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Abstrakt

V této praci byl aplikovan meta-analyticky postup (pomér vysledkii, PV) pro zjisteni efektu
teploty suseni na obsah karotenoidnich latek a antokyanit v ovoci a zeleniné u studii
publikovanych v letech 1990-2016. Hodnoty PV klesaly s rostouci teplotou suseni
V porovnani s obsahem latek v syrovém produktu. Pri srovnani obsahu karotenoidii a
antokyanut v produktech susenych pri nizke teploté (40 °C) a vyssich teplotach (50 °C-80 °C)
nebyl zjisten vyznamny rozdil v obsahu sledovanych latek.
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Abstract

The effect of drying temperatures on carotenoid and anthocyanin contents in fruits and
vegetables was evaluated using meta-analytical approach (response ratio, RR). Relevant
research papers were obtained by review process. RR values decreased with the increase in
drying temperature in comparison with the raw counterparts. No significant differences were
found between the content of bioactive componds in products dried at low (40 °C) and higher
(50 °C-60 °C) temperatures.
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Uvod

V soucasné¢ dob¢ jsou na vzestupu ruzné alternativni vyzivové sméry, které slibuji
svym zastdncim samé pozitivni dopady na zdravi. Jednim z nich je vitarianstvi, které je
zalozeno na konzumaci rostlinné stravy a to prevazn€ v syrovém stavu nebo minimalné
tepelné opracované. Takto piipravena strava si podle zastancii zachovava maximalni obsah
zivin a aktivitu enzymu. Podle autorky Russo (2009) lze vitarianskou stravu pfipravit z vyse
uvedenych divodl susenim pfi teplotach nepiesahujicich 46 °C. Je vSak suSeni pii nizké
Z pohanky pfi teplot¢ 40 °C predstavovala mikrobiologické riziko, které se snizovalo
s rostouci teplotou suSeni. Na druhé strané, antioxidacni aktivita produkti se vyznamné
nelisila (Brozkova et al., 2016a; Brozkova et al., 2016b).

Karotenoidni latky a antokyany patii mezi piirodni pigmenty ovoce a zeleniny
avyznaCuji se celou fadou beneficnich ucinkii na zdravi Cloveéka. Jejich pravidelna
konzumace je spjata se zpomalenim procesu starnuti, snizuji riziko vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni, rakoviny, cukrovky nebo neurologickych nemoci. Pfi tepelném zpracovani
(suSeni) vSak muze dochazet k jejich degradaci v zavislosti na teploté, Casu, rychlosti
proudéni suSiciho vzduchu a dalSich faktorech. Toto tvrzeni vSak nelze zobectovat, protoze
jednotlivé studie prokazaly jak negativni (Bchir et al., 2012; Marey a Shoughy, 2016), tak
pozitivni u¢inky (Guarte et al., 2005; Lopez-Vidaiia et al., 2015) vyssich teplot na obsah
karotenoidnich latek a antokyant.

Pro srovnani velikosti efektli zjiSténych v jednotlivych nezavislych studiich lze pouzit
statisticky nastroj meta-analyzu. Existuje cela fada riznych parametrt, které kvantifikuji
velikosti efektli v zavislosti na poctu vstupnich dat (N) a pfesnosti méfeni (vyjadiené
standardni odchylkou). V tomto pfipad¢ byla pouzita metoda pomeéru vysledkii (PV), ktera
kvantifikuje vysledky experimentu jako zménu primérné hodnoty (X) pro experimentalni (E)
a kontrolni (K) skupinu (Hedges et al., 1999):

PV = In(Xg/X) 1)

Tato metoda byla GspéSné¢ pouzita pro stanoveni vlivu kulinarnich technik na obsah
pigmenti v zeleniné (Murador et al.,, 2014) nebo kvantifikaci efektu potravinaiskych
technologii na obsah rezidui pesticidi v ovoci a zeleniné (Keikotlhaile et al., 2010). V nasem
ptipadé byl analyzovan vliv teploty suSeni na obsah karotenoidnich latek a antokyant v ovoci
a zelening.

Material a metodika

Vlastni meta-analyze piedchdzela systematicka reSerSe literatury s vyuzitim databazi
Scopus a ISI Web of Knowledge v obdobi prosince 2016. Pro hledani relevantnich ¢lankd
byly pouzity nasledujici kombinace klicovych slov: ,fruit or vegetable®, ,,carotenoid®,
»anthocyanin®, ,,drying or dried®, ,temperature effect, ,,oven®, ,,convective®, ,,dehydrat*“,
»air drying®, ,thermal treatment®, ,reten* or reduced”. VSechny nalezené zaznamy byly
zpracovany s vyuzitim programu EndNote X3. V prvni fazi byly odstranény vSechny
duplicitni zaznamy a na zéklad¢ nezavislého hodnoceni vSemi autory byly vybrany clanky,
které splhovaly nasledujici kritéria: a) clanek v anglickém jazyce, b) pouZziti pouze
konvencniho zafizeni s nucenym obc¢hem vzduchu, c) teploty suseni 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70
°C a 80 °C, d) vysledky vyjadifeny na suSinu, e¢) uveden pocet opakovani a f) pfitomnost
standardni odchylky méfeni. Clanky byly nejprve hodnoceny na zakladé informaci
obsazenych v ndzvu a abstraktu, poté byl kontrolovan plny text ¢lanku. Vysledky uvedené
v tabulkach byly pouzity pfimo pro meta-analyzu. V ptipadé dat uvedenych v grafech byl
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pozadan korespondenéni autor o jejich numerické vyjadient, jinak byl graf zvétSen, vytistén a
hodnoty byly zjist€ény pomoci pravitka.

Dale byl aplikovan postup dle Hedgese et al. (1999) a byla spocitana Q-statistika,
hodnoty PV (pomer vysledkit), 95% interval spolehlivosti (1S) a pravdépodobnost platnosti
hypotézy (p). Obsah karotenoidnich latek a antokyant v rostlinném materialti po suseni pii 40
°C byl pouzit jako kontrola a byl srovnavan s hodnotami po suseni pti 50 °C, 60 °C, 70 °C a
80 °C (40/50, 40/60, 40/70, 40/80). V ramci studie byly také hodnoceny obsahy
karotenoidnich latek a antokyanti ve vzorcich v syrovém stavu a susenych vzorcich. VSechny
vypoclty byly provadény v tabulkovém procesoru MS Excell.

Vysledky a diskuze

V databazich ISI Web of Knowledge and Scopus bylo nalezeno celkem 745 zdznamu pro
karotenoidni latky a 648 pro antokyany. Po vylouceni duplicitnich zdznamu a kontrole nazvi
¢lankd bylo vybrano celkem 140 zdznamt odpovidajicich vstupnim kritériim. U téchto ¢lankt
byly dale kontrolovany abstrakt, metoda suSeni a forma vyjadfeni vysledkl. Pro meta-analyzu
vlivu nizké teploty suSeni na obsah karotenoidnich latek bylo vybrano 14 publikaci, v pfipadé
antokyanii celkem 8 publikaci. V pifipad€ srovnani obsahu latek v suSenych a syrovych
vzorcich bylo vybrano 16 studii v pfipad€ antokyanil a 24 studii pro karotenoidni latky. Obsah
karotenoidnich latek byl nejcastéji vyjadien jako celkovy obsah karotenoidi
(spektrofotometricka metoda), B-karotenu, obsah lykopenu a luteinu (metodou HPLC). Obsah

Tabulka 1 Meta-analyza vlivu teploty suSeni na obsah karotenoidnich latek v ovoci a
zelening

T (°C) k N Q PV 15(95%) p
40/50 9 43 2712,9 1,02 1,10-0,94 0,70
40/60 11 53 2216,8 1,02 1,05-0,99 0,20
40/70 7 30 600,5 0,81 0,85-0,77 <0,001
40/80 7 37 2683,5 0,98 1,17-0,82 0,83
Syrové/susené

T (°C)

40 7 34 2332,5 0,88 0,84-0,92 <0,001
50 9 45 3002,9 0,70 0,64-0,75 <0,001
60 21 148 213417,0 0,69 0,61-0,78 <0,001
70 11 45 56065,6 0,41 0,34-048 <0,001
80 9 41 2153,2 0,58 0,53-0,63 <0,001

k, pocet studii; N, pocet méteni; Q, Q-statistika; PV, pomér vysledku; 1S(95%); 95% interval
spolehlivosti; p, pravdépodobnost.

antokyani byl ve vSech vybranych studiich zjistovan spektrofotometrickou metodou.
Kompletni seznam studii vybranych pro meta-analyzu je uveden v elektronické piiloze
(elektronicka priloha)’. Jak je patrné ztabulky 1, ve vsech piipadech byly k dispozici
vysledky minimaln¢ dvou nezavislych studii, proto je mozné data pouzit pro ucely meta-
analyzy. Vysoké hodnoty Q-statistik indikuje vyznamnou heterogenitu ve vzorcich, coZ neni
vzhledem k charakteru dat nic piekvapivého. Je nutné si uvédomit, Zze na retenci latek béhem

! dostupna na adrese: https://unipardubice-
my.sharepoint.com/personal/lice0194_upce_cz/_layouts/15/guestaccess.aspx?docid=153bfc150c76043c18c1e8d
17bdcbh4fl6&authkey=ATTR89X62l1rCoq7 AEbdS80
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suSeni nema vliv jen teplota, ale také dalsi parametry, jako jsou doba suseni, rychlost proudéni
vzduchu, velikost vzorki aj. Hodnoty PV ukazuji, zda doslo ke sniZzeni obsahu karotenoidnich
latek (PV < 1) nebo ke zvySeni (PV > 1) ve srovnani s kontrolnim vzorkem. V piipadé
porovnadni obsahu karotenoidi ve vzorcich ovoce a zeleniny suSenymi pii 40 °C a vySSimi
teplotami bylo zjisténo, Ze zvySenim teploty suSeni na 50 °C, 60 °C nebo 80 °C prakticky
nedochazi ke zménam v obsahu (PV = 0,98-1,02), i kdyz toto zjisténi nelze povazovat za
statisticky vyznamné (p > 0,05). Pouze porovnadnim obsahu karotenoidii po suSeni pii 40 °C a
70 °C byl zjistén statisticky vyznamny ubytek karotenoidnich latek (PV = 0,81; p < 0,001).
Porovnanim obsahu karotenoidnich latek v suSenych a syrovych vzorcich byl zjistén klesajici
trend hodnot PV s rostouci teplotou suseni. Susenim pti 40 °C byla zjiStén vyznamny pokles
karotenoida (PV=0,88; p < 0,001), ktery déale pokracoval az na velmi nizké hodnoty PV
Vv ptipad¢ suseni pii 70 °C nebo 80 °C. Na zakladé€ téchto zjist€éni mizeme tvrdit, ze teplota
suSeni vyznamné ovliviiuje obsah karotenoidnich latek v ovoci a zeleniné a nizka teplota
suseni (40 °C) ma vyznamny efekt v retenci karotenoidi ve srovnani s obsahem v syrovém
stavu.

V ptipadé meta-analyzy vlivu teploty suSeni na obsah antokyant bylo ziskano méné studii. To
je patrné ztabulky 2, kde pro kombinaci 40/70 byla meta-analyza provedena pouze
z vysledkii dvou studii. To je Vv principu mozné, nicméné to vyrazné snizuje vérohodnost
meta-analyzy. Vysledky téchto dvou praci jsou témét protichidné, hodnota PV ma Siroky
interval spolehlivosti (IS = 1,09-0,46). V piipad¢ porovnani obsahy antokyant v produktech
byly ziskany hodnoty PV < 1, nicméné intervaly spolehlivosti také obsahuji také hodnoty PV
vysSinez 1.

Tabulka 2 Meta-analyza vlivu teploty suseni na obsah antokyani v ovoci a zeleniné

T (°C) k N Q PV 15(95%) p
40/50 3 12 733,1 0,97 1,64-0,57 0,92
40/60 7 33 1122,4 0,91 1,17-0,70 0,46
40/70 2 6 28,7 0,70 1,09-0,46 0,11
40/80 4 24 53,9 0,77 0,93-0,64 0,008
Syrové/susené

T (°C)

40 6 30 30688,1 1,21 0,60-2,47 0,60
50 3 36 5250,1 0,46 0,28-0,77 0,003
60 12 101 91170,0 0,40 0,37-042 <0,001
70 7 67 44546,3 0,40 0,38-0,55 <0,001
80 5 15 926,1 0,26 0,17-0,41 <0,001

k, pocet studii; N, pocet méfeni; Q, Q-statistika; PV, pomér vysledka; 1S(95%); 95% interval
spolehlivosti; p, pravdépodobnost.

Obecné tedy nelze tvrdit, Ze by susSeni ovoce a zeleniny pii 40 °C bylo vyhodnéjsi ve
srovnani se susenim pii 50, 60 a 70 °C. Pouze v ptfipad¢ susSeni pii 80 °C bylo prokazano
vyznamné snizeni obsahu antokyanti ve srovnani s produkty susenymi pti 40 °C (PV = 0,77; p
= 0,008). Porovnanim obsahu antokyanil v ovoci a zelenin€ v syrovém stavu a suSenych pfi
ruznych teplotach bylo zji$téno, Ze k vyznamnym zméndm v obsahu dochdzi az pfi suSeni pii
teplotach 50, 60, 70 a 80 °C (PV = 0,46-0,26). Navic je zde patrny klesajici trend hodnot PV
S rostouci teplotou suseni.
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Zaveér

Sledovani vlivu susici teploty na retenci biologicky aktivnich latek v ovoci a zeleniné
je dulezitym faktorem pii optimalizaci susiciho procesu u konkrétnich produktii. Z obecného
hlediska Ize tento faktor analyzovat pomoci meta-analyzy vysledki studii vybranych podle
ptesnych kritérii. Na zaklad€ vypoctu poméru vysledki lze se statistickou vyznamnosti tvrdit,
ze retence karotenoidii a antokyan® v susenych produktech je vyznamné ovlivnéna teplotou
suSeni, pokud ji srovnavame s obsahem latek v syrovém (nezpracovaném) rostlinném
materidlu. V ptipad¢ porovnani obsahu karotenoidi a antokyanid v produktech susenych pti 40
°C a obsahu téchto latek pfi teplotdich vysSich, nebyl zaznamendn Zadny vyznamny trend.
Z hlediska ptipravy pokrma pro ,vitaridny” nema suSeni pifi nizké teploté (tj. 40 °C)
podstatny vliv na retenci karotenoidi a antokyanti. Susenim pti vyssich teplotach (napt. 50 °C
nebo 60 °C) Ize dosédhnout stejného vysledku, vyssi teploty suSeni mohou byt navic G€inngjsi
Z hlediska zajisténi mikrobialni kvality.
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