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VPLYV PRIDAVKU OVSA A SOSOVICE NA OBSAH VYBRANYCH PRVKOV
V CHLEBE

INFLUENCE OF ADDITION OF OAT AND LENTIL ON THE CONTENT OF THE
DETECTED COMPONENTS IN BREAD

Tatiana Bojiianskad, Alena Vollmannova, Helena Francakova

ABSTRACT

In this paper, the results obtained by bread products analysis made with the addition of oats and lentils, which increased
its nutrition value are presented. Breads were prepared with addition of 10 %, 20 %, 30 %, 40 % and 50 % of oat and lentil
which were analyzed for Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Pb and Cd content. Prepared products were evaluated also from
viewpoint of their technological and nutritional value. Use of oat in bread increased with the addition of a quantity of 50 %
content of nutritionally significant elements such as Fe (3.2 times), Mn (3.13 times), Zn (2.23 times), Cu (2.01 times) and
Cr (1.2 times). The addition of lentils increased particularly Cu content (3.55 times), Zn (2.96 times) and Mn (1.29 times).
None of the samples showed exceeded maximum limit (1.0 mg.kg-1) for lead. Based on the analysis results it was
confirmed, that the most problematic element in our soils and subsequently in the foodstuffs is cadmium. Exceeded values
(< 0.1 mg.kg-1) were detected in 8 samples from 11, in finished products the values were within the limits ranging from

0.090 mg.kg-1 Cd to 0.180 mg.kg-1 Cd.
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UVOD

Jednym z najddlezitejSich zdrojov vyzivy su rastlinné
suroviny vratane cerealii, pseudocerealii a strukovin.
Funkcia potravin v naSich podmienkach nespociva len
v utiSeni hladu a zachovani Zivota, potraviny by mali
zaroven podporovat’ zdravie a V ziadnom pripade nesmu
ohrozovat’ zdravotny stav konzumentov. Medzi zakladné
vyrobky z obilnin patri chlieb a pecivo, ich priemerna
spotreba na Slovensku sa spolu Vv ostatnych rokoch
pohybuje na trovni okolo 70 kg na osobu a rok, ¢im tvoria
velmi vyznamnu skupinu potravin v spotrebnom kosi
avznatnej miere ovplyviiyju  zdravotny  stav
konzumentov.

V dosledku dlhodobej environmentalnej zataze si na
Slovensku oblasti so zvySenym podnym obsahom
rizikovych tazkych kovov, resp. s podami
kontaminovanymi tazkymi kovmi, ¢&o v suvislosti
S vyuzivanim takychto pdd na pestovanie surovin na
vyrobu zakladnych potravin vnasa urcité rizika tykajice sa
hygienickej kvality potravin (Lahucky et al., 2001,
Vollmannova et al., 2003). Kontrolu cudzorodych latok
V potravinovom retazci na Slovensku realizuje rezort
podohospodarstva od roku 1986, kvoli zabezpecCeniu
objektivnych informacii bol od roku 1991 zavedeny
monitoring cudzorodych latok. Od roku 1991 bolo celkovo
odobranych 34 454 vzoriek, z ktorych 7,1 % nevyhovelo
stanovenym limitnym hodnotdm. Na tomto pocte sa
najvyznamnejSie  podielali kadmium, ortut, olovo,
dusic¢nany, nikel a arzén. Najviac nevyhovujicich vzoriek
bolo  zaznamenanych  vnapdjacej vode,  pode
a Vvsurovinach rastlinného  podvodu, zregiondlneho
hladiska sa nadlimitné analyzy vyskytovali hlavne
v okresoch Gelnica, Spisska Nova Ves, Prievidza, Zilina
a Levice (Dostupné na internete: <www.land.gov.sk/index.
php?naviD-94&id=531>).

Cielom prace bolo pripravit bochniky chleba s
pridavkom SoSovice a ovsa a zistit, v akych hodnotach sa
Vnich pohybuje obsah vybranych mineralnych prvkov
dolezitych z nutricného a hygienického hladiska.

MATERIAL A METODIKA

V reologickom  a pekarskom  laboratoriu  Katedry
skladovania a spracovania rastlinnych produktov FBP SPU
v Nitre bol vzmysle S§tandardnych metodik pripraveny
chlieb, ktory bol analyzovany na mnozstvo Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Ni, Cr, Pb a Cd metodou AAS (AAS Varian AA
Spectr Duo 240FS/240Z/UltrAA). Analyzované boli aj
vstupné suroviny, tj. pSenicnd muka hladka T 512
a homogenizovany 0V0S a SoSovica pouzité v pekarskych
pokusoch. Pripravené vyrobky boli hodnotené z hl'adiska
ich technologickej a nutri¢nej kvality.

Pokusné bochniky boli pripravené ako kontrolné (podiel
pSeni¢nej muky T 512 100 %) a vyrobené s pridavkom
ovsa a SoSovice V mnozstve 10 %, 20 %, 30 %, 40 % a 50
%, ¢im bola zvySena ich nutricnd hodnota (mnoZzstvo
a zloZzenie bielkovin a mineralnych latok, obohatenie
vlakninou a pod.).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladnym predpokladom optimalnej vyzivy su
potraviny,  ktoré prispievaji  k zdraviu  cloveka.
Problematike zabezpeCenia bezpecnosti potravin je na
celom svete venovana velkda pozornost, aaj ked je
v Eurdpe bezpecnost’ potravin na vysokej Grovni, kontrolu
zameranu predovSetkym na rizikové komodity, lokality
a parametre, vratane doSetrenia pri¢in kontaminacie, nie je
mozné zanedbat.

V stvislosti so  sufasnym  stavom  industridlnej
spolo¢nosti je neoddiskutovatelny fakt, ze ¢lovek musi
koexistovat’ s chemickymi latkami od embryonalneho
Stadia vyvoja az po smrt. Velmi zdvaznym problémom je
kontaminacia potravového retazca tazkymi kovmi,
ktorych Specifikom je to, Ze nepodliehaju procesom
prirodzenej degradacie astavaji sa stidlou zlozkou
vyzivového retazca.

Chlieb je zadkladnou potravinou, ktord sa konzumuje
denne, a preto je jeho pripadnd kontaminacia vel'mi
rizikova. Okrem hygienickej kvality musi spinat’ aj d’alsie
atribty — technologicki a senzorickt kvalitu. Nami
pripravené bochniky s pridavkom ovsa a $oSovice boli z
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technologického  hladiska hodnotené ako horsie
V porovnani s Cisto pSeni¢nymi, pridavok sa negativne
prejavil predovSetkym znizovanim objemu, merného
objemu a objemovej vydatnosti pekarskeho vyrobku.
Z nutri¢ného hladiska boli vSetky vyrobky hodnotené ako
cennejSie, s pozitivnym vplyvom na zdravotny stav
konzumenta. V chlebe stipal obsah dusikatych latok s
priaznivou biologickou hodnotou, obsah vitaminov,
mineralnych latok, rezistentného Skrobu a zvySovala sa ich
antioxidacna aktivita (Bojnanska a Fikselova, 20009,
Bojianska et al., 2009).

Z prvkov, ktoré boli Vramci vyskumu kvantitativne
stanovované su Zelezo, zinok, med a chréom uvedené
v tabul’kach odportcanych vyzivovych davok (Vestnik
MZ SR 1997). Pri Zeleze, ktoré je pre 'udsky organizmus
nenahraditelnym prvkom, je odporuc¢ané denné mnozstvo
od 8 do 28 mg v zavislosti od veku, pohlavia a naro¢nosti
vykonavanej prace. Obilniny vo vSeobecnosti nemaju
vysoky obsah Zeleza, ale ovos a SoSovicu moéZeme na
zéklade naSich vysledkov povazovat za vyborné zdroje
nehémového zeleza. Aby mohla v organizme prebiehat’ pre
resorbciu potrebna redukcia Zelezitych ionov Fe®* na
seleznaté iony Fe®* musia byt pritomné aj iony Cu?
(Melicher¢ik  a Melicher¢ikova, 1997).  V chlebe
S pridavkom ovsa 50 % sa zvysil obsah Zeleza az na 320 %
Vv porovnani s kontrolou, pri SoSovici boli vysledky
obdobné. Denna konzumacia 250 g takéhoto Cerstvého
chleba by pokryla dennu potrebu zeleza pre muza
vykonavajuceho stredne namahava pracu na takmer 50 %,
¢o je mozné uz povazovat' za vyznamny prinos.

Vyznamnym biogénnym prvkom je zinok, ktory je
sicastou mnohych enzymov, ma dolezitd funkciu pri
syntéze bielkovin, ovplyviiuje metabolizmus sacharidov,
lipidov, podporuje imunitny systém (Melichercik
a Melicher¢ikova, 1997). Odporacané mnozstvo zinku sa

pohybuje od 5 do 16 mg denne, pre muza vykonavajuceho
stredne namahavi pracu je denna potreba 12 mg, ¢o
takmer na 30 % pokryje konzumacia chleba s pridavkom
50 % SoSovice v mnozstve 250 g denne.

Medzi biogénne prvky patri aj med’, ktorej denna potreba
ma byt od 0,5 do 2,5 mg, ¢o je rovnako mozné zabezpecit
cerealnou stravou, predovSetkym chlebom obohatenym
SoSovicou, ktora je vyznamnym zdrojom medi.
Odporucané denné mnozstvo chleba a peciva (215 g
denne), pokial by bol tento pripraveny zo zmesi so
SoSovicou v mnozstve 50 %, by zabezpecil denny prijem
na urovni priblizne 0,65 mg Cu. Nedostatok medi
V organizme sposobuje patologické zmeny, jeho nadbytok
V organizme je vSak toxicky, blokuje membranovy prenos
(Melicher¢ik a Melicherc¢ikova, 1997). Desiata hlava
druhej casti Potravinového kédexu SR uvadza najvyssie
pripustné mnoZzstva kontaminantov v potravinach platné
v Slovenskej republike (Vynos Ministerstva
podohospodarstva SR a Ministerstva zdravotnictva SR ¢.
608/3/2004 — 100), kde vramci chemickych prvkov
figuruje aj med’, ktorej najvyssie pripustné mnozstvo pre
vyrobky zobilia je 10 mg.kg™. Tento limit nebol
prekroceny v ziadnom z hodnotenych vyrobkov.

Dalsim, z fyziologického hladiska esencialnym, ale pri
vysSom mnozstve toxickym prvkom je chrom.
V organizme pomaha vytvarat glukozovy tolerancny
faktor vplyvajici s inzulinom na koncentraciu cukru v Krvi
(Melicher¢ik a Melichercikova, 1997). Zasahuje aj do
latkovej vymeny tukov a znizuje hladinu cholesterolu
vkrvi. VzZiadnej zhodnotenych potravin  nebolo
prekrocené najvysSie povolené mnozstvo tohto prvku
(4 mg.kg™ platné pre ,,0statné potraviny*).

Sucasnad legislativa SR uvadza najvysSie pripustné
mnozstva pre nasledovné chemické prvky: Cd, Pb, Hg, As,
Sn, Al, Cr, Cu a Ni (Vynos Ministerstva pddohospodarstva

Tabulka 1: Obsah olova a kadmia v surovinach pouZitych na vyrobu chleba a v pokusnych bochnikoch

Pb, mg.kg™ Cd, mg.kg™
100 % susina | konzumna max, mg.kg™ 100 % sugina | konzumné max, mg.kg™*

forma forma
PSenic¢na mika 0,130 0,234
Ovos 0,500 0,264
Sosovica 0,370 0,107
Chlieb (pSeni¢na mika 0,560 0,308 1,0 0,260 0,143 0,1
100 %)
Chlieb (10 % ovos) 0,400 0,220 1,0 0,174 0,096 0,1
Chlieb (20 % ovos) 0,680 0,374 1,0 0,284 0,156 0,1
Chlieb (30 % ovos) 0,660 0,363 1,0 0,328 0,180 0,1
Chlieb (40 % ovos) 0,720 0,396 1,0 0,252 0,139 0,1
Chlieb (50 % ovos) 0,820 0,451 1,0 0,242 0,133 0,1
Chlieb s ovsom, priemer 0,656 0,361 0,256 0,141
Chlieb (10 % SoSovica) 0,370 0,204 1,0 0,237 0,130 0,1
Chlieb (20 % SoSovica) 0,300 0,165 1,0 0,163 0,090 0,1
Chlieb (30 % SoSovica) 0,330 0,182 1,0 0,253 0,139 0,1
Chlieb (40 % $oSovica) 0,370 0,204 1,0 0,227 0,125 0,1
Chlieb (50 % $osovica) 0,430 0,237 1,0 0,223 0,123 0,1
Chlieb so SoSovicou, 0,360 0,198 0,221 0,121
priemer
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SR a Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 608/3/2004 — 100).
Z tychto v nami vyrobenych cerealnych potravinach boli
hodnotené¢ Cd, Pb, Ni, Cu a Cr. Najvyssie pripustné
mnozstvo tazkych kovov v potravinach predstavuje ich
tolerovatelni horn hranicu vyskytu v potravinach v
Ciselnom vyjadreni, ¢im zabezpeCuje minimalizaciu
odhadovaného zdravotného rizika pre I'udi, za predpokladu
dodrziavania  primeranych  stravovacich  zvyklosti.
Vzhladom na to, ze Cu a Cr st aj prvkami uvadzanymi
V odporucanych vyzivovych tabulkach, ich vyskyt v hami
hodnotenych ~ surovinach  a potravinach uz  bol
vyhodnoteny.

Co sa tyka niklu, jeho esencialnost’ je nepopieratelnd, aj
ked’ v pripade vysokého prijmu moze dojst k akitnym
alebo chronickym otravam, resp. pri kontakte s Ni
zluCeninami su pozorované neziaduce kozné prejavy. Na
zéklade naSich vysledkov bolo potvrdené, Ze jeho
prirodzenymi zdrojmi si predovSetkym rastliny, najma
zrna ovsa, v ktorych bol obsah Ni tesne pod limitom
najvyssicho pripustného mnozstva pre vyrobky z obilnin.

Pri  olove, ktoré je vysoko rizikovym prvkom
s vyznamnou schopnost'ou kumulacie, nebol v ziadnej zo
vzoriek prekroteny maximalny limit (1,0 mg.kg™?).
Akumulacii olova v tele zabranuju primerané davky Ca
avitamin A, ktory aktivuje enzymy braniace jeho
vstrebavaniu (Bencko et al., 1998).

Viaceri autori, ktori mapuju situdciu ohladom kadmia
v pddach na Slovensku (Lahu¢ky et al. 2001, Takac et
al., 2008, Tomas 2002, Vollmannova et al., 2003,
Vollmannova et al.,, 2007, Margitanova et al.,, 2009)
uvadzaju, a na zaklade vysledkov naSich analyz bolo
potvrdené, ze najproblematickejSim prvkom v nasich
pddach anasledne aj potravinach je kadmium. Vo
vSetkych nami hodnotenych vzorkach, tzn. ako vo
vstupnych surovinach (muka, SoSovica aovos), tak aj
V hotovych vyrobkoch vo vyjadreni na suSinu 100 % boli
namerané vysoké hodnoty kadmia, ktoré sa pohybovali
v rozpiti od 0,107 mg.kg™ Cd (303ovica) do 0,328 mg.kg™
Cd (chlieb s pridavkom ovsa 30 %). Aj pri monitoringu
realizovanom kontrolnymi organmi SR v rokoch 1991 az
2006 bol najvyssi podiel nadlimitnych vzoriek v stvislosti
s kadmiom, pri¢om i$lo predovietkym o podu a obilniny.
Zékladnym zdrojom vstupu kadmia do potravinového
retazca je aplikacia fosfore¢nych hnojiv, produkcia zeleza,
ocele a spalovanie uhlia (Egyudova a Sturdik 2004,
Lahudky et al., 2001). Cudia st vystaveni prijmu kadmia
cez potravinovy retazec, fajéenim, pddou, dychanim a
pithou vodou (Smolders, 2004). Hlavnym zdrojom
privodu kadmia v strave su obilniny, zelena listova
zelenina a zemiaky (Cosano et al., 2003). Vysoké
koncentracie kadmia moézu obsahovat rastliny rastuce
blizko zdrojov kontaminacie z priemyslu (Klein
a Snodgrass, 2003), v ostatnom ¢ase sa do popredia
dostava aj pojem ,dialkovy transport” kadmia, Cize ani
oblasti bez priemyselnych zén nemusia byt automaticky
Cisté.

Priemerny obsah Cd v kontrolnom chlebe v konzumnej
forme bol 0,143 mg.kg™ Cd a obsah kadmia v chleboch
s pridavkami ovsa a SoSovice bol nizs§i. Najnizsia hodnota
bola zistena v chleboch s pridavkom SoSovice, Cize
zdrojmi kadmia v tychto potravinach boli pouzité zakladné
suroviny, predovsetkym pSeni¢nd muka. Obdobne vysoké
hodnoty v pozivatinich (0,5 — 1,0 mg.kg™) zistili aj

Janusova et al. (2004), pricom v celodennej strave
testovanych konzumentov bolo mnozstvo prijatého kadmia
priemerne 0,024 mg.kg™ (v rozpiti od 0,0-0,053 mg.kg ™).
Konzumacia nami vyrobeného a analyzovaného chleba
v mnozstve 215 g (v konzumnom stave) by do organizmu
priniesla priemerne 0,0284 mg kadmia za den. Pri
posudzovani najvyssieho pripustného mnozstva sa limitné
hodnoty vztahuji na konzumni formu potravin, to
znamena pri chlebe jeho Cerstvy stav s obsahom suSiny
priblizne 55 %. Hodnoty mnozstva Pb a Cd uvedené
v tabulke 1 st uvedené v prepocte na 100 % susinu a na
konzumnu formu.

V zmysle uvedeného boli nadlimitné hodnoty
(>0.1mgkg" pre ,ostatné potraviny“) namerané
v 6smych z jedenastich bochnikov upecenych s pridavkom
ovsa a SoSovice. Nadlimitné obsahy kadmia a olova
v zelenine zistila aj Szabova et al. (1998), ale ich pokusy
boli zalozené na podach s aplikaciou Cistiarenskych kalov,
na rozdiel od naSich, vramci ktorych boli suroviny na
vyrobu chleba a peciva kupované v obchodnej sieti.

Najvyssie pripustné mnozstvo kadmia pre potraviny je
legislativou dané az na uroven 0,8 mgkg’ resp.
1,0 mg.kg™?, ale tieto hodnoty platia pre mak, resp. huby,
¢aj a Zelatinu. Ukladaniu kadmia v organizme zabranuje
kyselina askorbova (Melicher¢ik a Melicher¢ikova,
1997), vyznamnym antagonistom kadmia je zinok, ktory
okrem protektivneho ucinku voci nepriaznivym vplyvom
kadmia zohrava vyznamn(i ulohu v podpore imunity,
plodnosti, proteinovej syntéze atd. Jeho toxicita je
pomerne mald apreto by bolo mozné odporucit
suplementaciu zinku do potravin, najmid do tych
S potencialne vy$$im obsahom kadmia.

ZAVER

Na zaklade technologického, nutri¢ného a hygienického
hodnotenia chleba pripraveného s pridavkom ovsa
a SoSovice v mnozstve do 50 % je mozné skonstatovat’, ze
technologickd  kvalita  chleba s pridavkami bola
vV porovnani s kontrolnym chlebom vyrobenym len zo
pSeni¢nej muky horsia, ¢o sa prejavilo predovsetkym
niz§im objemom vyrobkov. Na druhej strane, v takychto
vyrobkoch bola vyrazne vys$ia nutricna kvalita, tykajica
sa okrem Dbielkovin, vlakniny a d’alSich nutricne
vyznamnych  zloziek, aj  minerdlnych  prvkov
s esencialnymi funkciami v organizme cEloveka. Pouzitie
ovsa zvysilo v chlebe s jeho pridavkom v mnozstve 50 %
obsah nutri¢ne vyznamnych prvkov ako Fe (3,2 nasobne),
Mn (3,13 nasobne), Zn (2,23 nasobne), Cu (2,01 nasobne)
aCr (1,2 nésobne). Pridavok SoSovice zvysil
predovsetkym obsah Cu (3,55 nasobne), Zn (2,96 nasobne)
a Mn (1,29 nasobne).

Obsah olova v ziadnej zo surovin a vyrobenych potravin
neprekrocCil legislativne dany limit. Pri kadmiu bola
situacia hor$ia, z 11 pripravenych druhov chleba malo
nadlimitny obsah kadmia 8, ¢o je 72,7 % a zistené hodnoty
sa pohybovali v rozpiti od 0,090 — 0,180 mg.kg™.
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