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ABSTRAKT

Prasek ptipraveny z lyofilizovaného kysaného zeli je bohatym zdrojem vldkniny, vitaminu C a fenolickych
latek. V této préci byl pouzit jako ptfidavek do modelovych suSenek v koncentracich 1, 5, 10 a 15 m%.
Nasledné byly monitorovany nutri¢ni vlastnosti susenek, jejich barva a celkova chut’. S rostoucim podilem
prasku z kysaného zeli vyrazné rostl obsah hrubé vldkniny v rozsahu od 4,9 do 8,6 g/100 g, kyseliny askorbové
(0,77-12,80 mg/ 100 g) a celkovych fenolickych latek (volnych i véazanych). Piidavek prasku zménil
vyznamné celkovou barevnost u vzorkl s 10 a 15 % prasku (AEa, = 4,6 a 5.9). Pridavek prasku z kysaného
zeli vSak mélo za nasledek vyrazny nartst obsahu soli, z 1,23 na 2,07 g/100 g pro suSenky s 1 % az 15 hm%
prasku. Nejlépe hodnocena chut’ byla u vzorki s 5% piidavkem, kde 79,3 % hodnotiteld ji oznacilo jako

vynikajici az dobrou.
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ABSTRACT

The powder prepared from freeze-dried sauerkraut is a rich source of fibre, vitamin C and phenolic substances.
Various levels (1, 5, 10, and 15 %) of sauerkraut powder were used as an additive to model cookies.
Subsequently, the nutritional properties of the cookies, their colour and overall taste acceptance were
monitored. With increasing content of sauerkraut powder, crude fibre elevated from 4.9 to 8.6 g/100 g,
ascorbic acid from 0.77 to12.80 mg/ 100 g as well as total phenolic substances (both free and bound). Adding
powder changed the overall colour in samples with 10 and 15% powder (AEab = 4.6 and 5.9). However,
the addition of sauerkraut powder resulted in a significant increase in salt content, from 1.23 to 2.07 g/100 g
for cookies with 1% to 15 % powder. Most panellists (79,3 %) rated the overall taste of samples containing

5 % of powder as ,,excellent” to ,,good".
Keywords: lyophilisation, cabbage, colour; water activity, colour, ascorbic acid

UVOD / INTRODUCTION

Kysané zeli je tradi¢ni kvaSené jidlo, které se vyrabi z jemné nastrouhaného zeli a soli. Obvykle se konzumuje
jako piiloha nebo se pouziva jako piisada do riiznych lidovych recept napii¢ evropskymi zemémi (Cesko,
Slovensko, Polsko, Rakousko, Némecko). Zeli se nechava ptirozen¢ kvasit v uzaviené nadobé nékolik dni az
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nékolik tydnti v zavislosti na pozadované urovni kyselosti a konzervace. Béhem fermentacniho procesu
prirodni bakterie v zeli pfeménuji cukry v zeli na kyselinu mlécnou, kterd dava kysanému zeli jeho vyraznou
pikantni chut’ a poméha ho zachovat (Satora et al., 2021). Kysané zeli je také znamé pro své zdravotni pfinosy,
protoZze je bohaté na vlakninu, fenolické slouceniny, vitamin C a prospé$né bakterie, které mohou podporovat
zdravi sttev (Jansone et al., 2023a). Nedavno byly shromdzdény dikazy o antioxidac¢nich vyhodéch,
béhem fermentac¢niho procesu (Siddeeg et al., 2022). Kysané zeli lze skladovat az 4 mésice pfi nizkych
teplotach, ale i tak doslo k vyraznému sniZeni obsahu vitaminu C a fenolickych slouc¢enin (Kapusta-Duch
et al., 2017). SuSeni se v této souvislosti jevi jako technologie vhodna pro uchovani biologicky aktivnich latek
v ovoci a zelenin€. Lyofilizace, i pfes vysokou spotfebu energie, dokdze udrzet obsah fenolickych latek
a kyseliny askorbové na trovni podobné vychozi suroviné (Bas-Bellver et al., 2022). Po rozemleti na prasek
muze slouzit jako aktivni slozka v dalSich potravinach, ¢imz se zvySuje nutri¢ni hodnota a senzoricka
piijatelnost finalniho produktu (Mantihal et al., 2021). Kysané zeli se nikdy nepouzivalo jako prasek, protoze
se vetSinou konzumuje pro své probiotické ucinky modulované ptfitomnosti pfirozené mikroflory (Lavefve
et al., 2021). Na druhou stranu by jeho specifickd chut’ a viiné¢ mohla zvysit pfijatelnost béznych produkti
a tim 1 pfisun biologicky cennych sloucenin/mineralt z kvaSeného zeli. To bylo prokdzano Jansone et al.
(2023a), ktery doplnil veptovou klobasu a chléb susenou stavou z kysaného zeli. Kysané zeli je vyznamnym
zdrojem soli, kterd je nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Po odpatreni vody se koncentrace soli v suseném
materidlu zvySuje. Je nutné najit rovnovahu mezi mnozstvim ptidané¢ho materidlu a chutnosti findlniho

produktu, aby se zabranilo vysokému piijmu sodiku (Jansone et al., 2023b).

Cilem této studie bylo zjistit vliv rtiznych urovni lyofilizovaného prasku z kysaného zeli (LKZ) na nutri¢ni

slozeni, antioxidacni vlastnosti a senzorickou pfijatelnost modelovych susenek.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Bilé kysané zeli (Smetaniv statek, Svobodné Dvory, CR) bylo lyofilizovano pfi teplot& -110 °C po dobu 24 h
(L4-100 Pro, Gregor Instruments s.r.o., Ceska republika. Po separaci kminu byl vyroben pragek (< 500 um)
mletim na nozovém mlynku pii 8000 ot/min po dobu 10 s (GM 200, Retsch GmbH, Némecko). Na ptipravu
tésta byly pouzity tyto sypké suroviny: 125,0 g pSenicné mouky, 1,47 g cukru 1,34 g prasSku do peciva, 1,44 g
soli a 1,25, 6,25, 12,50 a 18,75 g lyofilizovaného prasku z kysaného zeli (LKZ). Tato mnozstvi odpovidaji 1,
5,10 a 15 hm% lyofilizovaného prasku z kysaného zeli v receptuie. Vzorky jsou kédované jako LKZ1, LKZS5,
LKZ10 a LKZI15. Sypké ingredience byly smichany a bylo pfidano 50,0 ml fepkového oleje a 60,0 ml
destilované vody (40 °C). Nésledné bylo ru¢nim hnétenim (10 min) vyrobeno tésto. Obsah ptidané vody byl
upraven s ohledem na obsah vody ve vzorcich LKZ tak, aby byl zachovan stejny obsah susiny susenek. Vzorek
susenky bez ptidani LKZ slouzil jako kontrola. Tésto bylo rozvaleno na plat o tlouStce 5,0 mm a nasledn¢
vykrojeny kousky kulatym tvarovacem (primér 20,0 mm). SuSenky byly pecené v kuchynské troubé pii

150 °C po dobu 20 minut, ochlazeny na teplotu laboratofe (60 minut) a dale byly uchovavany pii -25 °C
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v plastové nadob¢ az do chemické analyzy. Po ochlazeni vzorkl byly ihned zméteny nésledujici parametry:
obsah vlhkosti (analyzator DLB 160-3A, Kern & Sohn, Némecko), aktivita vody pii 25 °C (AqualLab TDL,
METER Group Inc., USA), tvar (prumér a vyska) a barevnost s vyuzitim systému CIEL*a*b* (HunterLab,
USA). Metody AOAC byly pouzity pro stanoveni obsahu bilkovin (Metoda 978.04), tuku (Metoda 2003.06),
popela a hrubé vlakniny (985.29). Obsah soli byl stanoven titraéné dle Mohra (CSN 56 0116-5). Obsah
kyseliny askorbové byl stanoven v kyselém extraktu metodou HPLC s UV detekci (Nexera X2, Shimadzu,
Japonsko) za podminek danych EN 1430:2003. Celkovy obsah fenolickych latek (volnych i vazanych) byl
stanoven spektrofotometricky s vyuzitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla pfi 765 nm. Volné fenolické latky byly
extrahovany 80% metanolem, vazané po alkalické hydrolyze (Stastna et al., 2021). Vzorky suSenek byly
hodnoceny pomoci 7bodové hédonické stupnice (1=vynikajici, 3=dobry, 7=nevyhovujici) a to na celkovou
chut’ a konzistenci posuzované béhem zvykani sousta. Vzorky byly v ndhodném potadi prezentovany 29
neskolenym panelistim (studentim a akademikiim Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice),

ktefi se oznacili za konzumenty kysan¢ho zeli.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Pfidani rizného mnozstvi LKZ vedlo k vyznamnym zméndm vétsiny sledovanych parametrii (Tab. 1). Obecné
1 % LKZ nezpisobilo Zadnou vyznamnou zménu ve slozeni zivin ve srovnéani s kontrolnim vzorkem. Bylo
pozorovano mirn¢ zvySeni obsahu hrubého tuku z 21,40 g/100 g ve vzorku LKZ1 na 22,50 g/100 g ve vzorku
LKZ15 (p <0,001), ale nebylo imérné mnozstvi LKZ v receptuie. Listy bilého zeli mohou byt dobrym zdrojem
nenasycenych mastnych kyselin (63,90-70,29 %) s vyznamnou pfitomnosti linolové (10,0-13,20 %)
a a-linolenové (13,41-16,81) (Erken, 2020). Postupny nartst hrubé vlakniny ze 4,90 g/100 g na 8,60 g/100 g
(p <0,001), popela z 0,40 g/100 na 1,20 g/100 g a obsahu soli z 1,02 g/100 g na 2,70 g/100 g bylo zjiStén
s ptidavky prasku z kysaného zeli. Podle WHO se pro dospé€lého ¢lovéka doporucuje 25 g piijmu vldkniny
denn¢ (DRI), konzumace deseti kusii suSenek (primérnd hmotnost 2,5 g) tedy odpovidala 4,9 az 8,6 % DRI
(WHO 1998). Na druhou stranu, stejné mnozstvi suSenek je zdrojem soli spliyjici 5,1 az 13,5 % DRI
(5,0 g/den u dospélych). To znamend, Ze kazdé 1% zvySeni DRI pro vlakninu mé za nésledek zvySeni DRI
pro stl o 1,5 %. Tuto situaci lze zlepsit pouzitim FSP jako kotfeni obsahujiciho sil podobné (Jensen et al.,
2023a). Pridanim FZP nezménilo obsah bilkovin (12,10-13,60 g/100 g) a obsah vlhkosti (6,90-7,30 g/100 g)

hotovych susenek.

Ptidavek préasku lyofilizovaného kysaného zeli zptsobilo malé, ale vyznamné zmény jak v priméru (p <0,05),
tak ve vySce (p <0,01) suSenek (Tab. 2). U suSenek s 15% podilem prasku z kysaného zeli byl pozorovan
vyznamné vEtsi pramér (24,0 + 0,5 mm) ve srovnani s kontrolou (tj. 22,9 + 0,7 mm). [ kdyZ byl potvrzen vliv
mnozstvi LKZ na vysku suSenky (p <0.01), nebyl patrny Zadny trend. Kontrolni vzorek a vzorek
s 5% obsahem LKZ maji vyrazné niz8i vysku (8,9-9,3 mm) nez ty, které byly pozorovany u ostatnich vzork
(10,2-10,9 mm; p <0.05). Zatimco kontrolni vzorek s 0,58 ay muze byt obecné¢ méné nachylny

k mikrobidlnimu znehodnoceni, protoze mnoho mikroorganismi nemutze za takovych podminek rist nebo
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prezit, piidani LKZ vedlo ke zvySeni hodnot ayw na 0,70—0,71 u susenek s 1, 5 a 10 % LKZ. Nicmén¢ to nemusi
predstavovat vyznamné zvyseni rizika z hlediska bezpecnosti potravin. Naptiklad producenti mykotoxina

nebyli schopni rist v obilnych zrnech s aw < 0,77 (Fleurat-Lessard, 2017).

Tabulka 1: Obsah zékladnich Zivin v suSenkach s praSkem z lyofilizovaného kysaného zeli

(3})332) Obsah lyofilizovaného prasku kysaného zeli (%)
Kontrola 1 5 10 15
Bilkoviny 13,60 £ 0.30° 13,30 £ 0.30° 12,10 £ 0.40° 13,20 £ 0.80° 13,60 = 1.10°
Tuk 21,10 £ 0.2¢ 21,40 £ 0,20° 21,70 + 0,40 22,15+ 0,0° 22,50 + 0,40°
Vliknina 4,22 +0,06° 4,90 £ 0,40° 6,02 + 0,04° 7,90 £ 0,70° 8,60 % 0,30°
Vihkost 7,00 £ 2,00° 6.90 £ 0,90° 7,10 + 0,40° 7,30 £ 0,20° 7,0+ 1,0°
Popel 0,20 + 0.05¢ 0,40 + 0,30 0,50 + 0,10% 0,69 + 0,04 1,20 £0,10°
Nacl 1,02 +0,03 ¢ 1,23 +0,02¢ 1,60 +0,2¢ 1,80 +0,2° 2,7+ 0,20°

Primérné hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily v fadku (p <0,05)

Tabulka 2: Tvar a barevnost susenek s praskem z lyofilizovaného kysaného zeli

Obsah lyofilizovaného prasku kysaného zeli (%)

Kontrola 1 5 10 15
Primér (mm) 22,9+0,7° 23,0+ 1,0° 23,8 +£0,3%® 23,8 +£0,7%® 24,0 £0,5°
Vyska (mm) 9,0+ 1,0° 10,3 +0,7° 9,0+ 1,0° 10,9 £ 0,6° 10,2 +0,72
ay 0,58 +0,01° 0,70£0,01°¢ 0,71 £0,02¢ 0,71 £0,02¢ 0,67 +0,02°
L* 60.0 + 3.0? 61.0+2.0? 60.0 £ 5.0? 60.0 +£2.0? 59.0 +3.0%
a* 1,2+0,5¢ 1,0 £0,5¢ 1,0 £0,4°¢ 3.0+ 1,0° 3,0+ 1,0°
b* 20,0 £2,0° 20,0 £ 1,0° 21,0 £2,0° 24,0 +3,0° 25,0 £2,0°
AE;p 1,6 1,6 4,6 5,9

Primérné hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily v fadku (p <0,05)

Svétlost hotovych susenek se pohybuje v izkém intervalu parametru L* (59,0-61,0). Vliv ptidaného prasku
byl patrny az v susenkach s jeho 10 a 15% obsahem. Zde byly zaznamenany vyssi hodnoty parametru a* (vice
cervené) a b* (vice zluté). Zménu v barevnosti dokladaji také vyssi hodnoty barvové odchylky AE.p

(4,6 25,9 pro LKZ10 a LKZ15) ve srovnani s kontrolnim vzorkem.

Tabulka 3: Obsah fenolickych latek a kyseliny askorbové v susenek s praskem z lyofilizovaného kysaného zeli
Celkové fenolické latky

Piidavek LKZ (%) (mg kys. gallové/100 g) Kyselina askorbova
volné vazané

Kontrola 3,57 £0,54¢ 28,58 +3,48° 0,60 + 0,034

1 3,67 +0,55¢ 30,52+ 7,17° 0,77 £0,10¢

5 5,55+£0,27¢ 31,70 £ 4,20° 3,66 +0,12¢

10 7,26 £ 0,24° 37,34 + 6,80% 7,38 +£0,28"

15 8,98 £0,14* 45,60 + 4,35° 12,18 £ 0,56°

Primémé hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily ve sloupci (p <0,05); LKZ, lyofilizovan¢ kysané zeli

Ptidavkem LKZ do hmoty suSenek a néslednym pecenim doslo k vyznamnému zvyseni jak volnych

(p <0,001), tak vazanych (p <0,01) fenolickych latek v suSenkach (Tab. 3). Piidavek 5, 10 a 15 % LKZ zvysil
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obsah volnych fenolickych latek z 3,57 £ 0,54 mg GAE/100 g (v kontrole) na 5,55 + 0,27, 7,26 + 0,24
a 8,98 = 0,14 mg GAE/100 g. Vazané fenolické latky byly nalezeny ve vyS§im mnoZzstvi, a to v rozmezi
od 28,58 + 3,48 mg GAE/100 g (kontrolni vzorek) do 45,60 + 4,35 mg GAE/100 g ve vzorku susenek
LKZ15. Obsah kyseliny askorbové se postupné zvysSoval se zvySovanim obsahu LKZ, v rozmezi od 0,77 +
0,1 mg/100 g do 12,19 + 0,57 mg/100 g ve vzorcich LKZ1 a LKZ15. Hodnoty vdzané¢ho TPC také vykazaly
mirny narast se zvySovanim obsahu lyofilizovaného kysaného zeli, ale statisticky vyznamny rozdil byl nalezen
pouze mezi kontrolou a LKZ15 (p <0,05) a LKZI1 vs. LKZ15 (p <0,01). Vzhledem k tomu, Ze byly stanoveny
celkové obsahy volnych (54.0 + 2.0 mg kys. gallové/100 g), vazanych (210.0 £ 50.0 mg kys. gallové/100 g)
a kyseliny askorbové (227.0 £ 4.0 g/100 g) v samotném prasku z kysaného zeli, byli jsme schopni vypocitat
jejich teoreticky obsah v tésté, a tak odhadnout jejich retenci v susenkach po upeceni. Vysledky jsou shrnuty
na obrazku (Obrazek 1). Nejnizsi hladina LKZ (1 %, w/w) vedla k nizké retenci volnych (33,4 %) a vazanych
fenolickych latek (9,0 %). SuSenky doplnéné o LKZ > 5 % (w/w) vykazovaly stabilni retenci volnych
fenolickych latek po upeceni (135-142 %). Retence vazanych fenolickych latek byla 57,2, 85,9 a 108,7 % pro
LKZ5, LKZ10 a LKZ15. Jiz diive bylo uvedeno, ze uvoliiovani volnych fenolickych latek z vazané formy
bylo ovlivnéno jak teplotou peceni, tak ¢asem (Mitrovi¢ et al., 2022). Je pravdépodobné, ze za urcitych
podminek peceni (150 °C, 20 min) se uvolnilo pouze urcité mnozstvi fenold bez ohledu na obsah vazané
formy. DalSim vysvétlenim je, Ze volné fenoly uvolnéné na zacatku peceni byly nésledné zniceny ptiisobenim
vysoké teploty. Podobna zjisténi byla v této studii pozorovana u kyseliny askorbové. Zatimco vzorek LKZ1
vykazoval pouze 13,6% retenci, dalsi pridani praSkové formy kysaného zeli zptsobilo podobnou troven

retence kyseliny askorbové (51,9-58,9 %) po upeceni suSenek.
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Obrazek 1: Retence fenolickych latek a kyseliny askorbové v suSenkach s 1, 5, 10
a 15 hm% pridavkem prasku z lyofilizovaného zeli (LKZ)
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Obsah FSP vyrazné ovlivnil celkovou chut’ susenek. Kontrolni vzorky a vzorky suSenek LKZ1 vyhodnotilo
58,7 % a 62,1 % ucastnikl panelu jako ,,vynikajici“ az ,,dobré* (body 1-3). Stejnou Groven chuti zaznamenal
vyznamné vys$si pocet hodnotiteltl (79,3 %; p <0,05) v ptipad¢ vzorkt s ptidavkem 5 % LKZ. Dalsi zvyseni
obsahu LKZ vedlo ke sniZeni skore libivosti, kde pouze 58,6 % (LKZ10) a 34,5 % (LKZ15) Gcastnikl panelu
urcilo vzorky susenek jako ,,vynikajici* az ,,dobré*. Pfidani LKZ zasadnim zptisobem neovlivnilo konzistenci
vyrobkl béhem zvykani (pocit v Gstech). Body v rozsahu 1 az 3 byly nejvice hodnoceny susenky s 1 % LKZ
(75,9 % tcastnikti) a 10 % LKZ (79,3 % ucastnikll). SusSenky s nejvyssim obsahem LKZ byly ,,vynikajici* az
,,dobré* pro 58,6 % hodnotitelti.

ZAVER / CONCLUSIONS

Pridavek prasku z lyofilizovaného kysaného zeli do modelovych susenek mél pozitivni dopad na obsah
fenolickych latek, kyseliny askorbové a vldkniny. Ve vzorcich s nejvyS$§im mnozstvim lyofilizovaného
kysaného zeli (15 %) bylo zjistén dvojnasobny obsah hrubé vldkniny, celkovych fenolickych latek a vice jak
dvanactinasobné zvySeni obsahu vitaminu C. Na druhé bylo ve stejném vzorku zjistén téméf trojnasobny
obsah soli ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Nastésti podstatna ¢ast hodnotiteltl (79,3 %) Iépe akceptovala
chut’ vzorku s 5% obsahem lyofilizovaného prasku. Vzhledem k relativné vysokému obsahu soli v prasku

uvazujeme do budoucna jeho vyuziti jako nahradu za klasickou stl pro vyrob¢ dalSich produktti.
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