsou AAB ve spousté aplikacich pouzivany jako cenné biokatalyzatory, jsou také znamy
i jako ,kazici bakterie, a to tieba pfi vyrob¢ alkoholickych népojii, kde je fermentace na
kyselinu octovou nepfizniva. Zatimco vétSina téchto bakterii je povazovana za bezpecné
bakterie pro zpracovani potravin, jsou zndmy piipady, kde jsou nékteré z kmenii spojeny
s lidskymi infekcemi. Symptomy zpisobené infekci a kolonizaci AAB jsou sice ziidka kdy
hlaSeny, ale v dnesni dob¢ se objevuji stale castéji, a to predev§im u pacientii se zakladnimi
chronickymi nemocemi, jako je cysticka fibroza, nebo u pacientl s historii intravendzniho

uzivani drog [3,6]. Obrazek 3 zobrazuje AAB druhu Acetobacter aceti.
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Obrazek 3: Bakterie Acetobacter aceti [16]

3.1.3 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlécného kvaSeni (LAB) lze rozdélit podle fermentacnich produktii na bakterie
homofermentativni a heterofermentativni. Primarnim produktem homofermentativnich bakterii

je kyselina mlécnd, zatimco bakterie heterofermentativni syntetizuji nejen kyselinu mlé¢nou,
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ale 1 dalsi produkty, jako jsou kyselina octova, alkohol a oxid uhli¢ity. Krom¢ AAB lze tedy
voct¢ najit i LAB, které se hojné vyskytuji ve vétSiné fermentovanych produkti.
LAB se skladaji z velice rozmanité skupiny ty¢inkovych nebo kokovitych, nesporotvornych
organismi. Mezi kmeny pfifazené k LAB rodim patii tieba Lactobacillus, Pediococcus,
Weissella a Streptococcus, které byly naptiklad identifikovany v tradicnim ¢inském obilném

octé [17]. Na obrazku 4 lze vidét strukturu probiotickych bakterii Lactobacillus acidophilus.
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Obrazek 4: Bakterie Lactobacillus acidophilus [18]

3.2 Vliv pH na mikrobialni podstatu octa
3.2.1 pH kvasinek alkoholového kvaSeni

Obecné kvasinky alkoholového kvaSeni nejlépe rostou pii pH 3 az 5. Naopak pii neutralnim pH
mivaji nékdy s riistem problém. Ani u téchto kvasinek dobry riist nezavisi pouze na hodnoté¢
pH. Kvasinky alkoholového kvaSeni preferuji kyselé substraty a energicky fermentuji cukry
v koncentracich do 20 %, proto je také dillezity parametr pro rist kvasinek obsah cukrt. Pokud
je tato koncentrace vyssi nez 20 %, fermentacni metabolismus se zpomaluje. A jestlize je
koncentrace cukru nad 50 %, mtize dojit k inhibici riistu a metabolismu vétSiny druhti kvasinek,
jelikoz se tim nadmérné zvysi osmoticky tlak. N&které druhy, které patii do rodu
Saccharomyces, se mnozi rychleji nez jiné druhy kvasinek, protoze podminky fermentace jsou
pro jejich rist vhodnéjsi. Z tohoto ditvodu pouze nékolik osmotolerantnich druhti, jakymi jsou
tieba S. cerevisiae a S. cerevisiae var. bayanus, mize dobte rist a metabolizovat pti nekterych
specidlnich podminkach octové fermentace, jako jsou naptiklad fermentace pii vysoké teploté

nebo fermentace s vysokou koncentraci cukru [19].
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3.2.2  pH bakterii octového kvaseni

Ptiznivé pH pro riist bakterii octového kvaseni by se mélo pohybovat v rozmezi od pH 5,5 do
pH 6. Podle né¢kolika studii bylo vSak zjiSténo, ze tyto bakterie dokazou stale piezivat
i pfi pH 3,0, a dokonce ze n¢které kmeny, které byly izolovany z provzdusnovaného média,
dokdzaly prezit i pH 2,0. Podle skupin kment a jejich toleranci k riznému pH, které se podileji
na vzniku octa, 1ze bakterie rozd¢lit na 3 skupiny. Prvni skupinou jsou acidofilni kmeny, které
se nejhojnéji vyskytuji pti pH 3,5. Druhou skupinou jsou acidotolerantni kmeny, které rostou
pfi pH v rozmezi od 3,5 az 6,5. Tteti skupinou jsou kmeny acidofobni. Ty prosperuji pfi
hodnotach pH, které jsou vyssi nez 6,5. Neni ovSem vyjimkou, Ze mize dochazet k postupnému
vyvoji od acidofobnich k acidotolerantnim kmenim, a poté az ke kmeniim acidofilnim,
a to v disledku delsi doby setrvani pfi nizSich hodnotach pH a vysoké koncentraci kyseliny

octove [5].

3.2.3 pH bakterii mlé¢ného kvaseni

Bakterie mlécného kvaseni se fadi mezi acidofilni, coz jim umoznuje piezit v prostredi
s relativné nizkym pH, které se obvykle pohybuje mezi hodnotami 4,5 a 7,0. Divodem toho,
ze LAB vykazuji mensi citlivost na zvySenou aciditu prostiedi, jsou enzymy metabolismu
argininu a to, arginindeiminazou a arginazou. Stejn¢ jako u bakterii octového kvaSeni, mnoZzeni
LAB vsak nezévisi pouze na hodnoté pH. Dtlezité je i teplotni rozpéti. Vyhodou je, Ze se LAB
mohou mnozit v Sirokém teplotnim rozmezi, které s pohybuje od 10 °C do 45 °C. LAB hraji

také vyznamnou roli pii zvyrazitovani chuti a viin€ octa [20].
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4 Vyroba octa a vychozi suroviny

4.1 Vychozi suroviny pro vyrobu octa

Pro uspé$ny vznik octa je nutné pii vyrobé pouzit tfi zékladni suroviny. Za zakladni suroviny

jsou povazovany ethanol, ziviny a vodu, které¢ jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

4.1.1 Ethanol

Ve svéte se ethanol stal vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie, ktery je primarn¢ vyrabén
ze sacharidl. Pro produkci ethanolu je velmi dilezity vybér surovin pro vyrobu ethanolu,
pfedevsim s ohledem na slozeni sacharidii. K vyrobé ethanolu je mozné pouzit kazdou plodinu
nebo rostlinu, ktera obsahuje Skrob nebo cukr. Bézny postup pro vyrobu ethanolu za¢ind mletim
plodin. DalSim krokem je rafinace rozmleté plodiny, z niz se ziska cukr, Skrob nebo celul6za,
které jsou prevedeny na zkvasitelné cukry. Tento cukr se ndsledn¢ fermentuje podle
rovnice (1) uvedené v kapitole 2, pfi¢emz kvasinky se pfi tomto fermentacnim procesu

pouzivaji jako katalyticky prvek [21].

Pii vyrobé octa je ethanol pouzivan jako hlavni zdroj uhliku a 1ze ho nalézt v fad¢ alkoholickych
napoji, jakymi jsou predevsim ovocna vina, pivo, prokvasena sladina nebo fedina z denaturatu,
kterd se ptipravuje pomoci rafinovaného alkoholu a denatura¢niho ¢inidla. Pokud je ethanol
vycCerpan z média pfi octovém kvaseni, mize dochéazet ke stejnym ucinklim, jako kdyz je

v médiu nedostatek kysliku [21].

V Ceské republice je k vyrobé octa pouzivan nejvice rafinovany lih, ktery se da vyrobit ze

surového lihu bramborového, obilného nebo melasového.

4.1.2 Pitna voda

K vyrobé octa je pouzivana voda, kterd odpovida normé pro pitnou vodu. Nejznamé;jsi
vyhlaskou pro pitnou vodu je vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Tato vyhlaska naptiklad stanovi,
ze aby byla voda klasifikovana jako pitnd, musi mit vhodné fyzikalné-chemické vlastnosti,
které by neptedstavovaly ohroZeni na zdravi pro jeji uZivatele. Je také nutné, aby tato pitna
voda neobsahovala parazity, mikroorganismy nebo latky v takové koncentraci, které by mohly

uzivatelim zpuisobit ijmu na zdravi. U pitnych vod se da také uméle snizit obsah vapniku nebo
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hot¢iku. Je ovSem dulezité, aby tento obsah nebyl nizsi nez 10 mg/I pro hoicik a 30 mg/l pro

vapnik [22].

Konkrétné pro vyrobu octa je obvykle pouzivana mékka voda, kterd obsahuje maximalné

70 mg/1 vapniku.

4.13  Ziviny

K vétsin¢ surovin pochazejicich z ptirodnich zdroji, jako naptiklad nékteré ovoce vhodné pro
vyrobu octa, neni nutné dodéavat ziviny. AvSak nékteré druhy hroznového vina je nutné pred
biosyntézou octa obohatit o dusikaté latky, jelikoz mohou trpét jejich nedostatkem, tudiz

samotna biosyntéza octa probiha mnohem pomaleji.

Ziviny je nutné dodavat octlim, které jsou vyrdbény z roztoki lihu. Pro zvyseni produkce
kyseliny octové je nutné do vyrabéného octa piridavat ziviny v podobé riznych soli, kterymi
jsou ptredevsim soli drasliku, hot¢iku, sodiku, vapniku a amonného kationtu ve form¢ sirant,
chloridii nebo fosforecnand. Déle je zde pridavana také glukdza a pro spravné fungovani
bakterii musi byt pfitomny i ionty prvka Fe, Co, Mn, Cu, Zn, Mo a V, a to ve stopovych
mnoZstvich. Zivné soli obchodnich preparatli pak mohou obsahovat tieba sladinu nebo

kvasni¢ny extrakt, po kterém dochazi k rychlému nastartovani oxidace ethanolu.

4.2 Metody vyroby octa

Existuje nékolik zplisobli vyroby octa, ale komeréné se pouzivaji predevsim 2 zptisoby. Prvnim
zpliisobem je metoda nazyvana jako ,,povrchova metoda“, tento zptisob je téZ znamy pod
nazvem ,,Orlednskd metoda“. Druhou metodou je ,,submerzni metoda®, kterd je pro svou
vykonnost pro dne$ni primysl nejatraktivngjs$i, a tudiz nejvic pouzivand. VyuZzivéna je
1 ,,metoda rychlého octérstvi®, kterd se provadi ve vysokych kadich. V dnesni dobé ovSem lze
zaznamenat také nové zplsoby vyroby octa, jako je tieba fermentace octa v rotanim bubnovém

bioreaktoru.

4.2.1 Orleanska metoda - povrchova metoda

Orlednskd metoda je zndma jako jedna z nejstarSich metod vyroby octa a dnes je pouzivana

spisSe pro tradi¢ni octy neZ pro komer¢ni vyroby. Na samém zacatku je naptiklad fermentovana
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ovocna st'ava (pfedevsim se jednd o vino, tedy vyrobu vinného octa) umisténa do dievéné kade

nebo sudu, ktery mé vysoky pomér priiméru a vysky [5].

Béhem prvniho tydne se spusti octové kvaSeni. Po ukonceni prvniho tydne je kapalina
prevedena do jiné nddoby. Octové kvaSeni touto metodou je v§ak velmi pomalé, jelikoz probiha
pouze na povrchu kapaliny, a pravé diky tomuto faktu je tato technika nazyvana jako
,povrchova metoda“. Pfreménu alkoholu na kyselinu octovou zajistuje pouze dostatek

rozpusténého kysliku na povrchu kapaliny [5].

Tento typ fermentace trva 8 az 14 tydnt a cely proces zavisi na riznych faktorech, jako jsou
napiiklad teplota fermentace nebo dostatek dodavaného kysliku, pficemz je dilezité, aby mél
vznikajici ocet dostatek kysliku. Na druhou stranu je taky dilezité, aby nebyl roztok
ptekyslicen, jelikoz i to snizuje vytéznost octa. Dillezité je také pocatecni slozeni alkoholového
roztoku nebo povaha mikroorganismil. Vyslednym produktem je zakaleny ocet, ktery obsahuje
pfiblizné 6 % kyseliny octové a pfiblizné 0,5 % zbytkového ethanolu. Obrazek 5 zobrazuje
vyrobu italského balzamikového octa, ktery je tradicné vyrabén pomoci povrchové metody.

Pusobeni kvasinek Chemické a fyzické

Yoo I
Vareny most a bakterii 3 transformace
|

Zakladni vino

Zakladni ocet

Tradicni
balzamikovy
ocet

Vareni Alkoholova Octova Zrani
fermentace fermentace

Obrazek 5: Schema vyroby tradicniho balzamikového octa. Prevzato a upraveno [23]

4.2.2 Submerzni metoda

Tato metoda byla zavedena pro vyrobu octa na pocatku 20. stoleti. Jedna se o metodu, pfi které
se pii fermentaci dodava kyslik, diky ¢emuz dochazi k urychleni primyslové vyroby a pouziva
se predevsim na vyrobu vinného octa. Tento systém se skldd4d z nerezovych fermentacnich
nadrzi o objemu 1040 tisic litrQ, systému piivodu vzduchu, systému fizeni pény, chladiciho
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systému, ale také napoustécich a vyprazdinovacich ventil. Obvykle se u téchto zafizeni na
vstupu pracuje s koncentracemi ethanolu vys§imi nez 6 % a jejich vykon je pfiblizné tfikrat

vy$si nez u metody rychlého octafstvi [2,5].

Fermentac¢ni nadrze jsou provzdusnovany ode dna, takze fermentace probiha jak na povrchu,
tak i ve fermentacnim médiu a bakterie jsou voln¢ rozptyleny v celém objemu. Submerzni
metoda zahrnuje tii hlavni faze. Prvni fazi je napusSténi suroviny a naockovani do fermenta¢niho
média. Druhou fazi je samotna fermentace, a nakonec dochazi k izolaci finalniho produktu,
kde c¢ast hotového produktu se sice izoluje, ale dalSi ¢ast je ponechidna v nadobé

a slouzi k naoCkovani dalsiho cyklu vyroby [2].

V ptipadé, Ze by byl fermentor Gplné vyprazdnén, byly by bakterie potfebné pro vyrovu octa
odebrany spole¢n¢ s produktem, coz je pro dalsi cyklus nevyhodné. Vyhodnéjsi je tedy
vyprazdnit pouze ¢ast fermentoru a zbytek ponechat pro vyrobu octa v dal$im cyklu. Obecné¢ je
mira acetifikace, coz lze charakterizovat jako zvySeni octového stupné (tedy mnozstvi kyseliny
octové ve vyrabéném octu) v pribehu casu, vysokd a doba jednoho cyklu se pohybuje v rozmezi
48 az 72 hodin. Vyslednym produktem je zakaleny ocet s obsahem 11-12 % kyseliny octové.
Zakaleni octa je dano nadmérnym mnozstvim bakterii, tudiz musi byt nésledné vycefen,
filtrovan a v nékterych piipadech i pasterizovan. Obrazek 6 zobrazuje acetator pro vyrobu octa

submerzni metodou.
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Obrazek 6: Acetator pouzivany pro vyrobu octa submerzni metodou. Prevzato a upraveno[24]



4.2.3 Metoda rychlého octarstvi

Metoda rychlého octafstvi byla zavedena v prvni poloving 19. stoleti a méla slouzit jako
rychlej$i obdoba Orlednské metody. Zpocatku byl cely proces provadén pomoci malych
ocetnic, které byly pozd€ji nahrazeny za efektivnéjsi ,,Fringsovy velkoocetnice®.
Tyto velkoocetnice se daji rozdélit na tii ¢asti. Hlavni ¢ast se nachazi ve stfedu velkoocetnice.
Zde jsou bakterie pfichycovany na povrch bukovych hoblin, coz vytvaii jakysi sliz tvotfeny

primarn¢ z polysacharidd, ktery 1ze nazyvat jako ,,mazdra“.

Horni prostor je uréeny k regulaci pritoku substratu a od stfedni ¢asti je oddélen dérovanym
dnem. Tteti hlavni Casti je spodni sbérny prostor, ktery slouzi ke sbéru substratu nebo popiipade
i samotného octa. Jedna se tedy o cyklicky proces, ktery se opakuje az do zbytkové koncentrace

ethanolu 0,3 %.

Cely jeden cyklus trva kolem 7-8 dni, pfi¢emZ nejvyssi rychlost oxidace probihd mezi 3.-5.
dnem. Ve srovnani s Orleanskou metodou mize byt metoda rychlého octafstvi klidné i 12—14x
rychlejsi. Vyslednym produktem je zde Ciry ocet, ktery obsahuje ptiblizn€ 11 % kyseliny
octové. Obrazek 7 zobrazuje vyrobu octa metodou rychlého octéistvi.

Vypust’
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Obrazek 7: Schéma vyroby octa metodou rychlého octarstvi. Prevzato a upraveno [24]

4.2.4 Fermentace octa v rota¢nim bubnovém bioreaktoru

Tato moderni technika vyroby octa, kterd je v Ciné teprve ve fazi vyzkumu a vyvinu,
by v budoucnu mohla byt alternativni cestou ke zvySeni produkce octa. Zejména tradicni
fermentace ¢inského octa se vyznacuje nizkym stupném mechanizace, coZ znamena, ze jsou tu

kladeny velké naroky na pracovni silu a také se vyznacuje nizkou efektivitou vyroby.
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Pro tuto studii byl navrzen rotacni bubnovy bioreaktor (RDB), ktery se skladal z bubnu, motoru,
ptivodu materidlu, ptivodniho potrubi vody, piepazky, vzduchového dmychadla, pfivodniho
a odvétravaciho potrubi, sitovaného talife, ktery je béhem procesu prolévan octem, a ovladace.
Tento bioreaktor byl navrzen na principech fermentace v tuhé fazi (SSF). SSF zahrnuje tfi
hlavni kroky a témi jsou zcukernaténi, alkoholova fermentace, a nakonec fermentace kyseliny
octové. Pti fermentace byly v den 0 byly zavedeny fermentacni slozky (ryZova mouka, otruby,
ryzové plevy, vody a Daqu'). Kazdy druhy den byl otevien napoustéci ventil octa a byla

odebirana zapara. Dvacaty ctvrty den byl proces fermentace ukoncen [13].

Ve studii, ktera se vé€novala této problematice, bylo zjisténo, Ze oproti tradi¢ni metod¢ vyroby
¢inského octa byla metoda za pouziti reakéniho bubnového bioreaktoru az o 6 dni kratsi
a vytéznost kyseliny octové v surovém octu byla o 5,1 % vyssi nez u tradi¢ni fermentace. Bylo
také zjisténo, Ze obsah alkoholu, redukujiciho cukru, celkové kyselosti a amoniakélniho dusiku
vykazoval stejné trendy jak u RDB, tak i u tradi¢niho zptisobu vyroby [13]. Obrazek 8

zachycuje specialné navrzeny rota¢ni bubnovy bioreaktor pro vyrobu ¢inského octa.

Obrazek 8: Fotografie rotacniho bubnového bioreaktoru [13]

' Daqu je tradi¢ni ¢insky likér pouzivany jako ,,startér pro fermentaci.
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5 Druhy octa

Jednotlivé druhy octa lze klasifikovat naptiklad podle zemé pivodu nebo podle toho, v jaké
zemi se dany druh octa vyuziva nejvice. Jelikoz v dnesni dob¢ existuje nespocet riznych druht

octa, byly v této bakalaiské praci popsany pouze ty nejzndméjsi nebo nejzajimave;jsi.

5.1 Asijské druhy octa

Jednim z nejznaméjsich druhti octa, ktery se zacal vyrabét v Cing, je seCuansky ocet. Pro jeho
vyrobu je vyuzivano az 108 v Cin& dostupnych 1é¢ivych bylin, pfiemz fermentace octa je
zahajena pfidanim tekutého extraktu z listi rdesna peprniku (Polygonum hydropiper L.). Listy
rdesna maji podle teorie tradi¢ni ¢inské mediciny Stiplavou chut’ a mirné 1é¢ivé vlastnosti.
Pouzivan je pro zmirnéni nékterych onemocnéni, jako jsou naptiklad uplavice, prijmy nebo

svédéni pii koznich onemocnénich [5,25].

V severni Cing je pak nejoblibengjsi zraly ocet Shanxi. Jedna se o obilny ocet, ktery se vyrabi
spontanni fermentaci v tuhé fazi a jako hlavni material pro fermentacni proces je pouzivan ¢irok
obecny (Sorghum bicolor (L.) Moench). Cirok je povazovan za patou nejpéstovanéjsi obilninu
na svété. Tato obilnina je nejcastéji pouzivana jako krmivo, ale v dnesni dobé je mozné jej
pouzit jako zdroj zkvasitelnych cukri na vyrobu obnovitelnych paliv nebo chemikalii [4,26].

Fotografie na obrazku 9 zachycuje ¢irok obecny.

Obrazek 9: Fotografie ciroku obecného [27]
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Tradi¢né pfipravovany ryzovy ocet je dalSim z b&zné€ pouzivanych octl v asijské kuchyni,
a to predevs$im v kuchyni korejské, japonské, ¢inské a vietnamské. Ryzovy ocet se po celou
historii vyrabél z fermentované ryze nebo ryzového vina. V dnesni dobé je velmi oblibeny ocet
z hnédé ryze. U octa z hnédé ryze se totiz predpokladd, ze ma spoustu zdravi prospésnych
ucinkd, jako jsou tfeba  UCinky  detoxikacni,  antioxida¢ni,  antialergické
a imunomodulacni vlastnosti, a dokonce byly nékteré z téchto ucinkl prokazany ve védeckych
studiich v Koreji a Japonsku. Konkrétné naptiklad korejsky ocet z hnédé ryze je vyrabén
z nelesténé hnédé ryze s obsahem otrub smichanych s nurukem. Nuruk je vyrabén smichanim
nékolika riznych surovin, mezi které patii pohanka, je¢men nebo ryze a voda. Je ovSem nutné
zminit, Ze ingredience pro vyrobu nuruku se mohou liSit podle oblasti, kde je vyrabén. Smés je
nasledné ponechana fermentovat nékolik dni az tydnt. Nuruk je pouzivan jako korejsky

fermentacni startér a vyvolava statickou povrchovou fermentaci kyseliny octové [28,29].

V Japonsku se pak lze setkat s octem Kurosu, téZ zndmym jako ¢erny ocet. Je to zvlastni druh
ryzového octa vyrabény z nelesténé ryze s ryzovymi klicky a otrubami pomoci stacionarni
povrchové fermentace. Tento druh octa byl totiz spis klasifikovan jako ,,zdrava potravina®, nez
jako kofeni k dochuceni né€kterych pokrmt, jelikoz bylo zjiSténo, Ze vykazuje napiiklad
schopnost snizovat velikost adipocyti. Kurosu taktéz obsahuje vy$§i mnozstvi organickych

kyselin a aminokyselin, nez které vykazuji jiné druhy octi [5].

5.2 Italské druhy octa

Balzamikovy ocet byl poprvé vyroben v Italii a je vyrabén pomoci dvou metod. Prvni metodou
je metoda rychlého octafstvi za podminek silného provzdusnovani a s velkym obsahem
ponofenych bakterii. Druhym zpisobem vyroby je pomaly proces octovaténi pomoci
povrchové kultivacni fermentace. Balzamikovy ocet l1ze dale rozdélit na ocet vyrabény

tradi¢nim zplsobem nebo zpisobem komerénim. Balzamikovy ocet je nejoceniované;si

vvvvvv

Tradi¢ni balzamikové octy jsou vyrabény z hroznd, které jsou péstovany predev§im v severni
oblasti Italie. Obecné maji octy vyrabéné tradi¢nimi zplisoby dlouhou historii a propracované
zpiisoby vyroby. Hrozny odriidy Trebbiano jsou ponechdny na vinici do té doby, dokud nejsou
uplné zralé, jelikoz takové hrozny obsahuji vice cukru. Ke zrani octa dochazi v sudech
vyrobenych z rtiznych druhti dfeva, jako jsou naptiklad kastan, dub nebo tfesen, a nechava se

zrat az 25 let [5].
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Komer¢ni verze balzamikového octa naopak zraje v rozmezi pouze dvou mésict az tii let, aby
byly splnény minimalni pozadavky na ziskani Chranéného Zemépisného Oznaceni (IGP). Tato
komer¢ni verze také nese specifické oznaceni ,,Aceto Balsamico di Modena“ neboli Modensky

balzamikovy ocet [30].

5.3 Spanélské druhy octa

wev

jihu Spanélska Ize najit t¥i vinné octy s Chranénym Oznadenim Piivodu (PDO), kterymi jsou
,»,Vinagre de Condado de Huelva®“, ,,Vinagre de Montilla-Moriles* a ,,Vinagre de Jerez [31].
Sherry ocet, znamy jako ,,Vinagre de Jerez*, pochdzi z oblasti Jerez v jiznim Spané&lsku. Stejné

ve své oblasti a je taktéz vyrabén pomoci dvou metod. Tyto dvé metody jsou popsany

v podkapitole 5.2. Italské druhy octa [5].

Pro vyrobu ,,Vinagre de Jerez*“ je typicka hlavné odriida hrozni Palomino a samotny ocet pak
musi zrat minimaln¢é 6 mésict. Prave podle doby zrani lze v ramci predpist systému znamého
jako Criaderas y solera tento ocet rozd¢lit na 3 kategorie. Prvni kategorie se nazyvéa Crianza
a ocet zde zraje piiblizné¢ 6 mésicti. Druhou kategorii je Reserva. Zde ocet zraje minimalné

2 roky. Posledni kategorii je Gran Reserva, kde doba zrani octa dosahuje 10 a vice let [32].

Tento produkt tedy prochdzi procesy zrani a zraci sudy jsou vyrobeny ze Spanélského,
francouzského nebo amerického dubového difeva, které predtim bylo vinifikovano,
coz znamend, ze predtim obsahovalo sherry vino. Velky vliv na cely pribéh procesu zrani,
a pfedevsim na schopnost uvoliiovani sloucenin a stupen okysli¢eni octa, maji prave tfeba druh

dreva, tloustka lamel a celkovy stav sudi, které jsou pro vyrobu pouzity [33].

Zvlastnim druhem sherry octa z oblasti Jerez je ,,Vinagre de Jerez al Pedro Ximénez*,
téz znamy jako ,,sladky ocet®. Ten se vyrabi pfidanim mostu z vina ,,Pedro Ximénez* susen¢ho

na slunci do dievénych sudt [31].

Vinagre de Condado de Huelva a Vinagre de Montilla-Moriles jsou octy, pro které se pii vyrobé
pouziva vino z odrid Zalema a Pedro Ximénez. Z hlediska doby zrani plati i pro tyto octy
ptredpisy v ramci systému Criaderas y solera. Vinagre de Montilla-Moriles 1ze podle doby zrani
rozdélit na stejné tii kategorie jako ocet Vinagre de Jerez. AvSak piedpis pro ocet Vinagre de

Condado de Huelva stanovuje Ctyti kategorie. Prvni kategorii je tzv. nestarnouci kategorie, pfi
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niz se ocet nenechéava starnout. Druhou kategorii je Solera, pfi které ocet musi zrat minimalné
6 mé&sicu. Tteti kategorie je nazyvana jako Reserva a ocet zde zraje minimalné 2 roky. Posledni
kategorii je ocet Anada. V kategorii Afiada zraje ocet v dievénych sudech po dobu nejméné tii

let [32].

5.4 Tuniské druhy octa

Tradi¢ni tuniské octy jsou ziskdvany z ovoce, které jsou typickou charakteristikou tuniského
dédictvi, tedy pfedevsim z mistnich odriid hroznti Vitis vinifera L., opuncii Opuntia ficus-indica
(L.) Mill, fikt Ficus carica L., a také datli Pheenix dactylifera L. [34]. Tyto plody se ¢asto sami
0 sob¢ vyznacuji priznivymi U¢inky na zdravi, ¢imz nasledné¢ mohou podporovat zdravi
prospésné vlastnosti danych octl. Naptiklad vySe zminéné hrozny Vitis vinifera jsou péstovany
po celém svété a jsou také zndmy jako nejvetsi ovocnd plodina na svété, jejiz rocni produkce
dosahuje vice nez 67 miliont tun. Je taktéz znamé, Ze se Vitis vinifera vyznacuje riznymi
pfiznivymi u¢inky na zdravi, mezi které se tadi ucinky antioxidacni, antibakterialni,

kardioprotektivni nebo G¢inky antidiabetické [35].

Tuniské octy jsou vyrabény tradi¢nimi procesy, které jsou z velké Casti dédény na rodinné
urovni. VéEtSinou jsou vsak tyto tradini octy vyrdbény procesem, kdy jsou jednotlivé mistni
druhy ovoce zality vodou z vodovodu a baleny do hermeticky uzavienych nadob. Vyjimka byva
u plodii opuncii, kdy neni nutné ptidavat vodu. Prvni fze kvaseni, tedy kvaseni alkoholové,
trva piiblizné 30 dni pti pokojové teploté. Produkt alkoholového kvaseni je nasledné filtrovan
pfes né&jakou vicevrstvou filtraéni tkaninu. Druha faze kvaSeni, tedy kvaSeni octové,
se pak provadi opét pii pokojové teploté, a to v zapeceténych nadobach po dobu 2—-3 mésici,

dokud neni dosazeno pozadovanych senzorickych vlastnosti [34].

Tyto ¢tyti druhy se od sebe ve spousté vlastnostech 1isi. Velkd rozmanitost tu je naptiklad v pH
a obsahu kyseliny octové. Ovocné octy také obsahuji vysoké mnozstvi fenolickych sloucenin.
Bylo stanoveno, ze v téchto tuniskych druzich octa jsou nejhojnéjSimi fytochemickymi
slouceninami kyselina chinova, p-kumarova, protokatechova a trans-ferulova. Ozturk a kol.
stanovili ve své studii hodnoty pH, které se pro tyto ovocné octy pohybovaly od 2,8 do 3,9
a obsah kyseliny octové v rozmezi od 0,7-6,6 % [36]. Takové hodnoty vSak nejsou v souladu
s Codex Alimentarius, ktery ustanovuje, Ze celkovy obsah kyselin v octé by nemél byt nizsi nez
50 g/1 [37]. Dalsim dulezitym zjiSténim je antibakterialni aktivita u t€chto tradi¢nich tuniskych

domadcich octli. Tuniské octy totiz vykazuji antibakteridlni aktivitu proti grampozitivhim
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1 gramnegativnim bakterialnim kmentm, ale také vykazuji aktivitu i proti nékterym plisnovym

patogeniim [34].

5.5 Anglické druhy octa

Typickym octem pro Anglii, ale i celé Spojené kralovstvi, je sladovy ocet neboli ,,malt vinegar®,
ktery je vyrabén alkoholovou a octovou fermentaci z extraktu sladové kase nebo piipadné
rmutu s obsahem sladu, kukufice nebo jeCmene. Cukr potiebny k zahijeni alkoholové
fermentace je ze sladu ziskdvan pomoci amylolytickych enzymi, které v zrnech sladu
pfeménuji Skrob na zkvasitelné cukry. Rmut je nésledné nahrubo vycefen za pomoci
pivovarského Stérbinového Cifice a fermentovan za pritomnosti kvasinek alkoholového kvaseni
do vzniku ethanolu a nasledného octového kvaseni, jak je podrobné uvedeno v kapitole

2 o vzniku octa [38].

Sladovy ocet obsahuje kolem 4 % kyseliny octové a miize obsahovat 0,1 az 2 % zbytkového
alkoholu. Vyznacuje se tmavé hnédou barvou a bohatou, mirn¢ nasladlou chuti s nddechem
sladového je¢mene. Barva i chutové charakteristiky se ovSem mohou ménit v zavislosti na
sloZeni surovin a samotném zpiisobu vyroby jednotlivych znacek sladového octa. Své nejvétsi
vyuziti tento ocet nachazi v pro Anglii typickém pokrmu ,Fish and chips®, ale pro své

charakteristiky je velmi vhodny jako ptisada pro ptipravu i jinych pokrmi.
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6 FalSovani octa

Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi stanovuje,
ze jako kvasny ocet se rozumi okyselujici potravina, kterd je vyrobena vyluéné biologickym

procesem kysani lihu za pfitomnosti obohacujicich zivin a za pomoci octovych bakterii [7].

Zejména v poslednich letech se v octarenském primyslu objevilo podezieni na falSovani octa.
Tato skutecnost by mohla zptsobit negativni ekonomicky dopad, poskodit poctivé vyrobce
a negativné ovlivnit zdravi spotiebitelll. U vinnych octl, pfedev§im u vysoce kvalitniho
balzamikového octa, je velmi tézké rozlisit, zdali byl ocet opravdu vyrabén z hroznt Trebbiano
a ponechdn zrat az nckolik let, nebo zda byl ocet vyrabén levnéjsi variantou, pii které jsou

pouzivany slad a alkohol jako hlavni suroviny [39].
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Problémem pouZzivani syntetické kyseliny octové je v tom, Ze pokud neni oznacena na etiketé
daného octa, nebude spliiovat kladené podminky na potravinaiské aditivum. Je tu také moznost,
ze takovy ocet by mohl byt zdravotné zavadny. Mezi zdravotni rizika lze zaradit napiiklad
podrazdéni traviciho traktu, moZznost nepiiznivé alergické reakce, poskozeni zubni skloviny
nebo toxicita pii nadmérném uziti, ktera by mohla zptisobit poskozeni ledvin nebo jater. Je v§ak
velmi pravdépodobné, Ze se na ¢eském trhu vyskytuji riizné konzervarenské vyrobky, u kterych
je Castecne nebo uplné zaménén kvasny ocet za ziedénou syntetickou kyselinu octovou bez
toho, aniz by byla tato informace uvedena na etiket¢ daného produktu. Pfednimi ceskymi

producenty octa bylo uz také n€kolikrat upozorfiovano na podezielé octy v distribuéni siti [40].

Synteticka kyselina octova se bézn¢ pouziva jako rozpoustédlo v laboratofich nebo pii vyrobé
dal$ich organickych sloucenin, jako naptiklad aceton nebo vinylacetat. Primyslové je kyselina
octova vyrabéna na principu katalytické oxidace acetaldehydu nebo butanu a butenu.
Jako nov¢jsi zplisob vyroby syntetické kyseliny octové se predevsim v posledni dobé uplatiiuje

karbonylace methanolu oxidem uhelnatym za ptitomnosti jodidu kobaltnatého [41].

Dutlezitou analytickou metodou pro odhaleni falSovani octi je plynova chromatografie
s plamenovou ioniza¢ni detekci (GC-FID), kterd je pouzivana pro detekci tékavych latek
v octech a je schopna prokdazat jejich autenticitu. Plynova chromatografie je metoda zalozena
na rozdélovani slozek mezi pohyblivou a nepohyblivou fazi. Mobilni fazi byva pfi této analyze
plyn, a to predev§im dusik, vodik, helium, nebo argon. Stacionarni faze by méla mit nizkou
tenzi par a méla by byt chemicky stabilni i pfi vysoké pracovni teploté. Konkrétné pro systém

plyn — kapalina se jako stacionarni faze nejcastéji pouzivaji napiiklad polyethylenglykoly nebo
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polyestery. Plamenovy ioniza¢ni detektor je jednim z nejrozsifenéjsich detektord pouzivanych
pfi tomto typu chromatografie. Detektor zaznamendva zménu elektrické vodivosti vodikového
plamene vlivem pfitomnosti analyzované slozky zkoumané latky. Dal$im vyznamnym typem
plynové chromatografie pro analyzu t€kavych slozek octa je plynova chromatografie za pouZiti
hmotnostniho spektrometru jako detektoru (GC-MS), ktery zaznamendva pomér hmotnosti
anaboje (m/z) a vysledny zaznam ve form¢ pikl poukazuje ptfedevsim na to, zda se analyzovana

latka v analytu nachazi nebo nikoliv [42,43].

V piipadé studie Ustavu konzervace potravin VSCHT v Praze, kterd se zabyvala analyzou
¢trnacti komeréné prodavanych kvasnych lihovych octt, byla pouzita GC-FID pro kvantitativni
analyzu té¢kavych latek. Jako nosny plyn zde byl pouzit dusik a kvantifikace vysledkl byla
provedena metodou kalibracni piimky a standartniho pfidavku. Pro identifikaci jednotlivych
tékavych latek byla ve stejné studii pouzita GC-MS za pouziti helia jako nosného plynu.
V této studii bylo zjisté€no, Zze se ve vybranych vzorcich komeréné prodévanych kvasnych
lihovych octli nenachazely typické slozky, jako napfiklad 3-hydroxy-2-butanon nebo
5-acetoxymethyl-2-furfural. Pouze acetaldehyd, aceton, ethanol, ethylacetat a kyselina octova
se nachazely ve vyznamné koncentraci ve vSech vzorcich octa [39]. Obrazek 10 zobrazuje

chromatogram té€kavych latek ve vzorcich komerénich octt.

Norm Norm.

Octova kyselina Octova kyselina
60 Acetic acid 60 Acetic acid
50 50
40 40
Ethanol "
30 ) 3-pentanol 3-pentanol
Ethylacetét g P

20 Ethylacetate 20

| I A

5 10 15 20 25 min 5 10 15 20 25 min

Obrazek 10: Chromatogram vlevo zobrazuje pritomnost tekavych latek ve vzorcich komercnich octii,

chromatogram vpravo zobrazuje pritomnost tekavych latek ve falesnych octech [39]

DalSim ukazatelem pouziti syntetické kyseliny octové na rozdil od bézné kyseliny octové,
kterd je pfirozené tvofena v octé, je naptiklad vyssi obsah kyseliny octové. V octé vyrabéném
kvasnym procesem se pfirozené vyskytuje kolem 10 % kyseliny octové, avSak u octa
vyrobené¢ho ze syntetické kyseliny octové ji muize byt klidné i nékolikanasobné vice.
DalSimi ukazateli pii pouziti syntetické kyseliny octové jsou senzorické vlastnosti, které jsou

znatelné odliSné od octl, které prosly standardnim kvasnym procesem. Je tedy dost
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pravdépodobné, Ze ocet vyrobeny za pouziti syntetické kyseliny octové bude zvySovat ostrost
chuti a viiné daného vyrobku. Kvasny ocet také obsahuje t€kavé latky, jakymi jsou napiiklad
alifatick¢ alkoholy, 3-hydroxy-2-butanon, acetaldehyd nebo S5-acetoxymethyl-2-furfural,
které jsou bézné pro pouzivané suroviny pii kvasném zptsobu vyroby octa. Ocet se syntetickou
kyselinou octovou pak muize obsahovat riizné ptimési, jako napiiklad slouceniny ropného
puvodu v zavislosti na zptsobu vyroby, tudiz i timto zpiisobem lze rozlisit, zdali se jedna

o zfalSovany ocet [40].

35



7 Vyuziti octa

Jelikoz byl ocet poprvé pozorovan pii samovolném kvaSeni alkoholickych népoji,
jeho historické vyuziti bylo pravdépodobné ptedevsim v potravinach. Mezi dnesni nejbéznéjsi
vyuziti octa v potravinach patii piiprava majonéz, hoicice, salatovych dresinkd, ale své vyuziti

nachazi i pfi nakladani ovoce a zeleniny a je soucasti mnoha dalSich potravinaiskych ptisad.

Jiz od staroveku se ocet hojné vyuzival v 1ékarstvi. Z dochovanych zaznamt vyplyva, Ze ocet
je pravdépodobné prvnim antibiotikem, které lidé pouzivali. Jiz v dobach starovékého Recka
byl ocet diky svému nizkému pH pouzivan jako antimykotikum nebo antibakterialni ¢inidlo.
Vyuziti ocet nachdzel predevsSim pii 1é¢be plisni nehtl, bradavic, v§i nebo riznych usnich
infekci. Pozdéji bylo zjiSténo, Ze kyselina octova, kterd je pfitomna v octé, vstupuje do
bunéénych membran mikroorganismli, ¢imz zplsobuje jejich smrt. Tato antimikrobidlni
aktivita zavisi u octa na n¢kolika faktorech, kterymi jsou ptedev§im kmen bakterii, pH, teplota

nebo koncentrace samotné kyseliny octové [44].

Poznatkti starovékych 1€katti se velmi aktivné vyuzivalo ve 20. stoleti. Se znaénymi Gspéchy
byl ocet ve tficatych letech 20. stoleti pouzivan za obcanské valky jako prevence ptred vznikem
kurdéji. Jarvis v roce 1959 pouzival jable¢ny ocet naptiklad k 1€cbé kulhéani, pasového oparu,
kfeCovych zil nebo pfi riiznych koznich onemocnénich [45]. Ochs pozdéji v roce 1950 ve svém
¢lanku uvadi, ze 1ze ocet vyuzit i k 1é¢bé chronického zanétu stfedniho ucha po predchozim
selhani jinych ovéfenych metod. Ackoliv byl ocet diive velmi vyuzivanym lékem proti riznym

neduhtim, v dnesni dobé¢ je jeho vyuziti pro tato onemocnéni pouze okrajové [46].

Své vyuziti ocet nachdzi i pfi dezinfekci zubnich protéz. Pinto a kol. provedli studii, kde bylo
pozorovano, ze ptritomnost kvasinek Candida albicans pti stomatitidé zubnich protéz klesla
poté, co byla zubni ndhrada po celou noc namocena v 10% octu [47]. V dalsi studii Mota a kol.
potvrdili, Ze ocet 1ze opravdu vyuzit k dezinfekci zubnich protéz, a navic ucinn€ brani zdnétu
ustni sliznice. V této studii bylo zji§téno, Ze 4% jable¢ny ocet vykazoval fungicidni G€inek proti

Candida spp., a to jiz po 30 minutach expozice jablecnému octu [48].

Potencialni vyuZiti by ocet mohl nachdzet i pfi vyrobé kaucuku. Pfirodni kauc¢uk obsahuje
vysoky obsah vlhkosti, coz zplsobuje zvySeny rust plisni, a tim i snizenou kvalitu findlniho
produktu. Soucasnd komer¢ni antimykotika jsou vSak vysoce toxickda a mohla by zplisobovat
enviromentalni problémy, jelikoZ nejsou k zivotnimu prostfedi pfili§ Setrnd. AvSak ocet,
konkrétné tedy kyselina octova a fenolické slouceniny pfitomné v octé, by diky svym vyse

zminénym antimykotickym u¢inkiim mohl tento problém G¢inné minimalizovat [5].
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8 U¢inky octa na zdravi

8.1 Protinadorova aktivita octa

Pii studiich zabyvajicich se protinddorovou aktivitou riznych octil bylo zji§téno, ze ocet Kibizu,
ktery je vyrabén zcukrové titiny, vyvolavd programovanou bunéfnou smrt v lidskych
leukemickych bunkéch. Leukemické bunky zplisobuji naruseni béznych procest krvetvorby,
a tim nahrazuji zdravé bunky v kostni dfeni, coz vyvolavd onemocnéni leukémie. Bylo také
vypozorovano, ze tradi¢ni ryzovy ocet Kurosu pochazejici z Japonska (kapitola 5.1) zpomalil
nebo uplné zastavil proces nekontrolovaného mnozeni lidskych rakovinnych bunék tlustého

stteva v zavislosti na podavané davce [49,50].

RyZzovy ocet byl pouzit i v krmivu o koncentraci 0,3 % az 1,5 % hm.. pfi studii na mySich ve
srovnani s kontrolni skupinou a stravou bez obsahu octa. Ob¢ skupiny byly nao¢kovany bud’
nadorovymi bunkami sarkomu, jez vyvolavaji nddorové onemocnéni rtiznych typl tkani,
nebo nadorovymi bunkami tlustého stfeva. Po cCtyficeti dnech od naockovani nddorovymi
bunikami bylo zjiSténo, Ze my$i krmené vhodnym krmivem s obsahem ryzového octa v obou
experimentalnich skupinach mély ve srovnani s kontrolnimi skupinami vyrazné¢ mensi objemy

nadoru [50,51].

Pro hodnoceni potencilni protirakovinné aktivity bylo vyuzivano i obilnych octl ve studiich
provadénych in vivo na mysich nebo potkanech, kter¢ taktéz dokdzalo vyznamné snizit objemy
nadort, nebo dokonce prodlouzit Zivotnost zkoumanych zvifat nao¢kovanych rtiznymi typy

nadorovych bun¢k [51].

Ocet obsahuje polyfenoly, coz jsou slouCeniny syntetizované rostlinami. Polyfenoly slouzi
k ochrané proti antioxida¢nimu stresu, coz u lidi snizuje riziko rakoviny. Zejména tradi¢ni
japonsky ocet Kurosu je velmi bohatym zdrojem fenolickych sloucenin. Dle vyzkumti in vitro
odpovida antioxida¢ni aktivita ethylacetatového extraktu tohoto octa antioxidacni aktivité
a-tokoferolu neboli vitaminu E. U vyzkumu na mySich lécenych lokaln¢ chemikaliemi
vytvafejicimi H>O» bylo zjisténo potladeni peroxidace lipidG?> po poziti extraktl z octa

Kurosu [5].

Epidemiologicka data o protinadorové aktivité octa jsou vSak vzacnd a omezend, a dokonce

Casto vyvolavaji protichiidné nazory. Naptiklad v Ciné bylo prokazéano, Ze uzivani octa snizuje

2 Jedna se o chemickou reakei, pii které dochazi k oxidaci lipidi ptisobenim volnych radikalil. Tyto volné radikély
mohou poskodit rizné biologické struktury, které maji negativni vliv na lidské zdravi.
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riziko rakoviny jicnu, avSak v kontrolni studii v Srbsku bylo pozivéani octa spojovano s 4,4krat
vy$$im rizikem rakoviny mocového méchyie. Pro zjisténi skutecné protinadorové aktivity
u octil je tedy nutné uskutecnit vice kvalitnich studii, avSak 1ze pfedpokladat, Ze zde opravdu
existuje jistda spojitost mezi uZzivdnim octa a snizenim vyskytu néadorového

onemocnéni [52,53].

Id

8.2 Uc¢inky octa proti kardiovaskularnim chorobam

Pro zjisténi ucinkl octa proti kardiovaskularnim onemocnénim byly uskuteénény studie,
které zkoumaly souvislosti mezi uzivanim octa a snizenim krevniho tlaku. Tyto studie se
zabyvaly vlivem oralniho poddni octa na dilezity regulatni mechanismus nazyvany
enin-angiotenzin systém, ktery v téle ovliviiuje krevni tlak nebo rovnovahu elektrolytu.
Tyto testy byly provadény in vivo nebo in vitro na specidlné vySlechténych potkanech

s predispozicemi k vysokému krevnimu tlaku a nachylnosti k mozkové mrtvici [2].

Naptiklad Kondo a kolegové zaznamenali vyznamné snizeni systolického krevniho tlaku
u spontanné hypertenznich potkant, a to piiblizné o 20 mm Hg z pivodnich hodnot,
které se pohybovaly mezi 180-190 mm Hg. Systolicky tlak odpovida tlaku krve v tepennych
cévach pii kontrakci srdce nebo srde¢niho stahu a udéva se v mm rtuti, pficemz optimalni
hodnota systolického tlaku u potkant se pohybuje v rozmezi 100-150 mm Hg. Tito potkani
byli krmeni standardni laboratorni stravou s octem nebo roztokem kyseliny octové v mnozstvi
0,86 mmol kyseliny octové na den po dobu 6 tydnli ve srovnani s kontrolni skupinou potkand,
jejichz laboratorni strava byla smichana s deionizovanou vodou. Vysledky pozorovani
vykazovaly sniZzeni plazmatické aktivity reninu, jehoZz vylu€ovéani v ledvinach vede ke
zvySovani krevniho tlaku. Vysledky vykazovaly také snizeni plazmatickych koncentraci
steroidniho hormonu aldosteronu, ktery hraje hlavni roli pii regulaci sodiku a drasliku, pficemz
snizeni aktivity reninu a koncentrace aldosteronu pro potkany krmené stravou s kyselinou
octovou a 15% az 25% sniZeni aktivity reninu a koncentrace aldosteronu pro potkany krmené

stravou s deionizovanou vodou [54].

Ohnami a kol. také zjistili, ze ethanolem extrahovand frakce zbytkli ryzového octa
u hypertenznich potkanti zabratiuje aktivit¢ enzymu konvertujictho angiotenzin,
ktery zplisobuje stahovani cév, podporuje zadrzovani sodiku a podporuje produkci

aldosteronu [55].
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U octd je pro antihypertenzni vlastnosti dualezity vyskyt slouceniny GABA (gama-
aminomaselnd kyselina). GABA je bioaktivni sloucenina, ktera vykazuje antihypertenzni
ucinek, ale i zdravotni pfinosy, které byly zjistény jak u testovanych zvitat, tak i u lidi. Studie
na lidech odhalila, ze pti doplnéni stravy o 80 mg GABA denné bylo u dospélych jedinct
s mirnou hypertenzi zaznamenano snizeni krevniho tlaku. Ackoliv obsah GABA je naptiklad
v obilnych octech relativné nizky, 1ze jejich potencidlni antihypertenzni i€inek ¢aste¢né piipsat

1 této slouceniné [51].

8.3 Antidiabetické vlastnosti octa

Velmi diskutovanym onemocnénim dnes$ni doby je diabetes mellitus. Jedna se o chronické
metabolické onemocnéni, u kterého jedinec trpi inzulinovou rezistenci nebo nedostatkem
sekrece inzulinu, pfi¢emz dochazi ke zvySovani hladiny glukézy v krvi. Inzulin je hormon,
ktery produkuji pankreatick¢ B-bunky, téZ nazyvané jako Langerhansovy ostrivky.
Tento hormon je velmi dilezity pro regulaci cukru, ale i metabolismus sacharidt, bilkovin
kterou lze zaznamenat po konzumaci jidla. Pokud je tato kontrola zanedbana, u jedince s timto
onemocnénim miize dochazet k dlouhodobym vaznym komplikacim, mezi které patii naptiklad
selhani ledvin. Tento fakt v poslednich letech zpisobil, Ze roste poptavka o potraviny,
které mohou tuto postprandidlni glykémii snizit. Studie ukazaly, Ze jednou z téchto potravin,

které maji schopnost snizovat glykemickou zatéz, je ocet [5,51].

Potencialni antidiabetické vlastnosti octl, které byly zkoumany na krysach, ukazuji, ze pfi
kazdodenni peroralni davce 2 ml octa na kg té€lesné hmotnosti po dobu 1 mésice doslo u krys
s cukrovkou vyvolanou streptozotocinem?® ke sniZeni hladiny glukdzy v krvi o téméf 17 %.
Johnston a kol. pozd¢&ji provedli studie na lidech, pficemz se také zabyvali antidiabetickymi
ucinky octa. Studie prokazaly, Ze citlivost na inzulin u jedinct s diabetem 2. typu byla zlepSena
po uzivani octa az 0 19 % a u jedinct s prediabetem doslo ke zlepSeni hladiny krevniho cukru
0 34 % [2,50].

Antidiabetické Uc¢inky octa byly prokdzany jak u lidi, tak u zvifat. Pro tyto dokazané uc¢inky
bylo navrzeno nékolik mechanismti. Jednou znavrhovanych moZnosti je, Ze pfitomnost

kyseliny octové v octé¢ miize zvySovat piijem glukozy buiikami v tkanich a jeji pfeménu na

* Streptozotocin je chemicka sloudenina, ktera je ve védeckych vyzkumech pouzivana k vyvolani onemocnéni
diabetes mellitus 1. typu u laboratornich zvirat.
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glykogen. Dal§imi navrhovanymi mechanismy jsou interference octa s enzymatickym travenim
komplexnich sacharidli nebo zména cyklu glykolyzy, pii které télo ziskava energii z glukozy
nebo glukoneogeneze, kterd zvedlejSiho produktu glykolyzy, tedy pyruvatu, zajistuje

adekvatni hladinu glukézy v krvi a probiha pfedevsim v jatrech [50].

8.4 Antilipidemické uéinky octa

Studie zabyvajici se u€inky octa proti obezité jsou predevsim novéjsi a ve vétSing piipadl
zkoumany na zvitatech, pficemz studie na lidech jsou ojedin€lé a poskytuji omezené vysledky.
Avsak podle téchto studii na zvifatech, kde byla dlouhodobé poddvéana urcitd davka octa,
bylo zjisténo, ze ma kyselina octovd v octech schopnost vyrazné snizovat koncentraci

celkového cholesterolu a triglyceridii [56].

Zhao a spol. uskutecnili studii, kde bylo prokazéano, Ze pfimo ocet, a nikoli pouze kyselina
octova, ma pozitivni u€inky na snizovani celkového cholesterolu a koncentrace cholesterolu,
ktery neni ve vysokohustotnich lipoproteinech, coz je ukazatel hladiny cholesterolu poskytujici
odhad vSech pro cévy neptiznivych lipoproteinil v krevni plazmé. Béhem devititydenni studie
byl hodnocen t¢inek balzamikového octa a roztoku kyseliny octové pfi davce 8 ml na kg télesné
hmotnosti u kieckii s vysokymi hladinami cholesterolu v krvi. Pomoci analyzy polymerazové
feté¢zové reakce (PCR), ktera umoziiuje monitorovani amplifikace segmentd
deoxyribonukleové kyseliny nebo ribonukleové kyseliny, bylo také zjist€no, Ze ocet
u exponovanych jedincti vyznamné zvysil produkci cholesterol-7a-hydroxylazy pro gen
CYP7A1, ktery ma za ukol kddovat enzym cholesterol-7a-hydroxylazu. Tato aktivita hraje

dilezitou roli pti homeostaze cholesterolu nebo metabolismu cholesterolu v jatrech [57].

U dvanactitydenni studie na lidech v porovnani s kontrolni skupinou, které bylo podavano
placebo, byl také prokazan vyrazny pokles télesné hmotnosti. A to pfedevS§im u obéznich lidi
pfi konzumaci obilnych octl pfi ddvce 870 mg octa na den [58]. Podobna studie se stejnou
denni ddvkou octa v kombinaci s desetiminutovym kazdodennim cvic¢enim po dobu dvanacti
tydni taktéz prokdzala vyrazny pokles télesné hmotnosti, pficemz jedinci s nejvetSim
mnozstvim télesného tuku vykazovali nejvyssi ubytek tuku v disledku ptisobeni octa. Dalsi
studii je naptiklad dvanactitydenni studie spodavanim placeba kontrolni skupiné
a podavanim kombinace octa a Cesneku druhé skupiné pifi denni davce 200 mg octa.
Pii této studii bylo u testovanych jedincl zjiSténo celkové zlepSeni hladiny cholesterolu

a lipoproteinil s nizkou hustotou (LDL) [59].
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8.5 Dermatologické ucinky octa

Atopicka dermatitida neboli ekzém, je chronické onemocnéni kiize, jehoZ projevy mohou byt
napiiklad suchost, svédéni nebo vyrazka. Studie zabyvajici se ti€inky octa jako 1écba atopické

dermatitidy poskytuji protichtidné dikazy.

Byla provedena studie in vivo na mysich, které byly 1éceny kyselymi octovymi krémy, pfi¢emz
u zkoumanych subjektl byl pozorovan mensi vyskyt atopické dermatitidy ve srovnani
s kontrolni skupinou. AvSak pfi aplikaci 0,5% jablecného octa byla zjiSténa zvySena
transepidermalni ztrata vody, coz znamend, Ze si k@ze nebyla schopna udrzet optimalni
hydrataci. Bylo také zjisténo sniZzeni pH kliZe, pfic¢emz toto ptiznivé okyseleni pokozky netrvalo
déle nez hodinu a 72,7 % pozorovanych subjektii s atopickou dermatitidou nasledné trpélo
podrazdénim kize. Ve ctrnactidenni studii bylo pacientim aplikovano 0,005% roztoku
chlornanu sodného a 0,5% roztoku jable¢ného octa po dobu 10 minut denné, pficemz bylo
u pacientli prokazano zlepSeni atopické dermatitidy u obou roztokli se srovnatelnou ti¢innosti.
Avsak nebyly zatim nalezeny dostatecné diikazy o tom, Ze by bylo vhodné doporucit ocet pro

1é¢bu atopické dermatitidy [5,60]. Tabulka 1 zobrazuje Gi¢inky na zdravi riiznych druhti octa.
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Tabulka 1: Uéinky na zdravi u vybranych druhii octa [44]

Druh octa

U¢inky na zdravi

Kurosu ocet

Schopnost inhibice narastu rakovinnych bunék
e Protirakovinné u€inky u lidskych rakovinnych bunék

Rajcatovy ocet

Schopnost sniZeni télesné hmotnosti, hladiny volnych mastnych

kyselin v plazmé a triglyceridl v jatrech.

Schopnost zvyseni HDL-cholesterolu

e Lze pouzit jako prostfedek pro snizeni obezity nebo jako
antidiabetikum

ZenSenovy radix ocet

Schopnost sniZeni inzulinové rezistence az o 90 % nebo snizeni

koncentrace gluk6zy nalacno a po jidle

e Lze pouzit pro zmirnéni obezity a diabetu zlepSenim
metabolismu lipidi a glukozy

Nypa palmovy ocet

Schopnost zlepSeni hladiny inzulinu v krevnim séru az o 80 % a

snizeni hladiny glukoézy v krvi

e Lze pouzit pro pacienty s diabetem 2. typu diky svému
antihyperglykemickému tcinku

Tomelovy ocet

Schopnost snizeni celkového cholesterolu a hladiny mRNA
acetyl-CoA karboxylazy
e Efektivni pfi sniZovani obezity
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9 Vady octa

Ionty kovill, zejména ionty médnaté, zineCnaté a zelezité, jsou jednim z diivodll snizovani
kvality octa. Tyto ionty se do octa mohou dostat z konstrukénich materialii nebo pii pouziti
nevhodné vody. Zejména u octl vinnych a mostovych hrozi vyssi riziko kontaminace
zelezitymi a méd’'natymi ionty, které zpisobuji zakaly a tmavnuti octll. Pfitomnost zinku v octu

ma za nasledek tvorbu octanu zine¢natého, ktery mtize byt pti poziti toxicky.

Castym ptivodcem vzniku vad u octll jsou $ktidci, a to piedeviim octovy rozto¢, had’atko octové
nebo octova muska. Had’atko octové se vyznacuje tvarem podobnym hadu, pfiCemz Zziva
mlad’ata dospivaji béhem 28 dni. Nejvhodnéjsi prostiedi je pro néj 6% ocet, jelikoz Spatné snasi
prilis kyselé prostiedi. Bylo ovSem dokazéano, ze had’atko octové nemé nepiiznivy vliv na lidské
zdravi, avSak z estetick¢ho hlediska ma na ocet neptiznivy vliv. V jisté mife miZze dokonce
slouzit jako potrava pro octového roztoce, ktery v octé klade vajicka a taktéz Spatné snasi
vysokou aciditu. Tento rozto€ je zavisly na pfistupu kysliku a bez n¢j brzy odumira.
Z estetického divodu je zocta odstranén filtraci. DalSim vyznamnym skiidcem je octova
muska. Octovd muska je zndma svym rychlym rozmnozovanim, kdy dospéla samicka klade
ptes 300 vajicek, z nichz se béhem 14 dni vyvinou novi dospéli jedinci. Tyto musky ziji
v blizkosti octa, do kterého Casto padaji a ocet tim znecistuji. Nejucinnéjsi obranou proti
octovym muskam je dostatecna hygiena a husté sitky v oknech, které zamezi vniku musek do
prostor octarny [56,61]. Obrazek 11 zobrazuje vlevo muSku octovou a vpravo zobrazuje

had’atko octové.

Obrazek 11: Vpravo muska octova a vlevo had'atko octoveé [62,63]

Riizna barevnost octll neni ptimo fazena mezi jeho vady, avSak lze zdkaznika bud’ odradit nebo

naopak zaujmout podle toho, jakou barvu ocet ma. Zakal je Castym a nezddoucim vedlejSim
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ucinkem vyroby octa. Nejcastéji je zpusoben nezddouci mikrobidlni ¢innosti nebo jiz

zminénymi ionty kov Cu?’, Fe** a Zn*",

Nejpouzivangj$imi analytickymi metodami pro indikaci miry zdkalu jsou nefelometrie
a turbidimetrie, které sleduji rozptyl svétla ¢astic pritomnych v kapaliné. Tyto metody slouzi
pfedevsim k urceni koncentrace rozptylené latky pomoci kalibra¢ni kiivky, ale lze jimi také
urcit tvar nebo velikost suspendovanych ¢astic. Uplatiiuji se zejména ke stanoveni tuhych
a velmi jemnych castic, u kterych nejsou metody zalozené na filtraci piili§ ucinné.
Turbidimetrie je zaloZena na intenzité zateni, které proslo vzorkem a detektor zafeni je pfi této
metode umistén ve sméru prochazejiciho svétla. Jedna se o metodu vhodnou k méteni roztokd,
které obsahuji velké mnozstvi suspendovanych ¢astic. U nefelometrie je principem sledovani
intenzity zéfeni, které je rozptyleno ¢asticemi. Detektor je pii této metodé kolmo na plvodni
zdroj zéteni a své uplatnéni nachazi zejména ke stanoveni nizkych koncentraci latek ptitomnych

v analyzovaném roztoku [64].

Barevnost octli lze stanovit metodou spektrofotometrie nebo kolorimetrie. Molekulovou
absorp¢ni spektrometrii v ultrafialové a viditelné oblasti, tedy v rozsahu vlnovych délek od
pfiblizné 200 az 800 nm, lze povazovat za jednu z nejuzivanéjSich metod pro analyzu riznych
latek v roztocich. Rizna barevnost je u octi zptisobovana napiiklad surovinami pouzitymi
k vyrobé, vyskytem kontaminujicich iontd Cu?’, Fe** a Zn*' nebo antioxida¢ni aktivitou.
Kolorimetrické stanoveni lze provést pomoci méfeni intenzity barvy vzorku octa.

Kolorimetrem je nasledné¢ méfena absorbance svétla pti zvolené vinové délce [65,66].

Petchpoung a spol. provedli vyzkum na odhad antioxida¢ni aktivity dfevéného octa pomoci
kolorimetrické metody a spektrofotometrické metody v ultrafialové a viditelné oblasti. Dievény
ocet se vyznacuje cervenohnédou az tmaveé hnédou barvou. Kolorimetricky byly barvy vzorka
dfevéného octa stanoveny pomoci parametrit CIELAB (L*, a* a b*), pficemz L* stanovuje
svétlost a barvy Cervend/zelend a zlutd/modrd oznaCuji hodnoty a* a b*.
Pii spektrofotometrické analyze byly vySetfované vzorky proméfeny pii osmi ruznych
vlnovych délkach (280, 420, 430, 510, 520, 530, 610 a 620 nm). Tato studie zvolenymi
metodami prokazala, Ze vzorky dfevénych octi, které¢ byly tmavsi a méné Zluté, disponovaly

vy$si antioxidacéni aktivitou [67].
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10  Senzoricka analyza ochucenych octii

Senzorickou analyzu Ize popsat jako smyslové hodnoceni vyrobkd, které zavisi
na individualnim hodnoceni vjemt, které jsou hodnoceny smysly zrakovymi, chutovymi,
¢ichovymi, sluchovymi nebo taktilnimi. Senzoricka analyza zpracovava informace centralni

nervovou soustavou, kterou jsou tyto vjemy vnimany.

10.1 Priprava vzorkiu k analyze

Byly vyrobeny tii vzorky ochucenych octtl, jejichz zaklad tvofil vinny ocet znatky Condimento
Italiano Bianco od vyrobce Acetificio Carandini Emilio Spa, ktery je bézn€ k dostani
v nakupnim fetézci Kaufland. Tento produkt je vyroben z kvasného octa vinného s piidanym
zkvasenym hroznovym mostem. Obsahuje 5,4 % kyseliny octové a disponuje sladkokyselou
chuti. Na obrazku 12 lze vidét tfi vinné octy znacky Condimento Italiano Bianco, které byly

pouzity pii vyrobé ochucenych octa.

- I

= == g

L}
: Italiano
Bianco 8

Obrazek 12: Vinny ocet Condimento Italiano Bianco

Prvnim vzorkem byl malinovy ocet. Malinovy ocet je vhodny ptfedevsim pro dochuceni
zeleninovych salatl pro svou intenzivni chut, ale pouzivan je i k pfipravé jehnéciho, zvEfiny
nebo jako pridavek do kondicionérti. Malinovy ocet v kondicionérech odstranuje z vlast
castice, které oslabuji jejich lesk a dodava vlasim hebkost. Tento ocet byl pro senzorickou
analyzu pfipravovan pfidanim 80 g Cerstvych a umytych malin do zavatovaci sklenice a zalit

500 ml vinného octa.
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Vzorkem cislo dva byl medovy ocet se skofici. Tento ocet je vhodny jako dochucovadlo i do
sladkych pokrmt a ovocnych salatii a uchovava tak ovoce déle Cerstvé. Pro vyrobu medového
octa se skofici bylo pfidano 9 g skoticové kliry do zavarovaci sklenice a dvé polivkové 1zice

kvétinového medu. Obsah sklenic byl opét zalit 500 ml vinného octa.

Poslednim vzorkem byl ocet cesnekovy s feferonkami. Tento ocet disponuje slabé cesnekovym
aromatem, poskytuje pikantni chut’ ptipravovaného pokrmu a zaroven zmiriiuje nadymani.
Tento ocet lze vyuzit pro dochuceni lusténinovych salatli a masa. Tento ocet byl pfipraven
pfidanim c¢tyt malych strouzki ¢esneku a 20 g kajenského pepie do zavarovaci sklenice

a zalitim 500 ml vinného octa.

Vsechny vzorky octli byly ponechany 3 dny macerovat v suchu a temnu pti pokojové teploté.
Nasledné byly vzorky promichany a zcezeny ptes kuchynisky cednik. Takto pfipravené vzorky
byly podavany respondentim k hodnoceni. Na obrazku 13 Ize vidét macerované vzorky

ochucenych octi.

Obrazek 13: Vzorky ochucenych octii

10.2 Sbér dat

Byl vytvofen dotaznik slozeny z péti otazek. Dotaznik lze rozd¢€lit na dvé ¢€asti, a to na ¢ast
obecnou, kde jsou respondenti rozdéleni podle véku, pohlavi nebo vztahu ke konzumaci octa.
Druhé ¢ast byla slozena z individudlniho hodnoceni vzorkii ochucenych octi. Sbéru dat se

ucastnilo 40 osob ve véku od 12 do 94 let. PtisluSny dotaznik je uveden v ptiloze 1.
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10.3 Vysledky

Utastnici  byli rozdéleni do V kazdé

10 respondentli. Prvni skupinou byli ucastnici ve véku 10-19 let, druhou skupinou osoby ve

¢tyt  vekovych  skupin. skupiné¢  bylo
veéku 20-29 let, treti skupina byla ve véku 3049 let, posledni skupinou byly osoby ve véku 50
a vice let. Sbéru dat se Ucastnilo 28 Zen a 12 muZzl, pficemz nebyla zjisténa odliSnost pfi

senzorickém hodnoceni mezi muzi a zenami.

V prvni otazce bylo zjisStovéano, zdali respondenti nékdy slySeli o ochucenych octech a jejich
odpovédi byly posuzovany podle roziazeni do jednotlivych skupin. Bylo zjisténo, ze mladsi
ucastnici pted touto senzorickou analyzou vétSinou o ochucenych octech neslyseli, avSak tato
znalost se s vékem zvySuje. Tabulka 2 zobrazuje jednotlivé odpovedi respondenti ohledné

znalosti ochucenych oct.

Tabulka 2: znalost ochucenych octii

Slysel/a jsi nékdy o ochucenych octech?

Vék respondentii [rok] |ANO NE
10-19 2 8
20-29 3 7
3049 4
50+ 10 0

Byl zkouman vztah respondentli ke konzumaci octa, pficemz bylo zjiSténo, Ze vétSina

respondentl konzumuje ocet pouze jako minoritni slozku nékterych pokrmi.

Lze si ale vSimnout, ze s ptibyvajicim vékem respondentli nartsta kladny vztah ke konzumaci

octli. Tabulka 3 zobrazuje vztah ke konzumaci octa u dotazovanych osob.

Tabulka 3: Vztah ke konzumaci octa

Jaky je Vas vztah ke konzumaci octa?
V¢k respondentt [rok] 10-19 [20-29 |30-49 |50+
Ocet mi chutna a konzumuji ho €asto a ve vEtsi mite 0 1 2 2
Ocet konzumuji pouze jako minoritni slozku vybranych

. 6 9 6 7
pokrmt
Ocet mi nechutna a vyhybam se jeho konzumaci 4 0 1 1
Jiné 0 0 1 0
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Respondentiim byly poskytnuty vzorky jednotlivych ochucenych octii, u kterych méli hodnotit
vini a chut’ a zvolit vzorek, ktery jim chutnal nebo vonél nejlépe. Bylo zde zjiSténo, Ze malinovy
ocet respondentiim vonél a chutnal nejméné, zatimco medovy ocet se skofici chutnal a vonél
predeviim mlad$im respondentiim. Cesnekovy ocet s feferonkami chutnal a vonél piedevsim
star§im respondentiim. Tabulka 4 a 5 zobrazuji jednotlivad zastoupeni respondentl u vzorka

podle nejlepsi viin€ nebo chuti.

Tabulka 4: Preferovany ochuceny ocet podle viiné

Ktery ze vzork Vam nejlépe vonél?

Vék respondentii [rok] | Vzorek 1 Vzorek 2 | Vzorek 3
10-19 1 6 3
20-29 1 3 6
3049 1 3 6
50+ 1 2 7

Tabulka 5: Preferovany ochuceny ocet podle chuté

Ktery ze vzorkii ochucenych octii Vam chutnal nejvice?

Vék respondentii [rok] | Vzorek 1 Vzorek 2 | Vzorek 3
10-19 2 4 4
20-29 1 3 6
3049 0 1 9
50+ 1 0 9

Jednotlivé vzorky octli byly v posledni otazce piitazovany do skupin podle chuti (sladka, slana,
hotkd nebo kyseld). Bylo zde zjiSténo, Ze nejvyraznéjsi chut’ malinového octa je kysela,
ale dominantni chuti je zde i sladké. Nejvyraznéjsi chut’ u medového octa se skofici byla sladka
a u cesnekového octa s feferonkami sland a dominantni chuti zde byla i kyseld chut’.
Respondenti mohli zvolit vice moznosti. Obrazek 14 zobrazuje zastoupeni vzorkl ochucenych

octll podle nejvyrazngjsi chuti.
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35
30
30
26

Pocet respondent

Sladka Slana Horka
Chut’

m Vzorek 1
m Vzorek 2
m Vzorek 3

20

Kysela

Obrazek 14: Zastoupeni ochucenych octii podle nejvyraznéjsi chuti
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11 Zavér

Ocet je jedinecny produkt s Sirokou Skalou pouZiti. Kromé vyznamného vyuziti v potravinarstvi
Ize ocet vyuzit jako antimykotikum nebo antibakterialni ¢inidlo. Uginky na zdravi byly zjitény
jiz ve starovéku, kde byl ocet vyuzivan pravdépodobné jako prvni antibiotikum. Studii
zabyvajicich se vlivy octa na zdravi ptibyva. Tudiz lze fict, Ze ocet podporuje imunitu a snizuje

riziko onemocnéni u nékterych chorob, které jsou v dnesni dobé diskutovany.

Kazdy stat ma vlastni zplisob vyroby octa, piicemz jsou zde pouzivany suroviny typické pro
ekosystém dané oblasti. V této bakalarské praci je popsano nékolik druhii octa v zavislosti na
jednotlivych statech, avSak nékteré tyto kvalitnéjsi octy jsou podrobeny falSovani. Pfi analyze
falSovani octli jsou hodnoceny kvalitativni parametry, tedy jestli se dané latky opravdu
v produktu nachazeji, a kvantitativni parametry, tedy zastoupeni jednotlivych latek ptitomnych
v produktu. Pro vyhodnoceni obou téchto parametrt 1ze vyuZit plynovou chromatografii, ktera
je velmi u¢inna a nendro¢na.

Vady octa jsou béznou komplikaci pii vyrobé octa. Lze sem zaradit kontaminace ionty kovl
Cu?*, Fe** a Zn®" nebo piitomnost skidct jako naptiklad octovy rozto¢, had’atko octové nebo
octova muska. Tyto kontaminace zplisobuji piedev§im zékaly nebo tmavnuti octti, které mohou
spotiebitele odradit od koupé. Pro analyzu téchto vad lze vyuzit techniky nefelometrie nebo

turbidimetrie pro zakal a spektrofotometrie nebo kolorimetrie pro barevnost octt.

V praktické ¢asti byly pfipraveny tii ochucené octy (malinovy ocet, medovy ocet se skofici a
cesnekovy ocet s feferonkami), pficemz byla zjiStovana viné a chut’ jednotlivych vzorka
dotaznikovym Setfenim. Bylo zjisténo, Ze Cesnekovy ocet s feferonkami vonél nejlépe 55 %
respondentii, medovy ocet se skotici 35 % a malinovy ocet 10 % respondenti. Cesnekovy ocet
s feferonkami nejvice chutnal 70 % respondentl, medovy ocet se skotici 20 % respondentl a

malinovy ocet 10 % respondentt.
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Priloha 1

SENZORICKA ANALYZA OCHUCENYCH OCTU
V¢ék respondenta:

Pohlavi respondenta:

1. Slysel/a jsi nékdy o ochucenych octech? ANO/NE

2. Jaky je Vas vztah ke konzumaci octa?
a) Ocet mi chutna a konzumuji ho ¢asto a ve vétsi mife
b) Ocet konzumuji pouze jako minoritni slozku vybranych pokrmii

c) Ocet mi nechutnd a vyhybam se jeho konzumaci

3. Ktery ze vzorkli Vam nejlépe vonél?
a) Vzorek 1
b) Vzorek 2
¢) Vzorek 3

4. Ktery ze vzorkli ochucenych octii Vam chutnal nejvice?
a) Vzorek 1
b) Vzorek 2
c) Vzorek 3

5. Prifadte jednotlivé vzorky do skupin podle nejvyraznéjsi chuti:

SLADKA SLANA HORKA KYSELA
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