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Jedla zmes, spdsob jej vyroby a hlavné jedlo s jej obsahom

Oblast techniky

Predkladany vynalez sa tyka potravinovej zmesi obsahujucej jednak rastlinné
steroly a/alebo zlu¢eniny s obsahom sterolov, jednak karotenoidy.

DoterajSi stav techniky

Rozne rastlinné steroly a zlu¢eniny odvodené od rastlinnych sterolov maja pri
konzumacii v spravnej podobe znamy a dobre zdokumentovany U¢inok na hladinu
cholesterolu v krvi. Patria sem zlu¢eniny ako B-sitosterol, jeho hydrogenovana forma
- B-sitostanol, ako aj jeho esterifikované formy. O steroloch je zname, ze majl
schopnost znizovat' hladinu cholesterolu v krvi (Pollak & Kritchevsky, Monografie o
ateroskleréze, 1981). Hlavne o skupine 4-desmetylsterolov, 4-monometylsteroiov,
ich hydrogenovanych formach a o esteroch mastnych kyselin je zname, Ze maju
priaznivy vplyv na hladinu cholesterolu v krvi, najma LDL-cholesterolu.

Zluceniny patriace do skupiny karotenoidov sU najviac zname svojim
posobenim ako potravinové antioxidanty, hoci pre tato skupinu zli€enin boli
identifikované iné potencialne ochranné mechanizmy, ako je napr. aktivita
provitaminu A, uloha pri imunite a medzibunkovej komunikacii. V prirode sa
nachadza okolo 600 karotenoidov, z ktorych 6 hlavnych v strave su B-karotén,
lykopén, lutein, B-kryptoxanin, a-karotén a zeaxantin. Hoci doteraz nebol
preukazany Ziadny vedecky zaklad na prehlasenie priameho vztahu medzi pri¢inou
a ucinkom prijmu karotenoidov a vyskytom ochoreni, zistili sa opacné suvislosti
medzi prijmom alebo karotenoidnym stavom a vyskytom ochoreni.

Preto, ak sa pozaduje dosiahnutie zniZenia hladiny cholesterolu v krvi, moZno
pozadovat zvySenie prijmu sterolovych zluéenin, ako bolo uvedené vyssie.
Nevyhodou pouzitia takychto zlG€enin je vSak to, Ze absorpcia lipofilnych latok, ako
je napr. B-karotén a lykopén, sa mdze znizovat. Bolo zaznamenané, Ze strava
s ucinnym mnozstvom (rastlinného) sterolu znizujuceho cholesterol sa neprejavila
meratelnym zniZzenim lipofilnych karotenoidov v krvi.
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Je tiez Ziadice poskytnit potravinovid zmes, ktord mozno vélenit do
jednotlivého jedla, ktora méze jednak dodavat (rastlinné) steroly a/alebo (rastlinné)
stanoly alebo derivaty, jednak (jeden alebo viac) karotenoidov. Vyhodne sa takymto
sposobom dosiahne jasné zvySenie hladiny karotenoidov v krvi spolu s prijmom
acinného mnozstva (rastlinnych) sterolov, (rastlinnych) stanolov alebo derivatov
takychto zlu€enin. ESte vyhodnejSie by bolo, keby takato zmes mohla byt su¢astou
hlavného (teplého) jedla.

WO 98/13023 opisuje potraviny s obsahom mikrokrystalickych rastlinnych
sterolov. Vyhodne je potravina zmesou zalozenou na kombinacii sladidla, mikro-
kryStalického rastlinného sterolu a vyhodne jahéd alebo iného ovocia. VacSina
opisaného ovocia neobsahuje karotenoidy vo vyznamnom mnoZzstve, iba broskyne
skutoéne obsahuju B-karotén.

Podstata vynalezu

Predkladany vynalez poskytuje rieSenie takychto problémov, u ktorych mozno
dosiahnut' znizenie hladin cholesterolu spolu s uchovanym (t.j. neznizenym) karo-
tenoidnym stavom, vyhodne so zvySenym karotenoidnym stavom, napr. karo-
tenoidov, akymi st B-karotén, a-karotén, lykopén, lutein, B-kryptoxantin, alebo ich
zmesi (ako sa zistilo napr. post-prandialnym klinickym ski$anim napr. meranim 1 az
6 h po prijme). VyhodnejSie mozno uéinok sterolov na hladinu cholesterolu v krvi
dosiahnut spolu so zvySenou biologickou dostupnost'ou takychto karotenoidov.

Podstatou vynalezu je jedla zmes obsahujuca (fyto) steroly alebo ich derivaty
v mnozstve najmenej 0,5 g, vyhodne najmenej 1,5 g, vyhodnejSie najmenej 2 g
v jednom jedle, dalej obsahujuca najmenej jeden karotenoid v mnozstve najmenej 1
mg, vyhodne najmenej 2 mg vjednom jedle a kde najmenej 20 % hmotn.
karotenoidov je v inej faze ako vacsina (fyto) sterolov alebo ich derivatov. Vyhodne
je vadSina karotenoidov v inej faze ako je vacsina (fyto) sterolov alebo ich derivatov.
Ako priklad ,inej fazy“ mozno uviest, Ze &ast karotenoidov méze jestvovat v jedlej
zmesi podla vynalezu v rozSirenej vodnej faze, napr. v Casticiach rastlinného
povodu, steroly mozu byt vo forme tukovej fazy (jej &asti), napr. mézu byt
rozpustené v tuku alebo emulgované v tukovej faze. ,Vacsina..., ako termin tu
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pouzity, znamena "najmenej 50 % hmotn. celkového mnozstva .... vzmesi pri
podani”. Hoci zmes podfa vynalezu mdze obsahovat jeden (druh) karotenoid (napr.
lykopén), je vyhodné, aby zmesi podfa vynalezu obsahovali viac ako jeden (druh)
karotenoid.

V zmesi uvedenej vysSie karotenoidy zahfiiaju B-karotén, lykopén, lutein, B-
kryptoxanin, a-karotén a zeaxantin alebo ich zmesi, kedze tieto patria medzi hydro-
fobnejsie karotenoidy (s B-karoténom a lykopénom su najviac lipofilné). O&akava sa,
Ze ucinok na biologicki dostupnost podla predkladaného vynalezu (vzhfadom na
v zmesiach podfa vynalezu je pritomnost u B-karoténu a lykopénu v hmotnostnom
pomere B-karotén:lykopén medzi 1:10 a 1:0,2. Je tiez vyhodné, aby najmenej
vacsina karotenoidov v zmesiach podfa vynalezu boli B-karotén, lykopén alebo ich
zmesi.

Prijatelnym spdsobom na dosiahnutie pozadovaného mnozstva karotenoidov
pritomnych vinej faze je vyroba zmesi, kde najmenej 20 % hmotn. (vyhodne
najmenej 50 % hmotn.) celkového mnozstva karotenoidov je v zmesi vo forme
(Giastoéne rozdrobenych) chromoplastov a/alebo chloroplastov. Chromoplasty a
chloroplasty st mikroStruktarami, ktoré mozno najst v bunkach prirodzeného
rastlinného pdévodu. Chromo- a/alebo chloroplasty mnozstva ovocnych a rastlinnych
druhov obsahuju karotenoidy, v réznych mnozstvach a zloZeniach. Najma paradajky
su bohaté na lykopén (hlavne Cervené paradajky) a B-karotén (hlavne v oranZzovych
paradajkach) obsiahnuté vo velkom mnoZstve v chromoplastoch. DalSim dobrym
zdrojom B-karoténu je mrkva.

Vy3sSie spomenuté mozno prijatefne dosiahnut, ak najmenej vacsina karote-
noidov je pritomna intaktnych alebo iba &iastoéne poruSenych chromoplastoch
alebo chloroplastoch, pretoze v tych istych tkanivovych Struktarach rastlinného
povodu su este relativne intaktné, t. j. v rozoznatelnych ovocnych alebo zeleni-
novych Easticiach, v celych bunkach obsahujucich chromo- a/alebo chloroplasty.
Toto mozno dosiahnut vyrobkami, ktoré obsahuju také zloZky, ako su paradajky
(Gervené, Zité alebo oranzové), koreniny (vratane sladkych korenin Cervenej, Zltej,
oranzovej farby, ¢ervenych (ostrych) korenin), Cervené melény, mrkvu, ruzovy
grapefruit alebo iné zdroje (najm&, ale nie vyluéne) hydrofébnych karotenoidov
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B-karoténu a lykopénu. NajvyhodnejSie je, ak zmesi podla vynalezu obsahuju kusy
alebo kusocky uvedeného ovocia a zeleniny.

Vyhodne je obsah B-karoténu al/alebo lykopénu v pritomnosti rastlinnych
sterolov (alebo ich derivatov) v zmesiach podla vynalezu tak vyznamny (tj. ma
Statistickd vyznamnost), Ze mozno preukazat absorpciu tychto karotenoidov. Toto
mozno stanovit tzv. postprandialnym klinickym skasanim, pri ktorom frakcie bohaté
na chylomikron, ktoré st izolované z krvnych vzoriek 8 az 10 h po konzumacii jedla,
su analyzované na svoj obsah karotenoidov.

Tam, kde su v tejto ziadosti spomenuté (rastlinné) steroly, ide o fytosteroly,
fytostanoly alebo ich zmesi. Preto vyraz (rastlinné) steroly vtomto vynaleze
znamena 4-desmetylsteroly, 4-monometylsteroly a 4,4'-dimetylsteroly, ich stanolové
ekvivalenty a zmesi v akejkolvek moznej kombinacii.

Tam, kde su v tejto Ziadosti spomenuté (rastlinné) estery sterolov, ide o estery
mastnych kyselin takychto sterolov/stanolov.

Vyhodne je mnoZstvo (rastlinnych) sterolov a karotenoidov v zmesi také, ze
hladiny karotenoidov v tele si zvySené a hladina (sérova) cholesterolu v krvi a
najmé LDL- cholesterolu je znizena, pri pravidelnom uzivani zmesi po€as najmene;j
14 dni.

KedZe rozna zelenina a ovocie, ako si napr. paradajky, su vhodnymi zdrojmi
chromo- a/alebo chloroplastov s obsahom karotenoidov, tieto st vhodnymi zdrojmi
karotenoidov. Na zaklade toho mdze byt zmes podlfa vynalezu jedlou zmesou
obsahujucou paradajky, ako je napr. talianska omacka vo forme pasty, s pridanim
(fyto) sterolov alebo ich derivatov do omacky v takom mnozstve, Ze pri jednom
podavani sa prijme najmenej 0,5 (g), vyhodne najmenej 1,5 (g) (fyto) sterolu alebo
jeho derivatu. Takato omacka moéze byt nie€im od velmi jemnej, viac menej
homogénnej zmesi, az po hustd omacku s obsahom kusov paradajok alebo iného
ovocia alebo zeleniny, v zavislosti od koneéného poZadovaného vysledku a
spbsobu vyroby. ESte vyhodnejSie st hladiny najmenej 2 alebo dokonca 3 (g) (fyto)
sterolu alebo jeho derivatu (na jedno podavanie).

Velkost a hmotnost pri podavani bude zavisiet od druhu potravinového
vyrobku, ale bude priblizne vefkost/hmotnost potravinového vyrobku, ktora
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zvy€ajne konzumuje priemerny dospely Clovek. Pre taliansku omacku na jedla typu
pasty takéto podavanie predstavuje priblizne 100 az 150 g.

Tiez v zavislosti od spracovania je najmenej ¢ast chromoplastov a /alebo
chloroplastov s obsahom karotenoidov pritomna ako ¢ast rastlinnych buniek.

Je tieZ vhodné, aby aspoii ¢ast zmesi podfa vynalezu tvorili (okrem paradajok
roznych farieb): sladké koreniny (Eervenej, Zltej, oranzovej farby, Servené (ostré)
koreniny, ¢ervené melény, mrkva, ruzovy grapefruit alebo iné ovocie alebo zelenina
s obsahom karotenoidov. Zmesi podla vynalezu mézu obsahovat od 10 do 99 %
hmotn. tohto ovocia a zeleniny. Na poskytnutie karotenoidov mozno pouZit aj
extrakty z ovocia a zeleniny. V takomto pripade mézu zmesi podfa vynalezu
obsahovat menej ako 10 % hmotn. ovocia a zeleniny. Okrem toho je mozZno pouzit
syntetické zdroje karotenoidov.

Pri spracovani ovocia alebo zeleniny do formy vhodnej na inkorporaciu do
zmesi podla vynalezu sa mbze pouZit tepelny spdsob spracovania (okrem inych
krokov spracovania). Zdroje karotenoidov mozZno opracovat za hortca, aby sa
dosiahlo &iastoéné porusenie Struktar chromo- a chloroplastov, pretoze v tejto etape
su este pritomné rozoznatelné tkanivove Struktury.

Spomenuté ovocie a zelenina sa mdze pred opracovanim podrobit umytiu,
rezaniu, zohriatiu, vareniu, atd', ale nie nadmernej homogenizacii, kedze tato méze
prili§ narusit chromo- a chloroplasty.

Vyhodou spomenutého vy33ie je to, Ze karotenoidy, ktoré sa prijmu v potrave
su karotenoidmi z prirodzenych zdrojov, ktoré su v prebytku dostupné, ako napr.
paradajky. Zmesi podfa vynalezu mozno vyrobit aj v podobe napr. $tandardnych
paradajkovych omacok, napr. pretlakov v Style talianskej omacky, ktoré maiju
univerzalny, prirodzeny a zdravy vzhfad. Zmesi podfa vynalezu mézu byt aj
v podobe (sUCastou) (ostrej alebo studenej) pasty, pretlaku, ke€upu, polievky,
omacky alebo podobného vyrobku.

Okrem toho zmesi podfa vynalezu maju vyhodne maly obsah tuku, (tuk
vtomto ponimani zahfila vSetky triglyceridy mastnych kyselin, ako su rastlinné
oleje). Vyhodne by mala zmes obsahovat menej ako 10 % tuku.

Zmesi podfa vynalezu mozno vhodne pouzit ako su€ast hlavného (teplého)
jedla. Pod hlavhym jedlom sa rozumie jedlo konzumované pocas dia, ktoré
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poskytuje najviac kalorii v priebehu dia a zvy€ajne je teplym jedlom a konzumuje sa
na konci dia alebo v &ase obeda.

Vynélez sa dalej tyka sposobu vyroby zmesi opisanych vysSie. Moze sa
jednat o spdsob vyroby jedlej zmesi, priom tento spdsob zahfiia (nie nevyhnutne
v tomto poradi) minimalne tieto kroky:

- rozdrobenie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov,

- zohriatie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov,

- zmieSanie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov s (rastlinnym) stero-
lom alebo jeho derivatom.

Ovocie alebo zelenina s obsahom karotenoidov v postupe spomenutom vyssie
vyhodne zahffia paradajky, papriku (Gervenu, Zltu alebo oranzova), Cervené
koreniny, ¢ervené melény, mrkvu, ruzovy grapefruit alebo ich zmesi. Vyhodne je
ovocie alebo zelenina na vyrobu zmesi podfa vynalezu vybrana tak, aby hmotnostny
pomer (rastlinnych) sterolov alebo ich derivatov:karotenoidom vo finalnej zmesi bol
medzi 100:1 a 10000:1 (vyhodnejSie medzi 250:1 a 4000:1).

V predkladanom vynaleze sa za (fyto) steroly povazuju aj derivaty takych
zluéenin, ako st napr. estery. Z tohto aspektu je vyhodny B-sitostanol, B-sitosterol a
ich esterifikované formy s napr. mastnymi kyselinami (aby vznikol napr. B-sitosteryl
linolat).

Prehlad obrazkov na vykrese

Obr. 1 znazoriuje biologickd dostupnost B-karoténu a lykopénu v pritomnosti
rastlinnych sterolov.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Priklad

Uskutoénila sa postprandialna Stuadia, v ktorej zdravi dospeli dobrovofnici, 10
muzov, 10 Zien (vek 30 aZ 65) dostali skoro rano jedlo na baze paradajok, potom sa
im v pravidelnych intervaloch v priebehu 8 hodin odoberali krvné vzorky. Vo
frakciach bohatych na triglyceridy (pozostavajucich hlavne z chylomikrénov, ktoré su
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nosi¢mi pozitého tuku a zloZiek rozpustnych v tuku z &reva do pe€ene) sa z krvnych
vzoriek stanovili hladiny lykopénu, beta-karoténu a tiez vitaminu A (za pouzitia
HPLC analyzy v priamej faze za pouzitia nukleozilkyanylovej kolony. Hladiny
vitaminu A (merané ako retinylpalmitat) a beta-karoténu mozno povazovat za mieru
vychytavania beta-karoténu, kedze poCas absorpcie (alebo skoro po nej) beta-
karotén Ciasto€ne konvertuje do vitaminu A. Integrovana post-prandialnu odpoved
mozno potom pouzit na odhad biologickej dostupnosti beta-karoténu a lykopénu
z jedla.

Jedlo tvorilo 200 g varenych makarénov, 130 g paradajkovej omacky s kusmi
paradajok (obsahujicej viac kusov nakrajanych paradajok ako vacésina predavanych
paradajkovych omagok), vyrobenej zo Zltych, oranzovych a syto ¢ervenych druhov,
80 g chudej varenej Sunky (dusenej alebo udenej), 20 g bieleho chleba a 11,6 g
sineCnicového oleja (stripovaného, t.j. s nizkym obsahom antioxidantov) a 2,2 g
rastlinnych sterolov. V minulosti sa vybrana hladina rastlinnych sterolov 2,2 ¢
ukadzala ako UCinna pri znizovani hladiny cholesterolu v krvi, ak sa konzumuje
denne.

Rastlinné steroly, ktoré sa pouZili, esterifikovali s mastnymi kyselinami zo
sinecnicového oleja. Pomer rastlinné steroidy:mastna kyselina je 3:2. V zmesi sa
nachadzaju nasledovné steroly: sitosterol (45 az 50 %), kampesterol (20 az 30 %),
stigmasterol (15 aZ 25 %) a brassicasterol (< 5 %).

Paradajkova omacka obsahovala 5,2 mg lykopénu, zvy€ajnu hladinu a 2,2 mg
B-karoténu, nezvy€ajne vysokl hladinu. Posledne menovana hladina sa dosiahla
pritomnostou odrody oranzovych paradajok bohatych na B-karotén vo vybranej
paradajkovej omacke.

Testovani jedinci boli 1 defi pred testovanim poziadani, aby nekonzumovali
potraviny bohaté na karotenoidy a vitamin A (Ziadnu zeleninu alebo ovocie bohaté
na karotenoidy, paradajkové produkty, produkty obsahujuce peceii). Dostali hiboko
mrazené hlavné jedlo, s nizkym obsahom karotenoidov a vitaminu A.

V deii testovania konzumovali jedlo, ako je opisané vy$$ie medzi 7,15 h a
8,00 h. 4,5 h po skonzumovani testovaného jedla dostali obed s nizkym obsahom
karotenoidov, vitaminu A a tuku.



Vysledky

Ako znazoriiuje obr. 1, jedlo na baze kusovitej pasty-omacky s vybranym
pomerom karotenoidov/rastlinnych sterolov vyustilo do postprandialnej odpovede B-
karoténu a lykopénu. V tomto grafe sa hladina karotenoidov merana tesne pred
jedlom povazovala za nulu. Tento priklad naznaéuje, Ze toto jedlo v pritomnosti 2,2
g rastlinnych steroidov sa méze pozitivne podielat na karotenoidnom statuse v krvi
(prinajmensom pre lykopén a p-karotén).
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PATENTOVE NAROKY

1. Jedldzmes,vyznacujlica sa tym,Ze obsahuje steroly alebo ich
derivaty v mnozstve najmenej 0,5 g v 100 az 150 g, dalej karotenoidy v mnoZstve
najmenej 1 mg v 100 az 150 g, pri¢om najmenej 20 % hmotn. karotenoidov je v inej
faze ako najmenej 50 % hmotn. celkového mnoZstva pritomnych sterolov a kde tieto
karotenoidy obsahuju R-karotén a lykopén v pomere medzi 1:20 a 1:0,2.

2. Jedla zmes podfa naroku 1, vyznacdujluca sa tym,Ze vidSina
karotenoidov - najmenej 50 % hmotn. je vinej faze ako najmenej 50 % hmotn.
celkového mnozstva sterolov.

3. Jedla zmes podia naroku 1 alebo 2, vyznadujuca sa tym,ze

obsahuje steroly v mnozstve najmenej 1,5 g na jedno konzumovanie.

4. Jedla zmes podla naroku 1 alebo 3,vyznadujuca sa tym,ze
obsahuje karotenoidy v mnozstve najmenej 2 mg.

5. Jedla zmes podfa narokov 1 az4,vyznadujuca sa tym,ze
karotenoidy su vybrané zo skupiny tvorenej a-karoténom, R-karoténom, lykopénom
alebo ich zmesami.

6. Jedla zmes podlfa narokov 1 az 5,vyznacdujuca sa tym,ze
steroly zahffiaju fytosteroly.

7. Jedla zmes podla narokov 1 az 6,vyznacujuoca sa tym,ze
20 % hmotn. celkového mnoZstva karotenoidov je vo forme chromoplastov a/alebo
chloroplastov a/alebo &iastoéne rozdrobenych chromoplastov a/alebo chloroplastov.

8. Jedla zmes podlfa naroku 7, vyznacdujuca sa tym, Ze najmenej
50 % hmotn. karotenoidov je pritomnych vo forme chromoplastov a/alebo chioro-
plastov.

\

]
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9. Jedla zmes podfa naroku 7 alebo 8,vyznacdujuca sa tym,ze
najmenej ¢ast celkového mnozstva karotenoidov je vo forme chromoplastov a/alebo
Ciasto&ne rozdrobenych chromoplastov a/alebo chloroplastov a/alebo chloroplasty
v zmesi su pritomné ako &ast rastlinnych buniek a/alebo intaktné bunky.

10. Jedla zmes podla narokov 1 az 9,vyznac€ujuca sa tym,ze
najmenej Gast celkového mnoZstva karotenoidov v zmesi pochadza z paradajok,
sladkych korenin, nesladkych korenin, &ervenych korenin, Zltych korenin,
oranzovych korenin, éervenych melénov, mrkvy, ruZzového grapefruitu alebo iného
ovocia alebo zeleniny obsahujlicej karotenoidy.

11. Jedla zmes podfa naroku 10, vyznadujuca sa tym,zZe
najmenej ¢ast ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov sa podrobi tepelnému
opracovaniu pri teplote nad 70 °C.

12. Jedla zmes podfa narokov 1 az 11,vyznaéujlica sa tym,ze
obsahuje spracované paradajky, papriku, ¢ervené koreniny, ¢erveny melon, mrkvu
alebo iné ovocie alebo zeleninu alebo ich extrakty obsahujice karotenoidy,
v mnozstve 10 az 99 %, vzhfadom na hmotnost za Cerstva.

13. Jedla zmes podla narokov 1 az 12, vyznadujuca sa tym,ze
je vo forme omacky, pasty, kase, keCupu, polievky, dzisu alebo podobného
vyrobku.

14. Hlavné jedlo, vyznadujuce sa tym,Ze obsahuje jedlt zmes
podla narokov 1 az 13.

15. SpOsob vyroby jedlej zmesi, vyznadujuci sa tym, Ze zahiia
nie nevyhnutne v postupnosti tu uvedenej, aspoi nasledujuce kroky:
- rozdrobenie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov,
- zohriatie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov,
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- zmie$anie ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov so sterolom, rastlinnym
sterolom alebo jeho derivatom.

16. Sposob podfa naroku 15, vyznadujaci sa tym,Ze ovocie alebo
zelenina obsahujuca karotenoid zahrnuje spracované paradajky, papriku, ¢ervené
koreniny, ¢erveny melén, mrkvu alebo iné ovocie alebo zeleninu alebo ich extrakty.

17. Sposob podfa naroku 15 az 16, vyznacujuci sa tym,Ze
mno2stvo ovocia alebo zeleniny s obsahom karotenoidov je vybrané tak, aby
hmotnostny pomer sterolov, rastlinnych sterolov alebo ich derivatov:karotenoidom
v kone¢nej zmesi bol medzi 100:1 a 10000:1.
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