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Co nás čeká?

- složení ovoce a zeleniny

- změny ve složení ovoce a zeleniny

- změny ve složení výrobků z ovoce a zeleniny



Ovoce
plody  vytrvalých kulturních nebo planě rostoucích rostlin (dřevin)

vysoká kyselost – pH < 4,3

obvykle sladká chuť



Zelenina
Různé části rostlin

Různý stupeň metabolické aktivity: houby, hrášek × ořechy, mrkev

nízká kyselost šťáv – pH > 4,3



Ovoce a zelenina
„Zdravé“ samo o sobě

Dobrá pověst – prakticky nejsou výhrady

Příznivé senzorické vlastnosti 

Doporučení na zvýšení přijmu – WHO aj.

Čerstvé ale i zpracované (ztráty nutričně a senzoricky cenných látek)



Ovoce a zelenina ve výživě
Vitaminy a další látky s pozitivními účinky

Antinutriční a toxické látky 

Kontaminace – pesticidy aj.



Složení ovoce a zeleniny

Vysoký obsah vody a nízká energetická hodnota

Biologicky aktivní látky: vitaminy, vláknina, fenolové sloučeniny, karotenoidy apod.

I sloučeniny s negativním působením: kyseliny šťavelová, kyanogenní glykosidy…

Příznivý poměr K/Na

Stravitelnost



Složení ovoce a zeleniny

Ovoce: 70 – 90 %, Zelenina: 70 – 95 %, zdroj vody

- druh

- vegetační podmínky

Plodiny pěstované v sušších oblastech mají obecně méně vody.

Starší plodiny mají obecně méně vody než mladé.



Sacharidy

Ve zralém ovoci více jak 90 % sušiny, zelenina obecně málo

Hlavní monosacharidy: fruktóza a glukóza 

Obsah závisí na stupni zralosti

Charakteristický poměr fruktózy ku glukóze

Hlavní oligosacharidy: sacharóza, méně pak: maltóza, melibióza, rafinóza

Polysacharidy: škrob – odbourává se během zrání – ve významném množství pouze 
v banánech (více než 3 %)



Vláknina a lipidy

OZ – důležitý zdroj vlákniny

- pektin (technologický význam)

- celulóza

- hemicelulóza

Obsah malý až zanedbatelný

Avokádo: 12 – 16 %

Suché skořápkové plody (ořechy)



Další látky

Minerální látky

Vitaminy

Fenolové látky

…



Problematické látky

Antinutriční látky: 

Inhibitory enzymů (antienzymy) – typické pro luštěniny, 

Antivitaminy

Látky interferující s metabolismem minerálních látek (kyselina fytová, šťavelová)

Toxické látky



Látky toxické
Vyvolávající potravní nesnášenlivost (intoleranci) – jen pro některé jedince

alergie (imunologická reakce) - často termostabilita alergenu

- ovoce (jablka, hrušky, meruňky, broskve a jahody)

- zelenina (rajčata, celer, špenát, petržel, zelený hrášek)

- luštěniny (sója)

Přecitlivělost/anafylaxe (neimunologická reakce)

- jahody – kopřivky

Toxiny – pro všechny jedince



Posklizňové ztráty
Obtížně odhadnutelné – v závislosti na typu suroviny

Bez patřičné technologie často neřešitelné

Vnitřní předpoklady pro skladování

Vnější předpoklady pro skladování

Ztráty potravin - plýtvání



Změny ve složení ovoce a zeleniny



Ovoce a zelenina
Změna v technologii – průmyslové dozrávání

Pěstujeme jiné odrůdy - šlechtění

Vyčerpávání půdy

Obecně velký vliv kultivaru

Velká variabilita ve složení ovoce a zeleniny obecně



Značná variabilita ve složení! 
Jablka

Popel 1,9 – 3,5 g/l

Draslík 900 – 1500 mg/l

Vápník 30 – 120 mg/l



Vlivy na složení
Předsklizňové
◦ Klimatické podmínky
◦ Hnojení
◦ Závlaha
◦ Světelné podmínky
◦ Kultivar
Sklizeň
◦ Zralost při sklizni
◦ Samotná sklizeň
◦ Skladování



Vliv zralosti



Složení ovoce – změny ve složení
40 léta 20 století: Výnos vzrůstá s používáním hnojiv a závlahou, ale dochází k poklesu obsahu 
minerálních látek – tzv. „dilution effect“ či „enviromental dilution“

474 citací

A survey of the literature 
suggests that no extensive 
articles has been written 
on the dilution effect.





Dilution effect?
Nárůst fosforu – ale pokles ostatních minerálních látek (20 – 55 %), nárůst sušiny (37 % resp. 119 %)! 
Vliv jak se výsledky vyjádří…







J.N. Sorensen, A.S. Johansen, K. 
Kaack Marketable and 
nutritional quality of leeks as 
affected by water and nitrogen 
supply and plant age at harvest
J. Sci. Food Agric., 68 (1995), pp. 
367-373



Dilution effect - CO2 effect on individual elements



Dilution effect
Výživa rostlin je komplexní problém

Vliv mnoho faktorů

Známo je jak ovlivní nedostatek jednotlivých živin výnos plodin apod.

Vliv výživy na choroby/vady aj.

…

Rostlinám dáváme vše potřebné – zde patrně nebude jádro pudla…



Složení ovoce není v čase konstantní…?
UK Government’s Composition of Foods table 1930 vs 1980:

snížení Ca, Mg, Cu a Na u zeleniny

snížení Mg, Fe, Cu a K u ovoce

Zvyšoval se obsah vody u ovoce, sušina klesala.

- jiné metody stanovení a vzorkování

- jiné odrůdy

- změny v zemědělské praxi

Mayer, A. (1997), "Historical changes in the mineral content of fruits and vegetables", British Food 
Journal, Vol. 99 No. 6, pp. 207-211. https://doi.org/10.1108/00070709710181540

https://www.emerald.com/insight/search?q=Anne‐Marie%20Mayer
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0007-070X
https://doi.org/10.1108/00070709710181540




USDA FOOD Composition data
Výzkum 43 druhů ovoce a zeleniny mezi lety 1950 a 1999

Statisticky významný pokles  bílkovin, Ca, P, Fe, riboflavinu a kyseliny askorbové u ostatních živin 
(7) statisticky nevýznamné

Pokles v rozmezí 6 % (bílkoviny) do 38 % pro riboflavin

Vysvětlení autorů: vliv pěstovaných odrůd (mnohé se v současné době nepěstují)

Donald R. Davis, Melvin D. Epp & Hugh D. Riordan (2004) Changes in USDA Food Composition Data for 43 Garden 
Crops, 1950 to 1999, Journal of the American College of Nutrition, 23:6, 669-682, DOI: 
10.1080/07315724.2004.10719409

https://doi.org/10.1080/07315724.2004.10719409


Úskalí
Velmi omezený počet relevantních studií

Nutno vycházet z tabelovaných dat – riziko (nadhodnocení Fe v minulosti apod.)

Na chyby nelze „hodit“ vše – určitě by všechny starší metody nadhodnocují???

Existují výjimky – vzorky pšenice za 160 let na jedné farmě!

Zelená revoluce – máme co jíst! Pokles je mikronutrientů je malý…

Nutno více studií!?



Srovnávání historických a moderních 
kultivarů
Robustní vědecký nástroj! 

27 kultivarů brokolice: negativní korelace mezi výnosem a obsahem Ca a Mg

Vliv obsahu daného prvku v jednotlivých pletivech – změny v jejich obsahu v důsledku šlechtění.

Ca a Mg je primárně ve xylemu – šlechtěním brokolice se zvětšuje objem floemu (zvyšování 
sušiny). Glukosinoláty nejsou závislé na velikosti hlavy.

Tzv. – genetic dilution (Donald R. Davis)

U pšenice – rovněž pokles – zvětšuje se endosperm se škrobem, nárůst obsahu bílkovin…

Kukuřice – pokles nutrientů – nárůst obsahu škrobu



Výrobky z ovoce a zeleniny



Změny ve výrobě
Celá řada postupů tradičních – změny ale jsou

Šetrnější technologie – menší ztráty nutričně cenných látek/procesní kontaminanty…

Sušení – klasické horkovzdušné vs lyofilizace

Zmrazování – modernější zařízení i obaly

Pasterace/sterilace – modernější zařízení, lepší regulace procesu, přesterilování

Kontinuální zařízení a aseptické plnění

Aplikace vysokého tlaku, pulsní elektrické pole…



Inovace?
Praní – spotřeba vody

Loupání – nožové (nižší ztráty cenných látek)

Využití enzymů – výroba nápojů, kalných šťáv

Eliminace síření

Možnosti fortifikace

Nové obalové materiály



Reformulace výrobků z ovoce a zeleniny
U mnohých výrobků nemá prakticky smysl – zmrazované, sušené, džusy…

Prostor pro reformulace:

- ovocné pomazánky

- kompoty

- proslazované ovoce

- sterilovaná zelenina



Reformulace – obsah soli
Vliv přijmu soli ze zeleninových výrobků je k diskuzi (ne vždy konzumovány v 
zanedbatelném množství)

Konzervační zákrok + senzorické vlastnosti

Studie s využitím KCl, CaCl2, ZnCl2 apod.

Produkt Obsah soli (mg/100 g)

olivy 1156

kyselé zelí 661

nakládané kyselé okurky 1208

vařená mrkev se solí 302

červená paprika, chilli konzervované 1173

kimchi 641

kapary 2769
Bautista – Gallego et al. 2013



Reformulace – obsah cukrů
Pokusy u šťáv: ředění/sladidla – falšování, senzorické vlastnosti?

Velmi diskutováno v případě ovocných pomazánek a kompotů

-Výroba je zvládnutá, ale náročnější 

-Senzorické vlastnosti 

-Vliv okyselení na vnímání sladké chuti

-Trvanlivost – MO růst, stabilita barvy



Děkuji Vám za pozornost!


