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AACS — PRISPEVEK EVROPSKE KOMISE PRO POTIRANI PODVODU
V POTRAVINARSTVI

J. Pokora, V. Valkova
SZPI Brno

Aféra s koniskym masem v roce 2013, kdy bylo koiiské maso vydadvano za maso hovézi,
ukazala na fakt, ze Clenské staty Evropské unie nemaji nastroj, kterym by vzajemné mohly rychle
a efektivné komunikovat v pfipadé podvodi v potravinich s pfeshrani¢nim dopadem. Systém
RASFF, ktery je primarn¢ urcen pro pienos informaci o nebezpecnych potravinach a krmivech, neni
koncipovany pro pienos informaci o podvodech v potravinach. Evropska komise proto v listopadu
2015 spustila on-line systém Spravni pomoci a spoluprace (Administrative Assistance and
Cooperation System - AACS), kterym maji byt informace o podvodech v potravinovém fetézci
mezi &lenskymi staty predavany, aby mohly byt napliiovany pozadavky Hlavy IV SPRAVNI
POMOC A SPOLUPRACE V OBLASTI KRMIV A POTRAVIN Naiizeni Evropského Parlamentu
a Rady (ES) ¢. 882/2004 o ufednich kontrolach za ucelem ovéteni dodrzovani pravnich ptedpist
tykajicich se krmiv a potravin a pravidel o zdravi zvifat a dobrych zivotnich podminkéch zvirat.
Néarodni kontaktni misto pro on-line systétm AACS je na Statni zemé&délské a potravinaiské
inspekci.
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ULOHA CELNE TECHNICKE LABORATORE PRI KONTROLE POTRAVIN SE
ZVLASTNIM ZAMERENIM NA VYUZITI IZOTOPOVYCH METOD

P. Havelec, S. Ondrousek
CTL, Generalni feditelstvi cel, Praha

Celné technicka laboratof Generalniho feditelstvi cel je soudasti Ministerstva financi CR
a jejim ukolem je technicka podpora pii feseni problémt souvisejicich s fiskalni politikou statu a to
zvlasté v oblasti cel, spotiebnich dani, DPH, dota¢ni politiky, ochrané trhu EU a ochrané dusevniho
vlastnictvi. CTL se tedy nezaméfuje pfimo na kontrolu kvality potravin, tyto kompetence patii
jinym organim statni spravy, ale provadi kontrolu v souvislosti s celnimi piedpisy EU a zakony
CR, které souviseji s volnym pohybem zboZi, ochrang spotiebitele a daftovou politikou statu.

Z nejvyznamnéjSich utkold v oblasti potravin lze jmenovat kontrolu spotiebnich dani
u alkoholickych napojl a tabédku, zjiStovani botanického a geografického ptivodu zbozi, padélani
potravin a kontrolu vyrobkd, které jsou podezielé z chybné deklarace.

Z nejvyznamnéjSich kauz posledni doby, které teSila CTL jsou to podvodné vyvozy a
dovozy cukru z EU do tfetich zemi, dovozy falSovanych ovocnych vyrobkti a meziproduktd,
zneuziti denaturovaného lihu pti vyrobé alkoholickych népojii, kauza Methyl a dovoz syntetickych
drog a anabolickych steroidt deklarovanych jako potravinové dopliikky. CTL také fesi prabézné
ochranu dusSevniho vlastnictvi v souvislosti s pad¢lanim obaltl, etiket, dokumentli a ochrannych
prvkd u vybranych druhii potravin.

Jiz 20 let CTL pro kontrolu potravin vyuziva vedle klasickych metod analyzy majoritnich
a minoritnich komponent i isotopovou analyzu. Ta poskytuje jedine¢né¢ a tézko zfalSovatelné
informace o pivodu potravin a to jak botanickém, tak 1 geografickém. Jednd se konkrétné
0 isotopovou analyzu lehkych isotopt jako jsou vodik, uhlik, kyslik a ptipadné i dalSich prvkda.
Vzajemny pomér isotopl tézkych viici lehkym daného prvku je v piirodé pfiblizn¢ konstantni.
A pravé na to ,,pfiblizné se lze zamétit pomoci systému jako je SNIF-NMR (Site Specific Isotopic
Fractionation Nucleic Magnetic Resonance)a IRMS (Isotopic Ratio Mass Spectrometry), kterymi
CTL disponuje a kazdodenné pouziva.

V ptirodé funguje cela fada fyzikalnich, chemickych i biologickych procest (tzv. isotopova
frakcionace), které¢ zminény pomér pozméni a tim uloZi informaci o ptivodu do samotné molekuly.
Diky tomu je mozné odli$it napf.:

e zda ethanol obsazeny v lihoviné pochazi z kukufice, brambor, obili, hroznového vina,
zemniho plynu
e zda voda obsaZena ve viné je opravdu z vina nebo z vodovodu

rrrrr

e zda cukr obsazeny v Citrusové §t'avé je opravdu z deklarovaného citrusu nebo byl pfidan
jako cukr titinovy ¢i fepny
Podobnych aplikaci je celd fada, nicméné jejich pouZzitelnost a relevance je svazana s databazi
isotopovych hodnot pro rizné prvky, latky a rizné suroviny téchto latek. Bez takovéto hodnoveérné
databaze se interpretace isotopovych analyz neda provést. Kompletni isotopova analyza nespociva
V prostém zmeéteni obsahu isotopi, ale z celé fady nezbytnych tkoni jako jsou: ptiprava vzorku,
oddéleni sledované latky, Gprava findlniho vzorku pfed méfenim, kontrola kazdého kroku ptipravy
(prevence mozné isotopové zmeény slozeni sledované latky), sprava databdze isotopovych dat,
finalni interpretace vysledkt pro konkrétni vzorek.
CTL se podili a podilela na celé fadé narodnich 1 mezinarodnich projekt, které vyuZzivaji
moznosti, zkuSenosti a vybaveni v oblasti isotopovych analyz.
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FAKTORY OVLIVNUJICI SPOLEHLIVOST POUZIVANYCH MARKERU
AUTENTICITY A FALSOVANI POTRAVIN

Cizkova H., Kvasni¢ka F. ’
Vysoké Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28
Praha 6

UVOD

Vyvoj, ovéteni a aplikace metod hodnoceni autenticity potravin a detekce falSovani predstavuje
V soucasnosti jeden z aktualnich sméru jisténi kvality. Zaroven se jedna o trvaly souboj s velmi
kompetentni protistranou téch nepoctivych vyrobcli, ktefi jsou schopni velmi rychle postup
falSovani zdokonalit nebo nahradit tak, aby nebyl stavajici metodou zjistitelny.

Trendy ve falSovani podle komodit je mozno vyhodnotit na zaklad¢ cetnosti publikaci
v odbornych databézich (napt. Web of Knowledge, SciFinder, FSTA, ScienceDirect); zastoupeni se
v tomto ptipad¢ dlouhodobé piili§ neméni, vyjimecné se objevuji nové pripady, které obvykle
vychazeji ze zmén legislativy a z dostupnosti a zmén ceny surovin a produkti na trhu. Aktudlni
kauzy falSovani potravin, bohuzel ne zcela systematicky, reflektuji i ostatni media (noviny,
Casopisy, blogy, zpravy statnich i1 privatnich agentur). V tomto piipad¢ se vSak data li§i podle mista
zdroje a aktudlni situace v dané zemi nebo podle kauz s vétsim nez regionalnim dopadem.

FalSovani je motivovano ekonomickym profitem, a proto jsou nejcastéji falSovany drahé az
luxusni potraviny (kofeni, pfirodni aromata, extra panensky olivovy olej, vino) nebo naopak
potraviny, které jsou proddvany ve velkych objemech (ryby, rostlinné oleje, mléko a mlécné
vyrobky). Jako ptiklad jsou v Tabulce 1 shrnuty nejcastéji falSované/na falSovani nachylné
potraviny (podle dvou nezavislych zdroji).

Tabulka 1: Nejcastéji falSované potraviny nebo potraviny podeziel¢ z falSovani, shrnuto podle
Johnson R., 2014

USP Food Fraud Databaze 1980-2012 EU Report Top 10 product at risk of food fraud 2013
1 Rostlinné oleje Olivovy olej
2 Kofeni Ryby
3 Mléko Bio potraviny
4 Sladidla Miéko
5 Ovocné §t'avy a koncentraty Obilniny
6 Pfirodni aromata Med a javorovy sirup
7 Ryby a plody morte Kava a Caj
8 Obilniny, lusténiny Kofteni
9 Vino, alkoholické napoje Vino
10 Vyrobky z mléka Ovocné stavy

Pfi vyvojyi a oveéfovani novych analytickych postupli a rozSifovani moznosti posouzeni
autenticity rychleji, pfesnéji a levnéji je tieba nezapominat na spolehlivost zvolenych markert
autenticity. Pod spolehlivosti markeru se skryva pfedevSim piedstava stabilniho chemického
parametru (slozky, souboru latek), charakteristického pro autenticky vyrobek nebo naopak
indikujiciho konkrétni zpisob falSovéani, odolné¢ho vii¢i odchylkdm od bézného stavu (napf.
netradicni suroviny, receptury, zemépisny pivod). Zvoleny marker je spolehlivy, pokud pfi jeho
pouziti pro zhodnoceni autenticity vyrobku bude, 1 v pfipadé odchylky, zadvér spravny. Vysledkem
posouzeni spolehlivosti je informace o tom jaké parametry (vlivy, faktory) mohou byt kritické a
vyzaduji ptipadnou kontrolu.

Zakladni pozadavky na konkrétni marker autenticity (falSovani) jsou:

1. nizka pfirozena variabilita jeho obsahu v surovinach



2. jedinecnost (pfitomnost pouze ve sledované slozce potraviny)
3. stabilita béhem vyroby a skladovani findlniho vyrobku
4. dostupnost vhodné analytické metody a jeji spolehlivost pro kvantifikaci markeru

Na konkrétnim ptikladu poméru ptirozenych izotopt ’H/*H octa je dale v textu rozpracovana
metodika posouzeni spolehlivosti s ohledem na vyse uvedené zakladni pozadavky.

KONKRETNI PRIKLAD: IDENTIFIKACE PRIDAVKU SYNTETICKE KYSELINY
OCTOVE DO OCTA

FalSovani octa

Cilem prace je zhodnoceni postupu pouzivaného na identifikaci octa zamérn¢ znehodnoceného
(falSovaného) ziedénou syntetickou kyselinou octovou. Podle piislusné komoditni vyhlasky (¢.
335/1997 Sb.) se rozumi kvasnym octem okyselujici potravina vyrobena vylu¢né biologickym
procesem kysani lihu obohaceného zivinami za pomoci octovych bakterii; kvasnym octem lihovym
kvasny ocet vyrobeny kysdnim kvasného lihu pochézejiciho ze Skrobnatych nebo cukernych
surovin. Zakladni slozkou octa je kyselina octovd, jeji obsah musi byt podle piislusnych
chemickych pozadavki maximalné 10 %. V Ceské republice je k vyrob& octa pouzivan zejména
rafinovany lih (je mozno pouzit i lih surovy) vyrobeny ze surového lihu melasového, bramborového
nebo obilného, pfi¢emz k vyrobé octa neni povoleno vyuziti lihu syntetického. Pfestoze ocet nepatii
mezi majoritni komodity, jeho falSovani vyznamné poskozuje jak poctivé vyrobce, tak spotiebitele.
Navic existuje nebezpeci, ze pouzitd, ale na etiketé vyrobku neoznacena, synteticka kyselina octova
nebude splnovat podminky na potravinaiské aditivum a bude obsahovat zdravotné zavadné
doprovodné latky pochdzejici z ropné suroviny.

Poméry stabilnich izotopi

Pro prikazné ovéfeni rostlinného pivodu kyseliny octové se pouzivaji izotopové metody
zalozené na stanoveni poméru stabilnich izotopl zékladnich stavebnich prvki organickych latek
(predevsim 2H/MH, *C/*C, 0/*®0). Zjisténi izotopovych pomérd a nasledné porovnani se
standardy umozZnuje urcit botanicky, geograficky a biologicky nebo synteticky ptivod kyseliny.

Pivod kyseliny octové je ,piirozeny”, pokud jsou jeji prekurzory (cukry a alkohol)
biologického plivodu. Lze ocekavat nizké (u vyrobkil z C3-rostlin od 90 do 100 ppm) az stfedni
(pro vyrobky z C4-rostlin cca 110 ppm) hodnoty 2H/"H poméru (methylové skupiny) kyseliny
octové kvasného pivodu; kyselina octova ziskana chemickou syntézou se vyznacuje vyssi hodnotou
daného poméru (od 130 do 140 ppm). Hodnoty 5™*C se pro ocet kvasného paivodu pohybuji od -30
do -10 %eo; pro syntetickou kyselinu octovou pramérné -34 %o. Pro tcely uréeni zdroje piidané pitné
vody a tedy mista produkce octa, pfipadné kontroly zda byla voda do vyrobku piiddna (coz neni
povoleno kuptikladu u balzamikového octa), se hodnoti poméry stabilnich izotopt kysliku 80/*0,
jejichz hodnoty se napf. pro stfedni Evropu pohybuji v rozsahu -10 %o to -8 %o.

Faktory ovliviiujici spolehlivost H/*H poméru jako markeru autenticity

Na zaklad¢ literarnich udaji je nutné v ptipad¢ identifikace a kvantifikace nepovoleného
pfidavku syntetické kyseliny octové do kvasného octa zohlednit, v souladu s vySe uvedenym,
faktory majici pfedpokladany vliv na ziskané vysledky (tj. na zvoleny marker autenticity — H/H,
Tabulka 2).
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Tabulka 2: Charakteristika jednotlivych faktori

Faktor Diskuse a zhodnoceni

Pfirozena Jelikoz jsou izotopové metody metodami relativnimi, je nezbytné ziskana data porovnavat se
variabilita jeho | zndmymi databazovymi ¢i literarnimi hodnotami pro autentické vzorky. Z tohoto divodu je mozné
obsahu v vyuzit zjisténé hodnoty stabilnich izotopl vybranych chemickych prvka pro vylouceni hypotézy
surovinach konkrétniho ptivodu, ale ne pro predikci charakteristiky vzorku neznamého (tj. v dostupné databazi

neuvedeného) ptivodu.

Literarni udaje uvadéji pomérné Siroky rozsah v zavislosti na botanickém puvodu (od 90 do 110
ppm, viz vyse). Zatimco jednotliva chemicka primyslové vyrabéna individua byvaji ve slozeni i z
pohledu izotopového rozptylu velmi homogenni, biologickou cestou vzniklé slozky jsou znacné
variabilni. Odchylka mize byt velkd, a spravné urceni piivodu vzorku zavisi na dostupnosti, kvalité
a rozsahu existujici databaze autentickych vzorkli. A tak zatimco zhodnoceni autenticity vinného
nebo balzamikového octa vzhledem k rozséhlé evropské a celosvétové databazi poméru ptirozenych
izotopti vina a doporucenym postupiim analyzy neni problém, informace k ostatnim druhtim octa
(v€etné kvasného lihového) jsou v literatuie kusé.

Pfitomnost Isotopy vodiky se samoziejm¢ vyskytuji i v syntetické kyseling octové; jejich opét pomérné velka
pouze ve variabilita je zplsobena riznymi zpusoby jeji vyroby. V uvahu pfichazi jak ve svété nejbéznéjsi
sledované vyroba postupem karbonylace metanolu, tak dal§i postupy zalozené na piimé oxidaci uhlovodikt
sloZce pochazejicich z fosilnich a rostlinnych zdroji a bakteridlni oxidaci syntetického lihu. Tomu
potraviny odpovidaji i rizné hodnoty H/*H (od 124 do 137 ppm) zjisténé Remundem et al. (1992).

Spolehlivost Ztrata piesnosti izotopové analyzy ma oproti béznym analytickym metodam jedine¢nou pficinu,
analytické hmotnostni diskriminaci, kterd vede k izotopické frakcionaci neodpovidajici poméru pfirozenych
metody izotopti ptivodniho vzorku. Z tohoto diivodu se jako zasadni jevi ovéreni a validace metody, pfi

kterém musi byt prokdzano, ze bud k izotopové frakcionaci béhem piipravy vzorku nedochézi,
nebo je mozno ji pii interpretaci opakovatelné zohlednit. Mezilaboratorniho porovnani analyzy octa
11 evropskych laboratofi poskytlo navzdory vySe uvedenému velmi uspokojivé vysledky s
primérnou reprodukovatelnosti 2H/"H 1,62 ppm.

Stabilita Zmény v izotopovém poméru 2H/1H béhem vyroby a skladovani octa nejsou v literatufe popsany,
1ze vSak opét ocekavat urCitou miru izotopové frakcionace.

Testovani faktora

Pfi ovéfovani spolehlivosti postupu hodnoceni autenticity vyrobku je mozno vyuzit
vicerozmérnou analyzu dat, kterd se obvykle pouziva pro hodnoceni robustnosti analytické metody
v ramci valida¢niho protokolu. Robustnost metody vii¢i malym zménam je testovana na zakladé
planovanych experimenti (DOE); cilem planovani experimentll je nalezeni téch faktorh, které
nejvice ovlivituji hodnoceny znak systému, pfipadné je soucasné hledana optimalni hodnota téchto
faktord.

Pro zhodnoceni vlivu jednotlivych faktorii na celkovou robustnost izotopového poméru H/*H
kvasného octa pro pritkaz falSovaného octa nedeklarovanym ptidavkem syntetické kyseliny octové
byl v této studii pouzit uplny faktorialni experiment 2*. Paretiv graf (Obr. 1) efekti jednotlivych
faktorti na robustnost poméri pfirozenych izotopt pro prikaz ptidavku syntetické kyseliny octové
do kvasného lihového octa vychazi z vySe uvedenych skutecnosti; umoznuje odd¢lit podstatné
faktory od méné podstatnych. Na ose x jsou znazornény absolutni hodnoty efekti. Pro pomér H/*H
jsou statisticky vyznamné (p<0,05) nasledujici 2 faktory: pfitomnost pouze v kvasném lihovém octu
(16,5; p<0,001) a ptirozena variabilita jeho obsahu v surovinach (7,4; p=0,02). Relativni celkova
nejistota stanoveni, bez koeficientu rozsiteni, v tomto piipadé odpovida absolutni hodnoté souctu
statisticky vyznamnych efektt, tj. 23,9 %.

PrestoZze dosazeni piesné kvantifikace nebo vyssi citlivosti metody neni s ohledem na vysokou
piirozenou variabilitu zastoupeni 2H/1H v octu a vyskyt v dalSich surovinach mozné, zlstava tento
finanéng, Casové i instrumentalné naroény postup spoleéns s analyzou izotopového poméru *C/*C
jedinou moznosti pro odhaleni nedeklarovaného piidavku syntetické kyseliny octové do octa.
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Obrazek 1: Vliv jednotlivych faktori na robustnost poméru piirozenych izotopt “H/*H jako
markeru ptidavku syntetické kyseliny octové do octa

Pfitomnost pouze ve sledované sloZce potraviny 16,5
Pfirozena variabilita jeho obsahu v surovinach 74
Spolehlivost metody 5.3
Stabilita bEhem vyroby a skladovani findlniho vyrobku 47
3 6 9 12 15 18

QOdhad efektu (absolutni hodnota)

ZAVER

Posouzeni spolehlivosti zvolenych marker autenticity a tim i spolehlivosti celého postupu
hodnoceni zda je vyrobek autenticky nebo falSovany neni bohuzel v fad¢ laboratoti samoziejmé a
ani oficialni metody nebo postupy v odborné literature nékdy vSechny mozné vlivy na interpretaci
vysledkli nezohlediuji. Pfitom poznani jednotlivych faktorti a tedy i zékladni znalost surovin a
technologie vedle znalosti kritickych mist vlastni laboratorni metody, miuze vyznamné zvysit
odborné¢ kompetence komerc¢nich, kontrolnich a vyzkumnych laboratofi, které vybrané postupy
pro hodnoceni autenticity potravin pouzivaji.
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R 4
FALSOVANI POTRAVIN A PRIPADY RESENE SVS V RAMCI SYSTEMU AACS

D. Hezinova
Ustiedni veterinarni sprava SVS, Praha

V ramci Gfednich kontrol zaméfenych na falSovani potravin zivo¢isného puvodu a podvody
Vv potravinach zivociSného plivodu s pieshranicnim dopadem se Statni veterinarni sprava v roce
2015 piipojila k celoevropskému systému spravni pomoci a spoluprace (AACS). Statni veterinarni
sprava odliSuje piipady falSovani potravin, tedy ptipady bez zdravotniho rizika, a ptipady
s dopadem na zdravotni nezavadnost a bezpeCnost potravin s pieshrani¢nim rozsahem, jejichz
Setieni je vedeno odde€lené v systému RASFF. Pokud jde o oblast podvodi v potravinach, mezi
Casto falSované komodity zivocisného ptivodu patii napf. med, maso a masné vyrobky, ryby
a produkty rybolovu. Pichled a ptiklady feSenych ptipadt za r. 2015 a za prvni tfetinu r. 2016,
jejichz Setteni bylo v kompetenci SVS, plné koresponduje s vySe uvedenym a poskytuje vhled do
jedné z casti dozorové Cinnosti Statni veterinarni spravy.

R5
CESTY VEDOUCI K PRODUKCI FALSOVANEHO MEDU

H. VinSova, D. Titéra
Vyzkumny ustav veelaisky, s.r.o., Dol

Med je Cisté piirodni produkt, ktery véely medonosné ziskavaji z nektaru ¢i medovice. Jedna
se o potravinu sloZenou pievazné z jednoduchych cukri (fruktozy a glukdzy) a vody. Kvalita medu
je hodnocena podle vyhlasky 76/2003 Sb. Podle této vyhlasky plati, Ze do medu nesmé&ji byt
pfidany zadné jiné latky.

Soucasnym nejvétSim problémem kvality medu je porusovani jeho autenticity. Neexistuje
vSak univerzalni metoda pro rutinni kontrolu kvality medu, pomoci niZ bychom byli schopni
S dostatec¢nou citlivosti a robustnosti ovéfit jeho pravost.

Spotieba medu stale vzrista a je v CR asi 800 g na 1 osobu ro¢né. To miize vést nékteré
vyrobce ke snahdm zvySovat produkci medu rozmanitym nastavovanim. Do medu byva béhem
zpracovani pfidavana voda, nepfirozené cukerné latky a barviva.

Cizi cukry mohou byt v medu ve formé sachardzy, hydrolyzati sachardzy nebo Skrobu.
Nepfirozené cukerné latky se mohou do medu dostat dvéma cestami — pii zpracovani sklizené¢ho
medu, nebo predtim nadmérnym krmenim vcelstev.

V obou piipadech je nékdy problém tento ptidavek rozpoznat, protoze parametry kvality
u takto upraveného medu v principu odpovidaji. Barva medu se pohybuje v celé Skale barev od
vodojasné u akatovych medd az po témét tmaveé hnédé u medti medovicovych. U nés jsou dnes
oblibendjsi medy tmavsi, ale bohuzel svétlych medt je vice. Casto poptivka po tmavém medu
prevysuje nabidku a vede vyrobce k jeho obarveni umélymi barvivy.

Dal§im zptGsobem falSovani medu je piikrmovani vcelstev tekutymi krmivy v pribéhu
snisky. Veely tento chovatelem ptidany sirup smichaji se svymi pfirozenymi zdroji a veelaf si tak
uméle zvysuje vynos medu, ktery je ale falSovanym produktem. Tato cesta neni omezena zdkonem,
ale je v rozporu se spravnou véelarskou praxi.

Zvysuje se zajem vcelaii o Ucast v dobrovolnych projektech, které vyzdvihuji autenticitu
a kvalitu produkce.
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R6
JE PALMOVY OLEJ V POTRAVINACH LEVNOU NAHRAZKOU?

Brat J.}, Dostalova J.2
Y Ceska technologicka platforma pro potraviny, Pocernicka 96/272, 108 03 Praha 10 - MaleSice
2 Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

Skladba tukii ve stravé je dilezita
Problematika palmového oleje patii mezi aktudlni témata Casto se objevujici v médiich. Zajem

M

V Indonésii koncem roku 2015. Palmovy olej byva nazyvan skrytym ¢i levnym zabijakem.
Nadmérna spotieba nasycenych mastnych kyselin negativné ovlivituje hladinu cholesterolu v Krvi,
coz nasledné zvysuje rizika srde¢né cévnich onemocnéni. Podle vyzivovych doporuc¢eni bychom
neméli konzumovat vice nasycenych mastnych kyselin nez 10 % z celkového piijmu energie. To
pfedstavuje pfiblizné mnozstvi 20 g pro osobu se stfedni fyzickou aktivitou pfi dennim
doporuéeném piijmu energie 2000 kcal. Nasycené mastné kyseliny konzumujeme v Ceské republice
v nadbytku. Osvéta ve vefejnosti, jaké tuky konzumovat pfednostné a jaké omezovat je potieba.
Nicméné¢ palmovy olej netvoii v ¢eské populaci hlavni zdroj pfijmu nasycenych mastnych kyselin.
Palmovy olej je hodné démonizovan a negativni ucinky jeho konzumace na lidské zdravi
zvelicovany.

Palmovy olej a jeho slozeni

Palmovy olej obsahuje okolo 50 % nasycenych mastnych kyselin s ptevahou kyseliny palmitové,
dale 40 % mononenasycené¢ kyseliny olejové a 10 % kyseliny linolové ztady omega 6
polynenasycenych mastnych kyselin. Z jader plodd palmy olejné se ziskava palmojadrovy tuk, ktery
ma vyssi podil nasycenych mastnych kyselin (82 %), hlavni nasycenou mastnou kyselinou je
kyselina laurova (48 %), dale obsahuje 14 % kyseliny olejové a 4 % kyseliny linolové. Bézny
spottebitel nevi, Ze palmovy olej se mize dale zpracovavat frakcionaci, coz je jednoduchy fyzikalni
separacni proces. Tuk se zahteje nad bod tani a nasledné zchladi a vznikajici krystaly se oddéli od
kapalné faze. Timto zptisobem vzniknou dal$i dvé rozdilné suroviny ,,stearin® a ,,olein* s odliSnymi
vlastnostmi i sloZenim mastnych kyselin. Proces frakcionace 1ze zopakovat v pfipadé stearinu jesté
jednou a v piipadé oleinu i dvakrat. Z ptvodniho palmového oleje vznikne Siroké portfolio
produktti. Kazda frakce se vice hodi k jinym ucelim. VSechny tyto slozky jsou na obale potravin
oznaceny jako palmovy olej, pfipadné palmovy tuk. Oznaceni ,,tuk* je ptesné€jsi, protoze palmovy
olej je za pokojové teploty tuhy, totéz plati 1 pro vétsinu jeho frakci. Jako palmovy olej/tuk miize
byt oznacen 1 palmojadrovy tuk, 1 kdyz nékteti vyrobci tyto dva druhy tukid ve sloZeni rozliSuji.
Nafizeni EU €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spottebiteliim vyZzaduje nové u
olej doplnéni rostlinného piivodu, coz je v ptipadé palmového oleje a vSech jeho frakci, stejné jako
palmojadrového tuku palma olejnd, ptivod je tedy ,,olej/tuk palmovy*.

Jak poznat vhodné sloZzeni mastnych kyselin ve vyrobcich?

Z udajt o sloZeni potravin v¢etn¢ informace, ze vyrobek obsahuje palmovy olej nelze proto délat
zavéry o vyzivové hodnoté daného vyrobku. K tomu slouzi vyzivové udaje na obale. V soucasné
dobé najdeme na vétSin€é potravin informaci o celkovém obsahu tuku a nasycenych mastnych
kyselin. Od prosince 2016 budou muset byt udaje o vyzivové hodnoté, pouze s nékolika vyjimkami,
na vSech vyrobcich. Vydélime-li obsah celkového obsahu tuku obsahem nasycenych mastnych
kyselin a dostaneme-li hodnotu podilu vys$si nez 3, ma dany vyrobek ptiznivé slozeni mastnych
kyselin. Cim je hodnota podilu niZi, o to vice bychom méli konzumaci dané potraviny omezovat.
Pfi vysSim obsahu tuku a pravidelné, opakujici se konzumaci mize potravina s mén¢ vhodnym
slozenim tuku pfispivat k vy$§imu piijmu nasycenych mastnych kyselin ve stravé. Nezalezi na tom,
zda nasycené¢ mastné kyseliny pochdzeji z palmového tuku, Zivo€isnych nebo jinych tropickych
tuka. Vyjimku tvoii mastné kyseliny s poctem atomi uhliku do deseti, které neptisobi negativné.
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Nahrada nasycenych mastnych kyselin nenasycenymi

V poslednich vyzivovych doporucenich se objevuje novy prvek. Ukazuje se, ze obdobné rizikovy
jako nadmérny pfijem nasycenych mastnych kyselin je i zvySena konzumace piidaného cukru.
Studie Harvardské university publikovand koncem zafi 2015 nazorné dokumentuje zaménu
jednotlivych zivin z pohledu vlivu na zdravi. Je zaroven i vysvétlenim, pro¢ nékteré metaanalyzy,
které sledovaly konzumaci nasycenych mastnych kyselin oddélen¢ od zbytku stravy, nedospély k
ocekavanym zavérum jejich negativniho pisobeni na nékteré rizikové faktory kardiovaskularnich
onemocnéni. Jak ukazuje obr. 1, nahrazeni nasycenych mastnych kyselin ve stravé nenasycenymi
vyrazné snizuje rizika vzniku ischemické choroby srde¢ni a patii k nejucinnéjSim zménadm v ramci
stravovacich navykl s dopadem na lidské zdravi, zatimco zaména nasycenych mastnych kyselin za
sacharidy na béazi $krobu nebo pfidanych cukri prospéch nepiinasi'. Toto nebyva Gasto spravné
pochopeno a u laické vefejnosti i nékterych vyzivovych poradcti ovlivnénych internetem byva
nadmérna konzumace nasycenych mastnych kyselin Casto bagatelizovana. Obrazek zaroven nazorné
ukazuje, Ze konzumace transmastnych predstavuje nejvyssi rizika z hlediska vzniku ischemické

choroby srdecni.

Misto stejného mnoistvi energie dodaného prostfednictvim nasycenych mastnych kyselin

; 2 % transmastnych kyselin n—-
5 % mononenasycenych MK .—_
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5 % sacharidi s prevahou Skrobu / pridanych cukri '—'—4
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Misto stejného mnoistvi energie dodaného prostfednictvim sacharidii|na bazi $krobu / pFidanych
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Li, Y. et al. J Am Coll Cardiol. 2015; 66(14):1538-48

Obr. 1. Zména rizika vzniku ICHS pii substituci jednotlivych Zivin®

Tuky a oleje v doporuéenich pro obyvatele USA 2015

Riizné potraviny obsahuji Ziviny, které mohou mit pozitivni i negativni vliv na lidské zdravi.
Dilezita jsou konzumovanid mnozstvi a velikost porci. Vyzivova doporuceni z posledni doby jiz
nejsou vydavana jako v minulosti pouze pro jednotlivé Ziviny, ale jsou vice koncipovana na bazi
potravin. Kazdych 5 let v kulatych a ptilkulatych ro¢nicich vychazi nova vyzivova doporuceni pro
obyvatele USA. Posledni doporuceni byla zvefejnéna v lednu 2016 a jsou Kk dispozici na vladnim
portalu USAZ. Strategie omezovat piijem nasycenych mastnych kyselin pod 10 % z celkového
pfijmu energie ziistala nezménéna i v tomto dokumentu, ale i zde byla zdlraznéna dileZitost
snizovat  jejich nadmérnou konzumaci prostiednictvim  zvySeného pfijmu zejména
polynenasycenych mastnych kyselin.
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Americkd doporuceni maji jednu specifickou zvlastnost spocivajici ve zjednoduseném déleni tukti
na dvé skupiny: ,,pevné tuky“ a ,,oleje”. Ne vSechny pevné tuky jsou v ramci tohoto rozdéleni
pevného skupenstvi a ne vSechny oleje jsou kapalné, jak bychom ocekavali. Z hlediska komunikace
ke spottebiteli z pohledu vyzivy je to vSak dobré, snadno zapamatovatelné zjednoduseni.

Omezovat pevné tuky a nahrazovat je oleji

Mezi ,,pevné tuky* se fadi vSechny zivocisné tuky kromé rybiho tuku (maslo, 1ij, sadlo, kuteci tuk),
rostlinné oleje vyrobené hydrogenaci, tropické tuky jako kokosovy tuk nebo palmovy olej,
margariny balené ve folii a pokrmové tuky. Mezi potraviny s vysokym obsahem pevnych tuki patii:
plnotu¢né syry, smetana, plnotu¢né mléko, zmrzlina, maso s mramorovanou strukturou tuku, bézné
mlet¢ hovézi maso, slanina, klobasy, dribezi kize a tada vyrobkl z kategorie jemného a
trvanlivého peciva vyrobenych s pouzitim pevnych tukli. Mezi ,,oleje se pocitaji rizné druhy oleju
rostlinnych (fepkovy, olivovy, slunecnicovy, sdjovy), dale i rybi tuk a plody bohaté na rostlinné
oleje jsou napft. olivy, ofechy, avokado, ale i vyrobky s vy$§im podilem olejii jako jsou kvalitni
majonézy, dresinky, margariny balené v kelimku a tekuté margariny za predpokladu, Ze neobsahuji
Castecné ztuzené tuky a tim i transmastné kyseliny. Pevné tuky by mély byt ve stravé omezovany a
nahrazovany oleji.

Cena palmového oleje
Palmovy olej byva Casto prezentovan jako lacina nahrazka. Ceny oleji se vyvijeji v ¢ase a podléhaji

riznym vlivim. Palmovy olej patii mezi lacingjsi, ale jak ukazuje obr. 2, nemusi byt vzdy
nejlevnéjsi. Vyvoj cen rostlinnych olejl ovliviluje i vyvoj cen ropy.

uUR|TO

Price development vegetable oils - EUR|TO - FOB Rotterdam

Obr. 2. Dlouhodoby vyvoj cen olejli

Ceny rostlinnych oleji se po roce 2007, kdy se oleje zacaly ve vétsi mife pouzivat na vyrobu
biopaliv, vyznamné zvySily a ve srovnani srokem 2000 jsou dnes 2,5 az 3,5 krat vyssi.
Palmojadrovy tuk, ktery podle legislativy miize byt na vyrobcich potravin deklarovan jako
palmovy, patii dokonce k nejdraz§im. Ma podobné vlastnosti jako kokosovy a spolu s nim ma
podobny cenovy vyvoj. Vroce 2015 doslo diky suchu k propadu vynosu palmového oleje a
pocatkem roku 2016 k jeho silnému zdrazeni. Rozdil mezi cenami fepkového a palmového oleje je
V druhém ctvrtleti 2016 mensi nez 100 EUR. Dle dlouhodobé ptedpovédi by se m¢l rozdil mezi
palmovym a fepkovym oleje pohybovat okolo 27 EUR za tunu, coz neni vyznamny rozdil na to,
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abychom mohli tvrdit, Ze je palmovy olej lacinou nahrazkou. Vyrobci Casto pouzivaji ve svych
produktech rizné frakce palmového oleje. Frakcionace je dodatecny technologicky proces
zpracovani olejii, mé svoje vyrobni naklady, coz se projevi i v cené za tyto specidlni oleje. Vyrobeci,
ktefi z diivodu spolecenské odpovédnosti a firemni politiky k Zivotnimu prosttedi nakupuji palmovy
olej z udrzitelnych zdrojt, rovnéz plati vyssi cenu za tuto surovinu.

Role palmového oleje v potravindch

Cena neni tedy tim hlavnim divodem, pro¢ je palmovy olej vyhleddvanou surovinou
Vv potravinafském primyslu. Jednotlivé frakce palmového oleje a palmojadrovy tuk se vyrazné lisi
svym slozenim, ale tim 1 funk¢nimi vlastnostmi souvisejicimi s riznym bodem tani a dynamikou
krystalizace. Kazda z frakci se pouziva k jinym tceliim a vyrobctiim se nabizi SirSi vybér materiala.
Kapalné oleiny se pouzivaji na smazeni, vyznacuji se velmi dobrou tepelnou stabilitou. Steariny ¢i
nckteré stfedni frakce oleinli, palmojadrovy tuk, které jsou za pokojové teploty tuhé, plni ve
vyrobcich roli strukturniho tuku, tvoti soucdst i dehydratovanych vyrobkli nebo polev. Vyrobky
maji homogenni konzistenci, nehrudkuji se. Palmovy tuk je surovinou i pro kojeneckou vyzivu.
Palmitova kyselina je hlavni komponentou, jak tuku matefského mléka, tak i palmového tuku.
V matetském mléce je prioritn€ esterové vazana na druhé pozici glycerolu. Palmovy olej slouzi jako
zdroj kyseliny palmitové a technologie vyroby je vedena zpusobem, aby slozeni kojenecké vyzivy
vcetné proporcionalniho zastoupeni mastnych kyselin v jednotlivych pozicich na glycerolu se co
nejvice podobalo slozeni matefského mléka. Palmovy olej nahradil v fadé potravin v minulosti
hojné uzivané Castecné ztuzené tuky s vysokym podilem transmastnych kyselin. Negativni dopad
transmastnych kyselin na zdravi je v dneSni dob€ jiz nezpochybnitelny. Po omezeni piijmu
transmastnych kyselin volaji odborné spolecnosti. Co nejnizsi piijem je soucasti vSech vyzivovych
doporuceni. Problematikou se zabyvala i Evropskd komise, kterd vydala v prosinci 2015 dlouho
ofekavanou zpravu tykajici se transmasnych kyselin®. Ve zpravé se konstatuje, Ze vétsina
potravinafskych vyrobkli v rdmci Evropské unie obsahuje transmastné kyseliny v mnozstvi niz§im
nez 2 g ve 100 g tuku. Zprava vsak také ukazuje, ze stale existuje fada potravin s vysokym podilem
transmastnych kyselin (nad 2 g na 100 g tuku) zvlasté v nékterych evropskych zemich a n€kterych
druzich potravin. Existuji skupiny obyvatelstva, kter¢é mohou byt ohroZeny vysokym piijmem
transmastnych kyselin. Palmovy olej je pomérné rozsifenou surovinou v fad¢ potravin, nicméné
prumérnd konzumace palmového oleje se pohybuje v fadu nékolika graml denné a palmovy olej
neni nejvyznamnéj$im zdrojem piijmu nasycenych mastnych kyselin v ¢eské populaci. Vice
nasycenych mastnych kyselin konzumujeme stale z zivocisnych tuk.

Dopad péstovani palmy olejné na Zivotni prostiedi

Péstovani palmy olejné a z ni vyrabénych oleji a tukid nemusi ptedstavovat ani vyrazné negativni
dopad na Zivotni prostiedi. Palma olejna poskytuje vysokou vytéznost oleje, nejvyssi ze vSech
plodi a semen. Péstovani vyzaduje pouziti niz§tho mnoZstvi chemickych prostfedkti (hnojiv i
pesticidi) v porovnani s jinymi plodinami jako napft. s fepkou ¢i sdjou. Z analyzy zivotniho cyklu
(obr. 3) vyplyva, ze palmovy olej ma nizsi uhlikovou stopu, acidifika¢ni a eutrofikacni potencial,
lepsi vyuziti piidy a spotfebu energie na vyrobu 1 tuny oleje nez jiné bézn¢ pouzivané olej et
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Obr. 3. Ekologicky profil rostlinnych oleja a tukii

a4

Hlavni ekologickou zatézi v souvislosti s péstovanim palmy olejné je vypalovani pivodni vegetace
pfi zaklddani novych plantazi. Rozsahlé¢ pozary jsou zdrojem obrovského mnozstvi oxidu
uhli¢itého, ktery se jednorazové uvolni do ovzdusi. Zakladani novych plantaZzi vSak nejde jen na
vrub péstovani palmy olejné. Obr. 4 ukazuje ubytek piivodni vegetace v porovnani s plochou nové
zalozenych plantazi palmy olejné.

Qil palm plantings and forest loss in Indonesia and Malaysia, 1990-2008
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Obr. 4. Porovnani celkové odlesnéné plochy s plochou plantazi palmy olejné

Z obrazku 4 je ziejmé, Ze zvlasté v Indonésii, ktera je hlavnim producentem palmy olejné, je plocha
nové zalozenych plantazi podstatné mensi nez celkové odlesnéna plocha.
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Pro¢ roste poptavka po palmovém oleji?

Potiebu rozsifovat péstebni plochu urcuje zvysujici se poptavka po palmovém oleji. Situace se 1isi
mezi jednotlivymi regiony. Spotieba potravin v Evropé neroste a neméni se vyrazné€ ani jejich
skladba, jak se Casto dovidame z médii. Poptdvka po palmovém oleji pro potravinaiské ucely
Vv Evropé tudiz neni diivodem rozSifovani péstebni plochy palmy olejné. Spojovani vypalovani
pralesti s potravinami obsahujicimi palmovy olej je zavad¢jici a mate vetejnost. Jak ukazuje obr. 5,
spotteba palmového oleje pro biopaliva v ramci EU i bez zapocteni dalSiho energetického vyuziti
jiz ptedstihla jeho pouzivani v domacnostech (v potravinach, kosmetice, detergentech aj.). Spotieba
palmového oleje v ramei potravin, kosmetiky apod. dokonce mirné klesa.

Spotreba palmového oleje v EU dle typu
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Obr. 5. Rozdé&leni ui¢elu pouziti palmového oleje v ramci EU

Pouzivani palmového oleje v potravinach a pfi vareni vSak roste v Asii, a to diky rostouci populaci
a zvySovani zivotni Grovn¢. Palmovy olej je zde pouzivan na vafeni jako u nas naptiklad olej
fepkovy.

Moznosti zdmény palmového oleje v potravindch

Casto diskutovanym tématem je ¢im by bylo mozné palmovy olej v potravinach nahradit. N&které
iniciativy volaji po pouzivani tuzemskych oleju jako napt. fepkového ¢i slunecnicového. Ty lze ale
pouzit jen ve velmi omezené mife ve vyrobcich, kde se tuk nepodili na struktute produktu. Kapalné
oleje tuto vlastnost nejsou schopny poskytnout. Tekuté oleje 1ze pouzit misto palmového oleje pii
smazeni. Pro dlouhodobé smazeni nebo fritovani jsou vSak vhodné pouze specidlni odrudy
s vysokym podilem kyseliny olejové. Ty se péstuji v malé mife a na jejich zpracovani je potieba i
odd€leny vykup semene, skladovani a zpracovani. Na to jsou dnes pfipraveny pouze mensi
zpracovatelské podniky odebirajici semena olejnin z lokalnich zdroji v daném regionu s moznostmi
vlastniho uskladnéni. Argument, ze se palmovy olej v potravindch nepouzival a Zze se pouzivaly
tuzemské suroviny, také neobstoji. Tuzemské suroviny pouzivané ve vyrobcich byly oleje castecné
ztuzené s vysokym podilem transmastnych kyselin. Potravinatrsky priamysl se jich z vétsi casti jiz
zbavil, a to je z hlediska vlivu na zdravi jedin¢ dobte. Opétovné volani po tradi¢nich tuzemskych
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surovinach by byl krok zpét a vedlo by to ke zhorSeni dopadu na zdravi ceské populace.
Alternativou mohou byt 1 jiné tropické tuky. Ty se péstuji ve stejném klimatickém pasmu jako
palmovy olej. Pokud by mély palmovy olej ve vyrobecich nahradit, musela by se zvysit kapacita
jejich produkce a opét by to vedlo potiebdm rozsifovani péstebni plochy. Navic vSechny tyto
alternativy maji niz$i vykonnost. Z hlediska zivotniho prostiedi nejsou alternativou ani zivocisné
tuky. Chov hospodarskych zvifat je zatizen vysokymi emisemi sklenikovych plyni. MnoZstvi
generovanych sklenikovych plynti do ovzdusi z tohoto zdroje je dokonce vysS$i nez z dopravy.
K omezovani spotieby zivo¢iSnych produkti vyzyvaji rovnéz rizné ekologicky zamétené skupiny,
které operuji obdobnymi argumenty jako nékteti odpiirci palmového oleje. Porovname-li uhlikovou
stopu, ta je u palmového oleje dokonce nizsi nez u mlééného tuku, za predpokladu, Ze nové plantaze
vypalovanim pavodni vegetace. ReSeni tudiz nejsou razné akce typu bojkotdl rtiznych druhd
potravin, ale hledani rezerv v zeméd¢lskych a primyslovych technologiich, které by snizovaly
ekologickou zatéz spojenou s riznymi druhy lidskych Cinnosti. Populace dale poroste, bude za
potiebi vétSiho mnozstvi potravin, coZ se sebou ponese 1 zvySovani uhlikové stopy v primarni
produkci potravin i jejich zpracovani. Hlavnim feSenim z pohledu palmového oleje je jeho
ziskavani udrzitelnym zplsobem. Pfedni vyrobci nakupuji palmovy olej s certifikdtem plvodu.
Existuje nékolik stupiiti certifikace. Ten nejvyssi tzv. ,,Segregated s oddélenou distribuci oleje
Z udrzitelnych zdrojii dokdze zpétné vysledovat dodavku palmového oleje az do mista pestovani
palmy olejné. Vyspélejsi zapadoevropské zemé si uvédomuji dulezitost ekologického ziskavani
palmového oleje spolu s jeho nezastupitelnou roli ve vyrobé potravin, a proto vznikaji programy na
urychleny ptechod k uzivani palmového oleje z udrzitelnych zdrojti. Vznikaji dobrovolné zavazky,
aby ke konci roku 2020 pochazel palmovy olej v Evropé z udrzitelnych zdrojii. Evropa je pfitom
vyznamn¢ napied pred zbytkem svéta. Je zde vyzva, aby se k této iniciativé ptidaly i dalsi zemé
napfiiklad z regionu stiedni a vychodni Evropy.
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Obr. 6. Zavazky pro pouzivani certifikovaného palmového oleje z udrzitelnych zdroji
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Hofické trubicky jako piiklad spravné reformulace

Hoftické trubicky byvaji ¢asto zminovany jako ptiklad tradi¢nich Ceskych vyrobkii obsahujicich
palmovy olej. Bylo tomu naptiklad na seminafi k problematice palmového oleje, ktery se konal dne
15.3.2016 v Poslanecké snémovné, nebo i na konferenci Dialogem ke zdravi, ktera probchla
v prazském IKEMu dne 24.4.2016. Ruzné iniciativy volaji po navratu k tradicnim tuzemskym
surovinam, aniZz by rozumély technologii procesu vyroby a divodim, pro¢ je palmovy olej
V receptufe pouzivan. V téchto vystoupenich nejsou ani spravnym zpisobem prezentovana
vyzivova doporuceni souvisejici s konzumaci tukli ve vztahu k nékterym rizikovym faktortiim
neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu. Hofické trubicky jsou zapsany v Rejstiiku
chranénych oznaceni pavodu (CHOP) a chranénych zemépisnych oznaceni (CHZO). Navrh podalo
Sdruzeni vyrobcti Hofickych trubi¢ek. Soucasti zadosti o zdpis je vzdy charakteristika vyrobku,
jeho historie, vymezeni oblasti pisobeni, ale i podrobné&jsi popis technologie a pouzitych surovin.
Hofické trubi¢ky mohou pouzivat znacku CHZO na zéklad¢ Natizeni komise (ES) ¢. 989/2007 ze
dne 23. srpna 2007. Podle plivodniho zépisu byl jako jedna ze zdkladnich surovin pro vyrobu
naplné do trubicek pouzivan ztuzeny rostlinny tuk.

Casopis dTest uveiejnil po¢atkem roku 2014 rozbory Hofickych trubidek, které byly zaméfeny na
slozeni tuku pouzivaného pti vyrobé. Obsah transmastnych kyselin se ve vyrobcich pohyboval od
0,17 do 9,95 % z tuku®. Vznikla paradoxni situace, kdy se vyrobce, ktery na zdkladé doporudeni
odbornikli na vyzivu prestal pouzivat Castecné ztuzené tuky, odchylil od specifikace vyrobku
zapsané v Rejstiiku CHOP a CHZO. Cela situace byla napravena jako mald zména v ramci Natizeni
komise (EU) ¢. 227/2014 ze dne 7. biezna 2014. Zakladni surovinou pro vyrobu naplné je podle
této upravy ztuzeny nebo neztuzeny rostlinny tuk. Vyrobci Hofickych trubicek maji timto od roku
2014 moznost, zda zvoli z vyzivového hlediska vhodnéjsi napliiovy rostlinny tuk bez transmastnych
kyselin. Palmovy olej je ztohoto pohledu dobréd volba. Navic 1 v Hofickych trubickach neni
pfitomen bézny palmovy olej, ale jeho specidlni frakce, ktera nejvice vyhovuje vyrobni technologii.
Trubicky jsou kiehké pfi plnéni a népln musi byt dobfe rozpustna v ustech, coz klade specialni
naroky na bod tani tuku. Podle souc¢asnych deklaraci na obalech 1 dalsi vyrobci Hofickych trubicek
zvolili cestu bez ¢astené ztuZenych tuki. Pokud by Evropska komise zrealizovala v budoucnu svij
zam@r a stanovila limit na obsah transmastnych kyselin v potravinach na 2 g na 100 g tuku, musela
by zmé&nami projit vétSina vyrobki, které byly analyzovany ¢asopisem dTest.

Vyvoj slozeni pokrmového tuku Omega

Na konferenci Dialogem ke zdravi 24.4.2016 byl mezi posluchaci kolovan pokrmovy tuk Omega
jako ptiklad vyrobku z palmového oleje. Jedna se o vyrobek jednodruhovy, jako surovina je tedy
pouzit pouze palmovy olej. Tento vyrobek byl mimo jiné soucasti obsahlejsiho testu tukut, ktery
zorganizovala spolecnost Vim, co jim a piju v roce 2016°. Podle vysledkli obsah nasycenych
mastnych kyselin byl 53 % a obsah transmastnych kyselin 0,6 %. Vyrobek tedy v soucasné dobé
odpovidd moderni koncepci, neobsahuje Gastedné ztuzené tuky. Rozbory tuki na trhu v Ceské
republice se pravideln€ opakuji, jsou publikovany a u zavedenych znacek na trhu Ize dohledat, jaké
bylo jejich slozeni v minulosti. V roce 2007 obsahoval pokrmovy tuk Omega 50,9 % nasycenych
mastnych kyselin a 4,5 % transmastnych kyselin’. Podle analyz z konce roku 2000 obsahoval
pokrmovy tuk Omega 29,1 % nasycenych a 29,8 % transmastnych kyseling. Tento zpétny pohled na
historii této znacky jasné dokumentuje, co byly ony tradi¢ni tuzemské suroviny. VéEtSinou se jednalo
o ¢asteéné ztuzené tuky fepkovy ¢i slunecnicovy, ale pouzivan byl i ¢asteéné ztuzeny palmovy ole;j.
Obsah 30 % transmastnych kyselin ve vyrobku znamenal, Ze jiz jen malé mnozstvi tuku (10 Q)
pouzité na smazeni a snédené spolu se smazenou potravinou, znamenalo piekroceni tolerovaného
denniho pfijmu pro transmastné kyseliny. Narst obsahu nasycenych mastnych kyselin ve vyrobku
by pfi spravné a cilené¢ vedené reformulaci nemél byt vyssi nez pokles obsahu transmastnych
kyselin. Obsah rizikovych tukli se timto nezvys$i a diky nahrazeni transmastnych kyselin
nasycenymi se vyzivova hodnota potraviny zleps$i. Zmény slozeni pokrmového tuku Omega jsou
v souladu s touto strategii. Samoziejmé vSak musime vzit v ivahu, ze obsah nasycenych mastnych
kyselin pies 50 % je vysoky a zvyzivového hlediska bychom méli vyrobky tohoto typu
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konzumovat v omezené mife. To vSak plati o vSech vyrobcich majicich pfevahu nasycenych
mastnych kyselin bez ohledu, zda obsahuji palmovy olej ¢i jiny tuk. Vyvoj receptury tohoto
vyrobku vSak dokumentuje, jak nebezpe¢né a zavadéjici mohou byt iniciativy volajici po znovu
pouzivani tradicnich tuzemskych surovin, coz byly v minulosti ve vétsiné vyrobkt c¢astecné ztuzené
tuky.

Zavér

Kampan proti palmovému oleji ma pozitivni stranku z hlediska sledovani piijmu nasycenych
mastnych kyselin, které konzumujeme v nadbytku. Palmovy olej vSak neni hlavni slozkou jejich
piijmu. Nasycené mastné¢ kyseliny je potieba sledovat ve vSech zdrojich a tomu uzptlisobit
jidelnicek. Zaména palmového oleje za jiné druhy tukt ve vétsiné produktl nepifindsi pozitivni vliv
Z hlediska dopadu na zdravi. Na druhou stranu pouzivani palmového oleje misto ¢aste¢né ztuzenych
tukli je jednoznacné prospésnou zaménou z hlediska dopadu na lidské zdravi. Péstovani palmy
olejné neptedstavuje ani ekologickou zatéz. Je potieba vyloucit odlesiiovani a vypalovani pivodni
vegetace, sledovat ptivod palmového oleje a zasazovat se pro péstovani palmy olejné udrzitelnym
zpusobem. To je mozné udé€lat v relativné kratkém c¢asovém horizontu za predpokladu, ze palmovy
olej bude vyuzivan v primyslovych technologiich, kde se uplatni jeho pfidand hodnota. Mezi né
vSak nepatii pouzivani palmového oleje k vyrobé¢ biopaliv a dal§im energetickym tceliim, pokud by
toto mélo byt divodem dalSiho rozsifovani plantazi palmového oleje.
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R7
Z HISTORIE FALSOVANI POTRAVIN V CESKYCH ZEMICH

Konitfova, M.
Muzeum Komenského v Pierové, p. o., Horni namésti 7, 750 11 Prerov

Abstrakt

FalSovani potravin neni v historii lidstva nic neznamého, souvisi zejména s rozvojem obchodu
S potravinami. Pfirozenymi centry obchodu se stdvaji mésta, kterd se v ¢eskych zemich rozvijeji od
13. stoleti. Na jakost a cenu vyrobki dohlizely cechy, kontrolu prodeje a sankce upravovala také
méstské prava. Dobové prameny veetné literarnich dokladaji konkrétni ptiklady podvodul pfi prodeji
potravin, od nedodrzovani mér a vah po michani s levnéjSimi druhy ¢i ndhrazkami. Rozvoj véd a
technologii v 19. stoleti pfinesl jak lep$i moznosti zkoumani slozeni potravin, tak i $ir§i moznosti
falSovatelim. Jelikoz tehdejsi legislativa nedokazala ucinné proti falSovani zasahnout, byla pro
spotiebitele dilezitd informovanost o vlastnostech kvalitnich potravin a nejcastéjSich zptusobech
jejich falSovani, aby se témto praktikdm mohli sami branit. Informace ziskavali ve Skolach a
Skolnich ucebnicich, na prednaskach pro vetejnost ¢i v tematicky zamétenych publikacich. Teprve
v roce 1896 byl pfijat specializovany zakon tykajici se obchodu s potravinami, ktery mj. zfizoval
statni Gstavy pro zkoumani potravin.

Jakmile se potraviny staly pfedmétem smény a obchodu, objevily se rovnéz snahy o jejich falSovani
jako zpusobu ziskani ekonomické vyhody. ProtoZze tak dochazi nejen k poskozovani jednotlivce
(spotiebitele), ale v disledku také celé komunity, nachdzime v historii zdrovenn snahu autorit
zabranit takovému chovani pii obchodu s potravinami.

Pfirozenym centrem obchodu se stavaji mésta, ve kterych také obvykle Zije v&tsi mnozstvi lidi
zavislych na koupi potravin. V €eskych zemich dochdzi k rozvoji mést v 13. stoleti, v téZe dobé se
téz rozvijeji cechy, které mj. dohliZzeji na kvalitu a cenu vyrobkll svych c¢lenti. Dalsi ustanoveni
tykajici se falSovani kvantity ¢i kvality zbozi nachdzime i v méstskych pravech. Dochované
archivni materialy dokladaji jak konkrétni zplisoby falSovani potravin, tak sankce, které za né€ byly
udélovany.

V souvislosti s falSovanim potravin si fada lidi vybavi zejména povéstné machani nepoctivych
pekait v fece. Odsouzeny pekat byl vsazen do kose a vytazen do vysky nad vodu. Pak ale nebyl —
jak slovo ,,machani“ evokuje — spuStén do vody, nybrz musel ¢ast exekuce vykonat na sobé
V podstaté sam, a to tak, ze se 1 s koSem musel odfiznout. Tento zplsob trestu patfil mezi tzv.
potupné, Castéji vSak byly ukladany tresty financni ¢i1 vézeni. Napiiklad za nedodrZeni vahy peciva
nebo pfimichdvani levnéjSich druhti mouky nebo otrub zaplatili pekati v Praze podle fadu z r. 1444
poprvé 5 grosu pokuty, podruhé 10, potteti 15, poté jim mohla byt zastavena zivnost na rok. O sto
let pozdé&ji pekatiim nedodrzujicim vahu zastavili ¢innost na mésic, pouzivani levnéjsi mouky nebo
otrub dokonce mohlo vést k uplnému zbaveni zivnosti. V Most¢ zase pekate zavirali na tolik dni do
vézeni, o kolik loth osidil zakazniky.

FalSovany byvaly i jiné potraviny, kupf. Safran byl ,,maStén“, aby byl t&€z$i, k soli bylo
pfimichavano vapno nebo do masla 18j. Z jiznich Cech pochazi jiny piipad fal§ovani mésla: roku
1552 byl teSen ptipad obchodniki, ktefi do masla pfimichédvali kameni, pisek ¢i dubové dfivi, navic
soudky zdmérné nechavali zhotovovat ze syrového dieva, aby byly t€Z§i, pfipadné je ze stejného
diivodu maceli ve vode.

Také kvalita i kvantita napoji byla falovana. Senkyfti do piva kromé vody pfilévali také slabsi
a horsi pivo, rovnéz vino Casto michali se starym a Spatnym. HorS$i vino opravovali mlékem,
kamencem, palenym pivem, cukrem, medem aj. Nedodrzovani spravné miry mé¢lo zabranit natizené
pouzivani cejchovanych nadob, které byvaly konSely kontrolovany. Pokud vSak cejchované nadoby
byly z kovu, snazili se je Senkyfi riizn¢ vyboulit (samoziejmé smérem dovniti), a tak zmensit jejich
obsah. Pokud byla takova tprava odhalena, byla nadoba ,,0fedné* prodéravéna ¢ili znehodnocena.
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Jinym pramenem zprav o falSovani potravin jsou literarni pamatky. V Satirach o konselich
a remeslnicich ze 14. stoleti je feznikiim vytykana zaména druh@i masa (,, prodava kozinu / za
najlepsi skopcevinu®), pekafiim Sizeni na vaze peciva, které¢ , nadymaji velkym mnozstvim
kvasnic, takze vypada velké, ale po rozkrojeni v ném zakaznik najde ,,prehrozné diery*, sladovnici
jsou pak karani za pouzivani dvojich mér. Jind verSovana satira, Rozmlouvani svatého Petra
Panem z r. 1585, zase ukazuje falSovani kofeni, které kramaii Sidi na vaze, ale i na slozeni: ,, Také
se to prihazi, / Ze lidé v pepri nachazi / kiru chlebovou susenou / v podobnost pepre stlucenou.
Druhdy i drobné kameni / coz jisté bez false neni.

Zhruba ve stejné dobé¢ kritizuje némecky pravnik a humanista G. Lauterbeck falSovani potravin
ve svém spisu, ktery do cesStiny prelozil a v roce 1584 vytiskl Daniel Adam z Veleslavina pod
nazvem Politia historica: o vrchnostech a spravcich svétskych knihy patery. Podle jeho slov je na
trhu 1 pfi prodeji mimo trhy velké mnozstvi zbozi ,,néjak smichano a zfalsovano“, ale takové
falsovani kupctim nestaci, takze ,,jeste k tomu uzivaji falesnych loktii, mér a zavazi, aby vidy
nebozi chudi lidé dvojnasobné oklamani a podvedeni byli“.

V Ceskych zemich se v obdobi rozvoje mést vytvorilo nékolik okruht méstského prava. Snahy
o jeho sjednoceni vyvrcholily v 16. stoleti vyddnim Prdv méstskych kralovstvi ceského, kterd se
v pribéhu 17. stoleti stala jednotnym zakonikem méstského prava nejprve v Cechach, pozdgji i na
Moravé (ve Slezsku o néco pozdéji, v 18. stoleti). Také tato Prdva kladla diraz na sprdvné miry
avahy, kupcim a jinym obchodnikiim bylo nafizeno pouzivat miry , spravedlivé” neboli
cejchované.

Zatimco kvantitu zbozi bylo mozné objektivné kontrolovat (proto onen diiraz na pouzivani
spravnych mér a vah), hodnoceni kvality a slozeni potraviny bylo dlouho mozné v podstaté pouze
senzoricky. Pokrok v tomto sméru ptinesl drobnohled (mikroskop), ktery byl v priabéhu 17. az 19.
stoleti zna¢n¢ zdokonalen.

Dalsi zménu v oblasti falSovani potravin i v boji proti nému zpusobila chemie, kterd se v 17.
a 18. stoleti rozvijela zejména jako vé&da, v 19. stoleti pak nasledoval rozmach chemické
pramyslové vyroby, ktera zasahla i do oblasti potravinafstvi. Vefejnost, znepokojena jak mnozicimi
se zpravami o tom, co vSe a jakym zplusobem bylo falSovano, tak nedostate¢nosti tehdejsi
legislativy, ktera nedokazala uc¢inn€ proti falSovani zasahnout, zacala pravé v chemii spatfovat
vinika. Nékde zde miiZzeme najit pocatek presvédceni, Ze za to Spatné v potravinach miize ,,chemie®.

Chemii jako vinika rozmachu falSovani potravin v 19. stoleti chapala nejen laicka vetejnost, ale
téZ nékteti odbornici. Napt. v hesle falsovani potravin a pochutin v Ottové slovniku naucném
(devaty dil z r. 1895), jehoz autorem je I€kat a profesor hygieny Gustav Kabrhel, se uvadi:
., Porusovani prostredkii k vyzive cloveka slouzicich za ucelem dosazeni veétsiho zisku rozmohlo se
V poslednich nékolika desetiletich v ohromné mire. Diikaz toho zajisté neni treba blize privadeti,
ponévadz jeden kazdy ma prileZitost pozorovani tohoto druhu ciniti.” Tento vzrist vyskytu
a zpusobu falSovani pak pticitad ,, neobycejnému rozmachu a rozkvetu ved technickych a chemickych
doby novejsi “.

Jini v8ak vid€li v chemii naopak zplsob, jak se falSovani branit a odhalovat ho. V stati
Porusovani a zkouseni potravin, kterd je soucasti patého dilu Kroniky prdce, osvety, primyslu
a ndlezitv z r. 1891, piSe chemik Josef Klaudi: ,, Nespravedlivé jest vycitati lucbé [=chemii], Ze ona
jest hlavni pricinou a ucitelkou porusovani [=falsovani] [...] I nejzarytéjsi odpurce chemikii nesmi
popriti, Ze prave lucba a sesterska véda jeji fysika jsou opét zde by stihaly ty, kdoz jejich
vymozenosti zneuzivaji [...] Chemie to byla, ktera konsumujicimu clovécenstvu odkryla bidné
podvodné porusovani a dala zbran ku sebeobranée do rukou. “

Protoze chemické ani mikroskopické rozbory potravin nebyly vétSin€é obyvatel piistupné,
sebeobrana, kterou Klaudi zminuje, proto spocivala hlavné v informovanosti o tom, jaké vlastnosti
ma kvalitni potravina a jaké jsou nejcastéjsi zptisoby falSovani potravin. Tyto informace vetejnost
ziskéavala z novinovych ¢lankt, specializovanych publikaci nebo z pirednasek pro vetejnost.

Zaci, &i spiSe zakyné, se o falSovani potravin rovnéz uéily v ramci piirodozpytu (vyudovaci
predmét, ktery zahrnoval ucivo fyziky a chemie). Nasledujici ukazky pochazeji z jedné z téchto
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kupovani a uzivani od Jana NeSpora, vydané roku 1875:

., Nejcasteji falsuje se mléko vodou. Protoze vsak timto lacinym zredidlem mléko zmodra, hledi
se napravy dosahnouti prisadou mouky psSenicné nebo ryzové [...] Mouka pSenicna patii mezi
nejjemnéjsi a nejbélejsi — podléha vsak nejcastéji falsifikaci [ ...] Ku falsifikaci mouky upotrebuje se
i jiného lacinejsiho druhu, o cemz pouze mikroskopem nezvratného presvédceni nabyti muzem [...]
Mezi 75 druhy cichorie shledal Marquis 64 sfalsovanych. Obsahuje-li cichorie vic jak 6 % popele,
sluzno ji za umysiné falSovanou miti, coz se prazenymi kousky chleba, mouckou cihelnou, prachem
spodiovym, mouckou hnédouhelnou a zemi déje [...] Jelikoz zeleny caj oblibenéjsim a drazsim jest
Cerného, byva casto barvenim cerného pripravovan [...] Jiz r. 1843 bylo jen v Londyné 8 tovdren,
jenz se sbiranim listiiv jiz upotiebeného caje po kavarndach zabyvaly a po malé upravé opétné jej
prodavaly. Zbytky ty se barvi, parfumuji a za pravy caj prodavaji. Jina falsifikaci zalezi v primiseni
mladych, suchych listi jilmovych, vrbovych, topolovych, drinovych a p. ku dobrému, pravéemu caji
[...] KuSetreni drahého chmele pricinuji se pivu jiné latky horkych i mamivych viastnosti, které
vSak dobrého chmele nikdy nahraditi nemohou. Takové nahrazky chmele jsou: Horec, horky jetel C.
trilistnik (neskodny), drevo kasiové (mdmivé), zemézluc¢ (neskodna), rojovnik bahni (mamivy),
jablecnik (neskodny), voskovnik (mamivy), kyselina pikrovda a boby sv. Ignata (velmi Skodné) [...]
Ku vysetreni omamujicich soucdstek v pivu odporucuje se odkouriti asi 4 litry piva do hustoty
syrobu, néco mouky pridati a pilulky nadélati, jenz pak slepicim se predhazuji. Slepice snadno se
omami a pak v chuzi potaci.

Rozmach falSovani potravin v 19. stoleti nebyl problémem pouze ¢eskych zemi ¢i Rakouska-
Uherska, jehoz byly tehdy soucasti. Podobnou situaci fe$ily i jiné staty a postupné zavadély novou
legislativu. Prvni takovy potravinaisky zakon v Evropé pfijala Velkd Britanie roku 1875;
v Némecku byl pfijat roku 1879. Pro Rakousko-Uhersko to mélo jisty nevitany nésledek, protoze
rada falSovatelti, ktera prijetim némeckého zdkona pfisla o taméjsi odbytisté, obratila svou
pozornost na sousedni zemé, kde jeSté zdkon tykajici se falSovani potravin nebyl pfijat.

Piiprava a projednani takového zakona v Rakousku-Uhersku trvaly pies jedno desetileti.
Nakonec byl roku 1896 schvélen zdkon o obchodu potravinami a nékterymi predméty uzitnymi —
letos si tedy piipominame jeho 120. vyroci — platit vSak zacal az v roce 1897.

Ackoliv tento zakon neodstranil falSovani potravin (a ani nemohl), znamenal pokrok v boji
proti nému mj. tim, Ze zfizoval ,statni Gstavy zkuSebni pro technické prozkouméni potravin®,
stanovoval podminky fungovani podobnych laboratoti ztizovanych samospravami a urcoval prava
a povinnosti téchto tstavi, véetné prava aktivné provadét kontroly a odebirat vzorky s oznamovaci
povinnosti v ptipad¢, ze pii testovani takového vzorku vznikne ,, podezieni cinu trestniho “.
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R 8
SENZORICKE HODNOCENI NOVYCH SLADIDEL

Panovska Z., llko V., Dolezal M., Fléglova A
VSCHT Praha, Ustav analyzy potravin a vyzivy

Abstrakt

V soucasné dobé je na seznamu pridatnych latek, ktery je v ptiloze nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o potravinach a pridatnych latkach, registrovano
19 povolenych sladidel. Mezi nova sladidla povolena v poslednich letech, patii glykosidy z rostliny
Stévie a sladidlo advantam. V soucasnosti uz je popsano vice nez 30 steviol-glykosidi, které Stevia
rebaudiana syntetizituje v riznych koncentracich. Mezi nejznaméjsi a nejvice zastoupeny patii
steviosid, nasledovanym rebaudiosidem A, rebaudiosidem C a dulkosidem A. Senzoricky se
jednotlivé glykosidy lisi. Dalsi zajimavé sladidlo je advantam, Jde o N-[N-[3-(3-hydroxy-4-
methoxyfenyl)propyl]-a-aspartyl]-L-fenylalanin ~ 1-methylester, monohydrat. Jednd se o
N-substituovany derivat aspartamu. Uvadi se, Ze je 37 tisickrat sladsi neZ sachar6za. Obé¢ sladidla,
ackoliv to vyrobci tvrdi, nevykazuji Cisté sladkou chut, navic napf. u advantamu je pomérné
pomaly nastup a dlouhé doznivani.

Uvod

Sladidla patii mezi potravinaiské piidatné latky, které se pfidavaji do jidla, aby mu poskytly
sladkou chut’. Dfive se pro tyto latky pouzival termin nahradni nebo uméla sladidla. Podle Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011, které pojednava o poskytovani informaci a
potravinach spotiebitelim, se pfipoji pouze oznaceni ,,se sladidlem (sladidly)* nebo ,,s cukrem
(cukry) a sladidlem (sladidly). Pouzivani sladidel je nutné uvézt uz na etiketé a ne jenom ve slozeni.
Na Evropském trhu je v soucasnosti povoleno 19 sladidel, jako prvni byl v roce 1977 povolen
sacharin objeveny jiz na konci 19. stoleti. DalSich devét sladidel bylo povoleno v roce 1984. V roce
2000 byla povolena sukralosa a v poslednich 5 ti letech byla povolena sladidla neotam (2010),
steviosid (2011) a advantam (2014). Z téchto sladidel, hlavn¢ steviosidy, které se nachazi v rostliné
Stévii (S. rebaudiana) byly vefejnosti dlouho ocekavany, protoze reklama zdiraziovala, Ze se jedna
o pfirodni sladidla a neodborné vetejnost na slovo ptirodni reaguje pozitivné.

Stévie
Stévie sladka je bile kvetouci svétlomilna tropicka rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae).
Je to vytrvaly keft, ktery dosahuje vysky az jednoho metru a ma malé 3-4 cm dlouhé listy a pochézi
z paraguayskych a brazilskych oblasti. Tuto bylinu a jeji sladkou chut’ jako prvni popsal italsky
botanik Bertoni. Pro jeji unikatni vlastnosti se péstovani této rostliny rozsitilo po celé Americe, Asii
a Evropé€. V dnesni dobé uz je zndmo ptes 230 druhd Stévii, ale nejvice rozsitenym druhem je
Stevia rebaudiana, diky sladké chuti listi (Christaki, Efterpi, 2013).
Za sladkost stévie jsou zodpoveédné diterpen-glykosidy oznacované jako steviol-glykosidy.
Od sedmdesatych let dvacatého stoleti bylo, pfevazné japonskymi védci, publikovano fada postupt
pro extrakci a rafinaci tetracyklickych diterpen glykosidl obsazenych v listech této byliny. VSechny
maji stejnou zakladni kostru —steviol, ale lisi se hlavné v obsahu sacharidovych zbytki mono-, di- a
trisacharidti v poloze C13 a C19. V soucasnosti uz je popsano vice nez 30 steviol-glykosidu, které
se nachazi vrostliné v riznych koncentracich. Mezi nejzndméjSi a nejvice zastoupeny patii
steviosid, nasledovanym rebaudiosidem A, rebaudiosidem C a dulkosidem A. Steviosid se obvykle
nachazi ve vétSim mnozstvi nez ostatni slouCeniny a je také prokazano, ze je 300 krat sladsi nez
sachar6za. Jednotlivé rebaudiosidy se 1isi ve sladkosti a hotké pachuti. Ve spolupraci s firmou
Merisant jsme ziskali k senzorickému ohodnoceni Ctyfi nizkokalorické produkty Rebaudiosid D
(vzorek A), Rebaudiosid M (vzorek B) a steviol-glykosidy Omega (vzorek C) a Delta (vzorek D).
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Steviol-glykosidy Delta a Omega jsou smési, kde Delta obsahuje vice nez 50 % rebaudiosidu D.
Extrakt ze stévie pod ozna¢enim Omega v sob& zahrnuje 78 % rebaudiosidu A, a proto si nese i
slabou hotkost charakteristickou pro rebaudiosid A.
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Obrazek 1: Steviol

Tabulka 1 Srovndni struktury a sladkosti steviol-glykosidii (sacharoza = 1)

R-skupiny v patefi steviolu Sladivost ve
Sloucenina srovnani

R; R> se sacharozou
Dulkosid A B-glc- a-rha-p-glc- 30
Rebaudiosid A B-glc- (B-glc)2-p-glc- 200-300
Rebaudiosid B H (B-glc)2-p-glc- 150
Rebaudiosid C  B-glc- (B-glc, a-rha-)-B-glc- 30
Rebaudiosid D  B-glc-p-glc- (B-glc)2-B-glc- 221
Rebaudiosid E  B-glc-B-glc- B-glc-p-glc- 174
Rebaudiosid F  B-glc- (B-gle, B-xyl)-B-glc- 200
Rebaudiosid M (B-glc)2-B-glc- (B-glc)2-B-glc- 250
Rubusosid B-glc- B-glc- 114
Steviolbiosid H B-glc-B-glc- 90
Steviosid B-glc- B-glc-B-glc- 150-250

Byly pfipraveny roztoky o koncentraci 1g/l. Hodnotitel obdrzel fadu vzorkli v ndhodném
uspofadani a mél za kol sefadit je podle intenzity sladké chuti od nejméné sladkého k nejsladSimu.
Vysledky tohoto hodnoceni ukazuje graf 1.
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Graf 1 Soucet poiadi p¥i poiradovém testu
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Pro zjisténi rozdili mezi hodnocenymi vzorky se postupovalo metodou podle Friedmana, kde
vyslednd hodnota ukazala, ze na hladiné vyznamnosti 5 % existuje mezi vzorky jako celkem
statisticky vyznamny rozdil ve zkoumané sladkosti.

Ukazalo se, ze prikkazny rozdil je mezi vzorky A a B, A a C, A a D a dale mezi vzorky B a C.
Vnimana sladkost je zavisla na mnoha faktorech a mlZe byt jimi 1 modifikovana. Chemické a
fyzikdlni slozeni média, ve kterém je sladidlo rozlozeno ma vliv na chut’ a intenzitu. Déle hraje
vyznamnou roli koncentrace sladidla, teplota, pfi které je vyrobek konzumovan, pH, obsah dalSich
slozek v produktu a v neposledni tad¢ citlivost degustatora. Mira sladkosti se uruje podle
sachardzy, kterou bereme jako standart s intenzitou 1.

Advantam

Sladidlo advantam, (chemicka slouc¢enina N-[N-[3-(3-hydroxy-4-methoxyfenyl)propyl]-a-aspartyl]-
L-fenylalanin 1-methyl ester, monohydrat) je N-substituovany derivat aspartamu Uvadi se, ze je 37
tisickrat sladsi nez sachar6za. Advantam je produkovan chemickou syntézou, ktera je rozdélena do
ttech hlavnich ¢asti. Produkce meziproduktu 3-hydroxy-4-methoxycinnamaldehyd (HMCA),
nasledovana hydrogenaci za ucelem tvorby 3-(3-hydroxy-4-methoxyfenyl) propionaldehydu
(HMPA). V poslednim kroku se metanolovy roztok (filtrat) HMPA spoji s aspartamem, ¢imz
vznikne imin, ktery selektivni hydrogenaci vytvofi advantam. Roztok se nechd krystalizovat a
surové krystaly se promyji. Produkt se nechd opé&t krystalizovat, krystaly se oddéli, promyji a
vysu$i. Ve finalnich produktech byly zaznamenany hladiny platiny a paladia z katalyzatort
pouzivanych v katalytické hydrogenaci, proto se doporucuje hlidat jejich limity. U advantamu je ze
senzorického hlediska zajimavé, ze sladkd chut' nastupuje se zpozdénim a déle dozniva.
V laboratofi jsme se snazili zjistit, jak ho posuzovatelé vnimaji. Skupina 29 hodnotitelid hodnotila
sladkou chut' advantamu o koncentraci 0,01 g/l v casovém intervalu. Z primérnych hodnot
vyplynulo, Ze maximalni sladkost byla vnimana 5 s po spolknuti a na polovi¢ni intenzitu klesla po
45-50 s po spolknuti.

Béhem 70 s, kdy hodnotitelé sladkou chut’ zaznamendvali, nedos§lo u vétSiny k Gplnému odeznéni
sladké chuté.
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Obrazek 2: Strukturni vzorec advantamu

Zavér

Mnoho mezinarodnich potravinaiskych spole¢nosti vyuziva stévio-glykosidy ve svych produktech.
Bézné toto nizkokalorické sladidlo najdeme v suSenkach, dzemech, zmrzlinach, ovocnych napojich,
omackach, nakladané zeleniné a v mnoha dalSich potravinatskych produktech. Spole¢nost Coca-
Cola ji vyuziva do své dietni koly.

Vnimani sladkost je zavislé na mnoha faktorech a mize byt jimi i modifikovano. Chemické a
fyzikalni sloZeni média, ve kterém je sladidlo rozloZeno mé vliv na chut’ a intenzitu. Dale hraje
vyznamnou roli koncentrace sladidla, teplota, pfi které¢ je vyrobek konzumovan, pH, obsah dalSich
slozek v produktu a v neposledni fad¢ citlivost kazdého jedince. Firmy se neustale snazi zlepsit
chutové vlastnosti, musi se maskovat hotka a lékoficova chut’. Toho Ize dosahnout pouZivanim a
¢eka, paradoxné jeho velka sladivost je na prekazku jeho vétSimu rozsiteni a také pozdni néastup
sladké chuti musi vyrobeci fesit jeho vyuzitim ve smési S jinym sladidlem.
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REAKTIVNI KARBONYLOVE SLOUCENINY VE SLADIDLECH A SLAZENYCH
NAPOJICH

Cejpek K., Banovska V.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Abstrakt

S pouzivanim cukernych sladidel obsahujicich fruktosu (napft. fruktosoglukosovych sirupit) namisto
sacharosy se dnes spojuji nekteré negativni vyzivové konotace. Jednim z dalSich miize byt i riziko
vyssiho karbonylového stresu v organismu, které zpiisobuji reaktivni karbonylové slouceniny
(RCS) vznikajici zejména z redukujicich sacharidti. Za RCS v tomto kontextu povazujeme zejména
a-dikarbonylové slouceniny a derivaty karbaldehydu. Jejich pfitomnost v potravinach je spojovana
surCitymi riziky, napf. poSkozenim makromolekul glykacnimi mechanismy, ale i1 mutagenni
aktivitou. Rozsah metabolického pfenosu téchto reaktivnich latek do organismu je ovSem casto
preceniovan.

V praci byly srovnany hladiny RCS v sycenych néapojich slazenych rtiznymi sladidly,
sladidlech pouzivanych pro jejich vyrobu, sirupech pouzivanych jako sladidla v kuchyni,
krystalickych cukernych sladidlech, medu a dalSich vyrobcich. Byly zjistény vztahy mezi obsahem
a-dikarbonylovych sloucenin, karbaldehydii a methylenaktivnich redukujicich karbonylovych latek
na stran¢ jedné a obsahem jednotlivych sacharidi a redoxnim potencidlem na stran¢ druhé.

Hlavnim zavérem vyplyvajicim z namétenych experimentl je skutecnost, ze druh cukerného
sladidla nemusi byt pro obsah a-dikarbonylovych sloucenin ve slazenych nealkoholickych napojich
rozhodujici. Hladiny téchto reaktivnich latek ovliviiuje vyznamné také hodnota pH népoje,
skladovaci podminky, pfistup kysliku a doba skladovani. Vyssi koncentrace a-dikarbonylovych
sloucenin v sirupech a napojich jsou sice vnimany spiSe negativng, ovSem zarovenl byvaji zvySeny
hladiny reduktonii a ptibuznych latek, coz je naopak zadouci.

Uvod
Reaktivni karbonylové slouceniny (RCS) obsahuji v molekule jednu nebo vice reaktivnich
karbonylovych skupin. Mezi nejreaktivnéj§i RCS patii o,-nenasycené karbonylové slouceniny
a dialdehydy, reaktivni ale jsou i ostatni dikarbonylové slouc¢eniny a n¢které a-hydroxykarbonylové
a karbaldehydové slouceniny. Vznikaji béhem transformace fady zakladnich zivin — patfi mezi né
nekteré sekundarni produkty oxidace lipidit 1 aminokyselin, ale jeSté Castéji mnohé produkty
transformace sacharidii. Relativné podrobné jsou popsany Skodlivé ucinky RCS v Zivych
organismech (in vivo). Jejich zna¢nad reaktivita vic¢i nukleofilnim latkam vede k modifikaci
struktury bilkovin, nukleovych kyselin a aminofosfolipidii, a tim 1 k pfipadnym cytotoxickym
a mutagennim ucinktim. Kromé jejich piimé toxicity, modifikace téchto biomolekul prosttednictvim
RCS déava vzniknout mnoha aduktim a pfi€nym vazbam, které jsou spojovany s mechanismy
starnuti a patologickymi stavy Siroké Skaly lidskych onemocnéni. ZvysSené hladiny RCS oproti
homeostaze v tkanich i pletivech jsou klicovou pfic¢inou tzv karbonylového stresu, ktery pfispiva ke
starnuti, patogenezi metabolickych syndromt, chronickym komplikacim spojenych s diabetem
a selhanim ledvin, neurodegenerativnim poruchdm a dal§im onemocnénim [1]. Pochopeni vztahu
mezi metabolismem RCS a rozvojem patologickych poruch miize pomoci vyvinout u€inné postupy
vedouci k prevenci fady chorob. Na druhé stran¢ konstantni hladiny RCS v bunkéch zdravého
jedince naznacuji, ze v Zivych organismech hraji 1 vyznamnou pozitivni Glohu. Mezi poznané
prospésné ucinky RCS patii role regulator bunéného pienosu signdlu a genové exprese. RCS
mohou ziejmé& modulovat i fadu dalSich biologickych procesu. Proto, stejné€ jako je tomu u ostatnich
reaktivnich forem, hraji RCS in vivo dvoji roli, ktera se méni v zavislosti na davce, misté a casu [1].
Kromé¢ toho, Ze jsou mnohé RCS generovany jako produkty metabolismu, mohou vznikat
obdobnymi mechanismy i béhem vyroby nebo skladovani potravin. Zfejmé nejreaktivnéjsimi RCS
jsou a-dikarbonylové slouéeniny, které vznikaji z cukrti béhem tepelného zpracovani nebo suseni
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v pribéhu karamelizace nebo Maillardovy reakce (n€kde oznacované jako glykace). Z hexos
vznikaji a-dikarbonylové slou¢eniny s intaktnim C-6 fetézcem, jako je 3-deoxy-p-erythro-hexos-2-
ulosa (3-DG) nebo za oxidac¢nich podminek p-arabino-hexos-2-ulosa (glukosulosa). Analogicky
pak napi. z galaktosy vznikaji 3-deoxygalaktosulosa a galaktosulosa. V mensim rozsahu pak
Vv zavislosti na podminkach vznikaji mechanismy retroaldolizace aj. fragmentédrni a-dikarbonylové
slouCeniny, jako jsou napi. methylglyoxal (MG) a glyoxal (G). Z 1,4-glykosidové vazanych
oligosacharidi vznika jako vyznamny produkt C-5 slou¢enina 3-deoxypentosulosa [2].

Sledovani hladin a-dikarbonylovych sloucenin je dulezité napt. v roztocich pro peritonealni
dialyzu obsahujicich glukosu kvtli moznym negativnim ucinkdm in vivo. V chemii potravin hraji
tyto reaktivni meziprodukty kli¢ovou roli pfi vzniku fady aromatickych a barevnych latek. Velmi
snadno pak a-dikarbonylové slou¢eniny reaguji s postrannimi fetézci aminokyselin, jako jsou lysin
a arginin, a modifikuji tak bilkoviny ve smyslu tvorby tzv. pokrocilych produktt glykace (AGEs).
Siroka $kala téchto produkti je davana do souvislosti s pozitivnimi a negativnimi dasledky, které se
projevuji jak v potravinach, tak in vivo [1].

Detailnich udajii o hladinach a-dikarbonylovych sloucenin v potravindch je relativné malo
a Casto jsou omezeny na specidlni potraviny jako je med [3]. Dominantni o-dikarbonylovou
slouc¢eninou ve vétsin€ analyzovanych potravin je 3-DG, V potravindch jako jsou ovocné §tavy,
sladké vinné octy nebo suSenky se vyskytuje v mnozstvich az n¢kolika stovek mg/kg, ¢asto vyssich
nez odpovidajici koncentrace bézného markeru rozsahu transformace cukr, 5-hydroxymethylfuran-
2-karbaldehydu (HMF). Fragmentarni dikarbonyly, zejména MG, jsou nachdzeny obvykle v fadové
nizsich koncentracich [4].

Mezi potraviny, kde lze ocekavat vyssi hladiny RCS a zejména a-dikarbonylovych
sloucenin, patii slazené nealkoholické napoje. V poslednich letech se Casto diskutuji vyzivové
aspekty spojené s masivnim vyuzitim fruktosoglukosovych sirupti jako nadhrazek sacharosy aj.
tradi¢nich sladidel v nadpojich, cukrovinkach aj. potravinach. Glukosové a maltosové sirupy se
ptipravuji z obilnych Skrobi, véts§inou enzymovou hydrolyzou do rizného stupné zcukieni. Sirupy
s fruktosou (GFS, HFCS) se pfipravuji parcialni isomeraci glukosy na fruktosu enzymem
glukosoisomerasou. HFCS s 55 % fruktosy ma srovnatelnou sladivost se sacharosou a pouziva se
pro slazeni sycenych nealkoholickych napoji (limonad) nejen v USA, ale stale vice 1 v Evropé, zde
Casto zpSeni¢nych Skrobli. HFCS-42 je méné¢ sladky a poziva se na slazeni nesycenych
nealkoholickych napoji s ovocnym aroma, pekaiskych, cukrafskych aj. vyrobkll. Mezi vyhody
fruktosoglukosovych sirupii ve srovnani se sacharosou patii nizs$i cena pii stejné sladivosti, lepsi
manipulaci pfi vyrobé (tekutd forma vs. krystalickda sacharosa) a relativni stabilita v kyselém
prostfedi. Mezi diskutované nevyhody glukosofruktosovych sirupii patii podezieni na vztah s vyssi
Cetnosti obezity, diabetu aj. chronickych onemocnéni, které ovSem nebylo seriozné prokéazano.
Skutecnosti je, Ze fruktosa je primarné¢ metabolizovana v jatrech, coz vede k lipogenezi a vyssi
hladin€ lipidii Vv plasmé. Fruktosa rovnéz nevyvolava sekreci insulinu, potazmo leptinu, jako
glukosa, takZe sniZuje pocit nasyceni, a tim ovliviiuje apetit [5].

Stanovenim a-dikarbonylovych sloucenin v limonadach slazenych fruktosovymi sirupy
(zejm. vysokofruktosovym kukufiénym sirupem — HFCS-55) se zabyva jen né¢kolik malo praci [6-
8]. Zavérem téchto praci je, ze celkovd koncentrace o-dikarbonylovych sloucenin v limonadach
slazenych fruktosovymi sirupy je vyznamné vyssi nez pii pouziti sacharosy jako sladidla. Ve vSech
piipadech ale chybé&ji souvislosti postihujici dynamiku a kinetiku reakci neenzymového hnédnuti,
spocivajici ve stanoveni dalSich parametrli, jakymi jsou napf. aktualni koncentrace redukujicich
sacharidd, kyselost napoje nebo staii vzorku.

Experimentalni metody

- Stanoveni a-dikarbonylovych sloucenin - ptredkolonova derivatizace s 0-fenylendiaminem, RP-
HPLC/UV-Vis;

- stanoveni karbaldehydd (HMF) a stabilnich reduktont (DDMP) - RP-HPLC/UV;

- stanoveni cukrii - HPLC/RID (refraktometricka detekce);
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- stanoveni redoxniho potencialu - potenciometrie - stanoveni ORP, rH skore.

Vysledky a diskuse

Analyzou deviti sirupti — primyslovych surovin - rizného pivodu, slozeni a stafi bylo zjisténo, ze
dominantnim pfitomnym o-dikarbonylem je obvykle 3-DG a Ze mnozstvi fragmentarnich
dikarbonyll se vyznamné lisi podle piivodu a stafi sirupu. Nase vysledky naznacuji, ze pravé
hladina MG pozitivné koreluje se skladovacimi podminkami, resp. stafim sirupu. To dokumentuje
extrémné vysokd koncentrace MG (186 mg/l, >90 % vsech dikarbonyld) ve fruktosovém sirupu,
uskladnéném pii laboratorni teplot¢ zhruba 20 roki. Sirupy obsahujici maltosu — maltosovy,
glukosovy a fruktosoglukosovy — obsahovaly také vyznamna mnozstvi 3-deoxypentosulosy (3-DP).
3-8krat nizsi nez u srovnatelnych sirupt, coz je vsouladu se zndmou zavislosti rychlosti
transformace cukrii na aktivité vody.

Dale bylo analyzovano osm sirupti pouzivanych jako alternativni sladidlo v kuchyni nebo
jako nutraceutikum. Hladina a-dikarbonylti v téchto piipadech ani tak nekoresponduje se stafim
vzorku, jako pfedev§im s podminkami pfi jejich vyrobé. Nejvyssi hodnota (108 mg/l, 3-DG) byla
nalezena u kokosového sirupu, ktery se vyrabi zahustovanim zahfivaného nektaru ziskaného
staré¢ho skladovaného pifi 4 °C. Zde se mozna uplatnil vliv pfitomnych fenolovych latek na
snizovani hladin o-dikarbonylti (redukce, tvorba aduktil) [9]. Pokud se chce spotiebitel vyhnout
konzumaci fruktosy, mél by zvolit ryzovy sirup nebo Sladovit, naopak by se mél vyhybat
agavovému sirupu.

Krystalickd cukerna sladidla obsahovala podle pfedpokladii vétSinou nekvantifikovatelna
mnozstvi dikarbonylii, az na Cistou fruktosu (r. v. 2016 3 mg/kg a r. v. 2011 11 mg/kg). Zajimavy
byl nélez v kokosovém cukru, kde byla pfitomna neznama a-dikarbonylova slouc¢enina znaéné
polarniho charakteru (16 mg/l, kvantifikovano jako MG).

Hladiny o-dikarbonylovych sloucenin nalezené v limonadach jsou srovnatelné
s koncentracemi dikarbonyll v relevantnich sirupech (HFCS-55). Vzhledem k tomu, Ze koncentrace
sirupu v limonadach je kolem 10 %, je zfejmé, Ze pii vyrobé a skladovani limonad dochazi
k zasadnimu navySeni (7-8krat) koncentrace o-dikarbonylovych slou¢enin. V limonadach se také
nachazi relativné vice fragmentarnich o—dikarbonylovych slou¢enin, zejm. MG, neZ v sirupech.
Dominantni a—dikarbonylovou slouceninou v limonéadach zlstava ale rovnéz 3-DG. Za podminek
analyzy nedoslo ovSem separaci isomerni 3-deoxygalaktulosy, které se v§ak nepfedpoklada vic nez
10 % ptitomné 3-DG. Pro népoje slazené sirupy piipravenymi z kukuficného a pSeni¢ného Skrobu
nebyly v mnozstvich a-dikarbonylovych slou¢enin nalezeny vyznamné rozdily.

Zasadnim zjiSténim byla skutecnost, ze hladiny dikarbonylovych slouc¢enin v limonadach
slazenych sacharosou se statisticky vyznamné (a=0,95) nelisi od napoji slazenych HFCS
a pSeniénymi fruktosoglukosovymi sirupy. Je to dano predevsim tim, ze v Kyselych limonadach (pH
kolem 2,6) dochazi k vyznamné hydrolyze sacharosy na fruktosu a glukosu, a to ze 40-60 %. Ani to
ovSem neni nutnou podminkou. U vzorku Pepsi (CZ) s daleko vyssim pH (4,3) se nachazi témét
vyhradné sacharosa, avSak a-dikarbonylové slouceniny se tam vyskytuji také ve srovnatelnych
koncentracich. Je to ddno tim, ze rozsah a rychlost transformace invertu na a-dikarbonylové
slouceniny jsou zde sice podstatné niz$i, stejné tak je ovSem pomalejsi jejich transformace na
finalni produkt, 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF). Vysledkem je pak relativné stabilni
a srovnatelnd koncentrace o-dikarbonylovych meziprodukti, resp. 3-DG, ve vSech uvedenych
typech napojii. Obsah HMF je ovSem v néapojich slazenych fruktosovymi sirupy 2,5 - >1000 krat
vysS8i neZ v napojich slazenych sacharosou. Malo HMF je také v népojich slazenych glukosovymi
sirupy. Limonady slazené kombinaci cukernych a ndhradnich necukernych sladidel obsahuji
piiméfené nizsi mnozstvi a-dikarbonylovych sloucenin. Limonady slazené vyhradné néhradnimi
sladidly (Aspartam, Sucralosa) obsahuji jen zanedbatelna mnozstvi a-dikarbonylovych sloucenin,
a to z pouzitého kuléru u kolovych népoji.
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Vyssi hladiny a-dikarbonylovych sloucenin jsou vniméany spiSe negativné, avSak sirupy
a podobné komodity s vys$Sim mmnozstvim a-dikarbonylovych sloucenin maji tendenci zaroven
vykazovat zadouci niz§i redoxni potencidl. Vztah mezi redoxnim potencidlem a mnozstvim
dikarbonylovych slouCenin v sirupech neni pfili§ tésny, nebot jen nékteré minoritni
o-dikarbonylové slouceniny (1-DG, acetylformoin) jsou zaroven reduktony. Trend snizovani
redoxniho potencialu souvisi vice stvorbou pokrocilejSich, relativné stabilnich redukujicich
produktu, jako je napi. 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-on (DDMP). Ten byl
Z analyzovanych vzorkl nalezen pouze v kokosovém sirupu a cukru piipravovanych s pouzitim
tepelného pusobeni, nebot’ vznik DDMP vyzaduje vyssi aktivacni energii nez napt. HMF.

Zavér

Vétsina a-dikarbonylovych sloucenin piitomnych v limonadach se tvoii de novo z redukujicich
cukrti béhem jejich vyroby a skladovani, nezalezi tedy na jejich hladinach v pfidaném cukerném
sladidle. a-Dikarbonylové slouceniny se nachéazeji ve srovnatelnych koncentracich jak v napojich
slazenych tradi¢né sacharosou, tak fruktosovymi sirupy. Pokud se chceme vyhnout konzumaci
fruktosy, je tfeba vynechat nejen limonady slazené GFS (HFCS), ale 1 kyselé limonady (pH 2,5)
slazené sacharosou, nebot’ tam fruktosa vzniké jeji hydrolyzou. Pokud se chceme vyhnout piijmu
a-dikarbonylovych sloucenin, je tfeba zvolit ndpoje slazené umélymi sladidly. Pokud se chceme
vyhnout zvySeni hladin dikarbonylovych slou€enin v krevni plasmé, coz je pravé to realné riziko
karbonylového stresu, je 1épe nealkoholické napoje slazené cukernymi sladidly z diety uplné
vynechat.
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BIFENYLY, MOZNA PRICINA SMYSLOVE VADY NEALKOHOLICKEHO NAPOJE
Kruzik V.1, Sistkova 1.},Cizkova H.!

2 Vysoka §kola chemicko-technologické v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvVOoD

Nealkoholické napoje jsou vSeobecné povazovany za trvanlivé a odolné vac¢i nezadoucim
zménadm a kazeni. Pfesto mulze spotiebitel vyjimecné identifikovat v oblibenych napojich jisté
odchylky od bézného stavu, pfitomnost piipachii, pachuti, plovoucich shluktli, sedimentu nebo
zékalu (u obvykle ¢irych népoji), ¢i nafouknuti obalu. Zminéné vady jsou nejcastéji zpiisobené
pomnozenim kazicich mikroorganism@i a jsou patrné na ,,prvni pohled”. Cimz nastésti obvykle
konzumenta odradi od poziti kontaminovaného vyrobku. Mezi mikroorganismy spojované
s kazenim napoju patii bakterie mlécného a octového kvaseni, urcité kvasinky a plisné. Povinnosti
vyrobce je jejich vyskyt eliminovat vybérem kvalitnich surovin, zvolenim spravného a dostate¢ného
zpusobu konzervace (pasterace, aseptické balici linky, chemické konzervacni latky jako jsou
kyselina benzoova, kyselina sorbovéa, nebo velcorin) a typem obalového materialu. Smyslové vady
v nealkoholickych népojich mohou vSak mit i jinou pfi¢inu, mezi ty pravdépodobné patii:

1) nedodrzeni spravné vyrobni praxe (napf. nestandardni nebo nekvalitni surovina, chybné
davkovani jednotlivych slozek, nedostatky obalového materialu),

2) chemické latky migrujici z okolniho prostfedi (napt. chemické latky z vyrobniho zafizeni,
zbytky sanitacnich prostiedkil, migrace latek z obalového materialu),

3) nespravné podminky skladovéani napoje (vyvolavajici riizné chemické enzymatické zmény
nebo prostup nezadoucich pachovych latek pres obal)

4) ptipadn€ kombinace vyse uvedeného.

Z moznych pfi¢in vzniku smyslovych vad nealkoholickych napoji je v ptispévku vénovana
pozornost kontaminantim chemického plivodu pochdzejicim z pouZité suroviny, konkrétné
z konzervaéni latky — z toho divodu jsou k tomuto tématu uvedeny detailni informace v Tabulce 1.

Cilem prace bylo urcit pfi¢inu nevyhovujicich smyslovych vlastnosti ochucenych mineralnich
vod. Ty podle proskolenych hodnotiteli vykazovaly atypickou chut’ a viini (popisovanou jako po
jiném druhu ovoce, po pryskyfici aZ desinfekci), pritkazn€ odliSnou od kontrolnich vzork.

Tabulka 1: Konzervacni latky v nealkoholickych napojich

E kéd | Utinek Nejcastéji pouzivané konzervacni latky

E200 | Prodluzuji trvanlivost tim, ze Kyselina benzoova a kyselina sorbova, respektive
— napoje chrani proti riistu jejich soli (E210-E213) a smési. Jsou G¢inné vuci
E299 | kazicich i patogennich kvasinkam, plisnim a n€kterym bakteriim, aktivni

formou jsou nedisociované kyseliny (pK okolo 4,5),
V potravinach (népojich) s vyssim pH jejich tcinek
nasobn¢ klesa.

mikroorganismu (bakterii,
kvasinek, plisni).
Pokud neni udrznost napoje

zajisténa jinym zplisobem
(napf. pasteraci, sycenim
COy), je jejich pouziti pro
dlouhodobou trvanlivost
napoje nezbytné.

Dimethyldikarbonat (E242), obchodni nazev velcorin,
je u€inna konzervacni latka proti plisnim a kvasinkam.
Velcorin plisobi antimikrobialné uz v okamziku
aplikace do napoje, nasledné se rozklada na metanol (v
zdravotné nezdvadné koncentraci) a oxid uhlility.
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MATERIAL A METODY

Material: 4 vzorky ochucenych mineralnich vod (2 se smyslovou vadou, 2 kontrolni —
s jahodovou a malinovou pfichuti); 6 vzorkd benzoant sodnych technologické kvality riizného
puvodu (benzoan €. 1 a 4 odpovidaji defektnim vzorkiim ochucenych mineralnich vod); standardy:
benzoan sodny, Fluka, >99%, 4-phenyltoluene (4-methyl-1,1°-bifenyl), 98%, bifenyl, Aldrich,
>99%.

Ptistroje a metody: GC-O/MS ((plynovy chromatograf 7890 B, Agilent Technologies;
olfaktometricky detektor, JAS)

= Kolona: HP-5MS 5% Phenyl Methyl Siloxane (30 m x 250 um x 0,25 pum), Agilent
Technologies

* Mobilni faze: Helium, konstantni pritok 1,4 ml/min, Teplota nastfiku: 225 °C, Teplotni
prabéh: 50 °C po dobu 2 min, dale 10 °C/min do 225°C s vydrzi 5 min, Teplota MS detektoru:
Zdroj — 230 °C, kvadrup6l — 150 °C

V posledni (3.) Casti experimentu byla proveden olfaktometrickd analyza: té€kavé latky
separované plynovym chromatografem byly prevedeny do olfaktometru (eluat délen v poméru 1:1,
olfaktometricka trubice vyhfivana na 180 °C) a hodnoceny panelem &tyi hodnotiteli z Ustavu
konzervace potravin VSCHT Praha metodou detekce frekvence s naslednym odhadem intenzit
spole¢né s popisem charakteristické viiné eluované slouceniny.

VYSLEDKY

Vlastni feSeni problematiky mélo nasledujici tii faze:

1. Urceni pravdépodobné pticiny defektu nealkoholického ndpoje pomoci srovnani profilu tékavych
latek defektnich a kontrolnich vzorkii: Ve vzorcich s defektem byly navic pfitomny dva derivaty
bifenylu: 2-methyl-1,1°-bifenyl a 4-methyl-1,1°-bifenyl, u kterych byl na zaklad¢ dat ziskanych ze
systému dosledovatelnosti vysloven ptedpoklad, Ze se do vzorku dostaly z konzerva¢niho ¢inidla —
benzoanu sodného. Na Obrazku €. 1 je porovnani chromatogramu standardniho a defektniho vzorku
S jahodovou pfichuti.
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Obrazek €. 1: Porovnani chromatogramu standardniho (dole) a defektniho (nahote) vzorku balené
vody s jahodovou ptichuti (Sipky oznacuji vyskyt derivati bifenylu)
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2. Screening dostupnych benzoant na pfitomnost bifenylu a jeho derivati : Z vySe uvedenych
davodii byly na piitomnost bifenylli nasledn¢ provéteny Sarze benzoanu sodného jez byly pfi
vyrob¢ defektni vody pouzity (vzorek €. 1 a €. 4) a zaroven dal$i komeréné dostupné benzoany (.
2,3,5,6,7) alaboratorni standard (¢. 8), viz Tabulka 2. Zaroven byly kvantifikovany ty bifenyly,
ke kterym byly dostupné analytické standardy (Tabulka 3). Nejcastéji se benzoova kyselina, z které
se nasledn¢ vyrabi benzoan, vyrabi oxidaci v kapalné fazi z toluenu, vedlejSich produktii zpracovani
muze byt cela tada vcetné bifenylu a jeho derivatl, Cistota findlniho benzoanu zavisi na
podminkach a postupu nasledného piecisténi. Bifenyl se jako konzervant a pesticid pouzivana k
oSetfeni povrchii citrusii nebo obalového materidlu (E kod E230 — v EU pro potraviny neni
povolen), informace o tom, Ze by spole¢né s nékterymi derivaty zpusoboval off-flavour potravin a
napojt neni v odborné literatuie dostupna.

Tabulka 2: T¢kavé latky identifikované v analyzovanych benzoanech sodnych (kvantifikovano jako
plocha piku /1000)

Nazev latky /oznaceni benzoanu ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
Difenylmethan 12 0 34 6 7 6 8 2
Bifenyl 37 9 6 93 0 09 0 0
2-methyl-1,1"-bifenyl 129 | 31 23 | 258 0 69 0 0
3-methyl-1,1'-bifenyl 49 4 20 43 0 27 0 0
4-methyl-1,1'-bifenyl 29 15 6 35 0 9 0 0
3-methyl 1,1'-bifenyl 3 12 3 66 0 11 0 0
1-(phenylmethoxy)-3-buten-2-ol 13 3 2 10 0 10 0 0
1-methyl-2-(phenylmethoxy)-benzene 3 2 1 7 0 2 0 0
Tabulka 3:0bsah bifenyla v analyzovanych benzoanech sodnych

Vzorky Bifenyl (mg/g)* 4-methyl-1,1'-bifenyl (mg/g)*
Benzoan, vzorek €. 1 0,08 0,30

Benzoan, vzorek ¢. 4 0,30 0,35

Benzoan, vzorky ¢ 2,3,5 -8 mén¢ nez 0,02 mén¢ nez 0,1

*vztazeno na gram vzorku (na 1 g benzoanu sodného)

3. Senzorické a olfaktometrické hodnoceni podezielych vzorkid benzoant (€. 1 a ¢.4) a standard
bifenyli: Podezielé¢ Sarze benzoanu sodné¢ho byly analyzovany ve dvou koncentracich — 0,2 g/l
pitné vody (podle receptury odpovidd davkovani do napoje) a 0,1 g/l. Vysledky senzorické
ananalyzy jsou uvedeny v Tabulce 4. V piipadé olfaktometrického hodnoceni, byly bifenylyl
zaznamenany jen pii vySSi koncentraci — charakter vjemu byl popsan jako spiSe ptijemny, latky
mély ovocnou az zelenou vini (Obrazek ¢. 2). Dalsi ¢ast prace byla tedy zaméfena na urceni
prahové hodnoty koncentrace standardu bifenylu a jeho derivatu ve vodném roztoku. Hodnoceny
byly ¢tyfi roztoky standardll o koncentracich od 0,1 mg/l do 0,005 mg/l. Prahova hodnota vnimani
bifenylu byla ur¢ena na 0,01 mg/l; 4-methyl-1,1"-bifenylu pak byla cca tiikrat vyssi - 0,03 mg/l
(Tabulka 5).
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Tabulka 4: Senzorické hodnoceni benzoanu

Vzorky Senzorické vlastnosti (trojuhelnikova zkouSka+slovni popis senzorického vjemu)
Koncentrace 0,2 g/l Koncentrace 0,1 ¢/l
Benzoan, | V ptipravené koncentraci jsou oba vzorky spolehlivé Nebyl prokazan o
vzorek €. 1 | rozpoznatelné od standardniho benzoanu (laboratorni rozdil od
Benzoan, | standard). Jsou charakteristické zapachem —vini, standardniho
vzorek ¢. 4 | pfipominajici ovocné plody (citrusy). Viné neni Stiplava, benzoanu
spiSe pfijemna. Chut’ se vyznamné¢ nelisi, ale podle né¢kterych | (laboratorni
hodnotiteli je ovocna, az po pryskyfici nebo dezinfekci. standard).

TIO: CenE3I01 . Dhcate e

derivat bifenylu 1

derivat bifenylu 2

1,1'-bifenyl, 4-methyl-

Taloo 1a=o

TG SRR T e TR PR 20

Obrazek €. 2: Chromatogram a aromagram benzoanu sodného €. 1 o koncentraci 0,2 g/l

Tabulka 5: Olfaktometricka analyza — zjisténi prahové hodnoty standardi bifenyli ve vodném

roztoku
¢ (mg/1)/ senzoricky viem [ Bifenyl 4-methyl-1,1'-bifenyl
0,1 Pfijemné intenzivni aroma Pfijemné intenzivni aroma
0,05 Spolehlivé rozpoznatelné aroma Spolehlivé rozpoznatelné aroma
0,04 Slabé intenzita aroma Tézko rozpoznatelné aroma
0,03 Velmi slabé aroma Nelze identifikovat
0,02 Té&zko rozpoznatelné aroma Nelze detekovat
0,01 Nelze identifikovat Nelze detekovat
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ZAVER
Studium problematiky bude nadale pokracovat, pfesto je mozno soucasny stav feSeni shrnout
do nésledujicich bodu:

1. Problematické napoje se lisi od dobrych vyssim zastoupenim bifenyla.

2. Smyslové odlisné (vadné) benzoany se od smyslové neutralnich 1i§i vy$§im obsahem bifenyla.
Pti olfaktometrii je u téchto vzorka identifikovan stejny senzoricky vjem v retenénim Case eluce
bifenyld, je vSak pravdépodobné, ze smyslové vlastnosti riiznych derivatii jsou rizné a rizné
intenzivni.

3. Kontaminace bifenyly je do max. 1 mg/g, takze béznym testem na cistotu benzoanu (bylo
provedeno pomoci HPLC UV/VIS s typickym nalezem odpovidajicim deklarované Cistoté¢ 98-
101 %) ji neni mozné odhalit.

4. Knavrhu ndpravnych opatfeni za Gcelem eliminace vyskytu uvedené¢ vady napoje patii: 1)
revize pozadovanych specifikaci, 2) zafazeni senzorické analyzy roztokti benzoant do vstupni
kontroly

POPEKOVANi: Vyzkum byl financovén z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum
(MSMT ¢. 20/2016): A1_FPBT 2016 002.
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R11
HODNOCENI KVALITY A AUTENTICITY JEDNODRUHOVYCH BYLINNYCH CAJU

Prchalova J.,* Rajchl A
b Vysoka §kola chemicko-technologické v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6
Uvod

V poslednich letech 1ze pozorovat zvysujici se zdjem o 1éCivé byliny. Nejrozsifenéjsi pouziti
bylin je v podobé bylinnych &aji, které patii k tradiénim napojim po celém svété. Caje z 16¢ivych
bylin se pfipravuji ze smési z Cerstvych i susenych bylin nebo z jedné byliny. K pfipravé bylinnych
¢aju jsou uzivany riizné ¢asti bylin, pficemz u¢inné latky jsou v bylin€ zastoupeny nerovnomeérng.
Vyhléaska 330/1997 Sb. definuje bylinny ¢aj jako ,,¢aj z ¢asti bylin nebo jejich smési uvedenych ve
vyhlasce nebo bylin s pravym ¢ajem nebo jejich smési s ovocem, piicemz obsah bylin musi Cinit
minimalné 50 % hmotnosti*. 2

Bylinné caje obsahuji riznorodé skupiny latek, jako jsou fenolové a terpenické slouceniny,
alkaloidy, glykosidy, apod. Kvalita bylinnych ¢aji je urena zejména piitomnosti fenolovych
a terpenickych sloucenin, které jsou vétSinou soucasti silic.® Obsah a zastoupeni ucinnych latek
Vv bylinnych ¢ajich je velmi variabilni v zavislosti na druhu byliny, geografickém piivodu, a zptisobu
jejich zpracovani. U kvality bylinnych €aji je velmi dilezitd jejich zdravotni nezdvadnost, kterd
Casto souvisi s podminkami péstovani, zpracovani a skladovani. Byliny a vyrobky z nich mohou byt
také prfedmétem falSovani, jako je chybné oznafeni botanického druhu byliny, piidavkem
nedeklarovaného bylinného druhu apod.”

V soucasné dobé¢ existuje mnoho metod pro hodnoceni kvality a autenticity bylinnych ¢aj,
napf. separacni techniky (CE, GC, HPLC), imunochemické metody (PCR, ELISA), pficemz tyto
techniky jsou €asto ndro¢né z ¢asového a finanéniho hlediska . Vhodnou alternativou téchto metod
pro hodnoceni kvality a autenticity jednodruhovych bylinnych ¢aji miize byt technika DART
(Direct Analysis in Real Time). Vyhodou techniky DART/TOF-MS je zejména kratka doba analyzy

vvvvvv

Cile prace

Hlavnim cilem této prace byl vyvoj, optimalizace a validace metody pifimé analyzy v realném case
ve spojeni s TOF-MS, za ucelem ziskdni metabolomického profilu latek ptitomnych
Vv jednodruhovych bylinnych ¢ajich. Ziskané fingerprinty byly statisticky zpracovany
vicerozmérnymi statistickymi metodami, jako je klastrovd analyza (CA), analyza hlavnich
komponent (PCA) a linearni diskrimina¢ni analyza (LDA).

Vzorky

Analyzovano bylo 28 vzorkd jednodruhovych bylinnych ¢ajiu: hefmanek (Matricaria
chamomila L.), fenykl (Foeniculum vulgare Mill.), koptiva (Urtica dioica L.), lipa (Flos tiliae
Mill.), mata (Mentha piperita L.), matefidouska (Thymus serpyllum L.), medunika (Melissa
officinalis L.), mési¢ek (Calendula officinalis L.), sipek (Rosa canina L.), salv¢j (Salvia officinalis
L.), tfezalka (Hypericum perforatum L.). Vsechny vzorky byly zakoupeny v lékarnach Ceské
republiky. Botanick4 klasifikace bylin pro analyzované jednodruhové bylinné caje je uvedena
v Tab. €. 1.

Tab. €. 1 - Botanicka klasifikace analyzovanych vzorkd jednodruhovych bylin

Bylina Rad Celed’ Rod
Fenykl Apiales Apiaceae Foeniculum
Hetfmanek Asterales Asteraceae Matricaria
Kopfiva Rosales Urticaceae Urtica
Lipa Malvales Malvaceae Tilia
Mata Lamiales Lamiaceae Mentha
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Matetidouska Lamiales Lamiaceae Thymus
Medunka Lamiales Lamiaceae Melissa
Megsicek Asterales Asteraceae Calendula
Salvéj Lamiales Lamiaceae Salvia
Sipek Rosales Rosaceae Rosa
Ttezalka Malpighiales | Hypericaceae Hypericum

Piiprava vzorki bylinnych ¢aji pro metodu DART/TOF-MS

Bylo navazeno 0,5 g jednodruhového bylinného caje, ktery byl homogenizovan s 3 ml
demineralizované vody, methanolu a toluenu pomoci laboratorniho mixéru (ultra-torraxu).. Takto
piipravené vzorky byly pouzity pro kvalitativni analyzu metodou DART/TOF-MS. Kazdy vzorek
byl analyzovén ve ctyfech opakovanich.

Vysledky a diskuze

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening analyzovanych jednodruhovych
bylinnych ¢aji. Optimalizovany byly nésledujici parametry: méfici mod, ionizaéni teplota a zpusob
extrakce. Jednodruhové bylinné ¢aje byly méfeny v positivnim a negativnim modu. Na rozdil od
positivniho moddu, negativni mdod poskytoval bohaté spektrum obsahujici charakteristické ionty
ptislusejici fenolovym, flavonoidnim a terpenickym latek aj. U jednodruhovych bylinnych ¢ajt byla
sledovana intenzita signall iontii vybranych slou¢enin v rozmezi ioniza¢nich teplot od 250 do 500
°C s krokem 50 °C. Optimalni teplota ionizace byla stanovena na 350 °C, kde byl pozorovéan
nejlepsi pomér signalll iontd k Sumu. Pfiprava vzorkd jednodruhovych bylinnych ¢aji spocivala
v rychlé extrakei, jako extra¢ni €inidlo byla zkouSena demineralizovanad voda, methanol a toluen.
Skladba iontd v hmotnostnich spektrech byla stejnd jak pro vodu tak methanol, zatimco toluen se
ukazal jako nevhodné extrakéni ¢inidlo pro identifikaci vybranych latek v jednodruhovych
bylinnych ¢aj.

Na Obr. ¢. 1. je uvedena ukdzka hmotnostniho spektra suseného hetfmanku. Identifikované

latky jsou uvedeny v tabulce na obr. €. 1.
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Obr. ¢. 1 - Hmotnostni spektrum (negativni méd, ionizacni teplota 350 °C) hefmankového extraktu
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Hmotnostni spektra jednodruhovych bylinnych ¢ajii byla statisticky zpracovéana klastrovou
analyzou (CA) v programu The Unscrambler X10.1 (viz Obr. €. 2), kdy doslo ke shlukovani bylin
podle taxonomické ptibuznosti.
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MateFidouSka
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Tiezalka

Fenykl

Meésicek

Hefmanek

4
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7

Relativni vzdalenost
Obr. ¢. 2 - Klastrové analyza jednodruhovych bylinnych ¢aja
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Z obrazku ¢. 2 je patrné, Ze v klastrové analyze vytvofila samostatnou skupinu hefmanek-
mésicek (Celed” Asteraceae) mata-matetidouska-medunka-salvéj (¢eled’ Lamiaceae), (viz Tabulka ¢.
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Obr. €. 3 - Analyza hlavnich komponent jednodruhovych bylinnych ¢aja
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PCA analyza jednodruhovych bylinnych ¢aji rozdélila jednodruhové bylinné caje do
jednotlivych skupin (viz Obr. ¢. 3). Fenykl (Celed Apiaceae), hefmanek-mésicek (Celed’
Asteraceae), koptiva (Celed” Urticaceae), lipa (¢eled Malvaceae), mata-matefidouska-meduika-
Salvéj (Celed Lamiaceae), tfezalka (Celed Hypericaceae) a Sipek (Celed” Rosaceae) vytvoftila
samostatny kompaktni klastr. Vzorky kopfivy, maty-matefidousky-medunky-Salvéje a trezalky se
shlukuji, coz muze byt zptisobeno tim, Ze tyto jednodruhové bylinné Caje patii do stejné celed¢, coz
ukazuje na to, ze vramci jedné Celedi lze oCekavat obdobné charakteristické latky obsazené
v analyzovanych vzorcich. Od klastru koptivy, maty-matetidousky-meduiiky-Salvéje a tiezalky se
zcela oddélily skupiny Sipku a fenyklu (vyrobeny z plodu byliny) a také hefmanek-mésicek a lipa
(vyrobeny z kvétu byliny).

Zavér

DART/TOF-MS technika je u¢innym nastrojem pro hodnoceni kvality a autenticity
jednodruhovych bylinnych ¢ajii. Technika DART/TOF-MS je vhodna pro rychly screening, a to
zejména rychlou kontrolu kvality vstupnich surovin, mezioperacni kontrolu a vystupni kontrolu
findlnich vyrobkl. Potencial této techniky spociva zejména ve spojeni se zpracovanim namétenych
dat pomoci vicerozmérnych statistickych analyz, jako je klastrova analyza, analyza hlavnich
komponent a linedrni diskrimina¢ni analyza. Pomoci vicerozmérnych statistickych metod bylo
zjisténo, ze jednodruhové bylinné ¢aje se shlukuji podle taxonomické piibuznosti bylin.

Vysledky ukazuji, Ze vyvinutd metodika s vyuZzitim DART/TOF-MS je vhodnd, jak pro
identifikaci charakteristickych sloucenin obsazenych v jednodruhovych bylinnych ¢ajich, tak i pro
potencialni odliSeni jednotlivych bylin.

Podékovani

Financovano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20/2016):
Al _FPBT_2016_002.

Financovano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20/2015):
A2_FPBT_2015_008.
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POROVNANI VYBRANYCH KVALITATIVNICH PARAMETRU JABLEK
Z EKOLOGICKE A INTEGROVANE PRODUKCE
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Abstrakt

V posledni dob¢ roste vyznam ekologického a integrovaného zpisobu produkce, zejména
z dtivodu zajmu o udrzitelnost zivotniho prostiedi. V praci byly porovnany kvalitativni znaky deseti
odlisnych kultivari jablek (Melodie, Sampion, Gloster, Idared, Angold, Topaz, Goldstar, Ontario,
Florina, Rubin) z ekologické (BIO) a integrované produkce (IP). Byla zjistovana hmotnost plodi
a analyzovan obsah celkové a refraktometrické suSiny, majoritnich mono- a disacharidd
a askorbové kyseliny pomoci HPLC. Senzorické hodnoceni jablek bylo provedeno profilovou
metodou a parovym testem. U vzorkli byl téZ porovnan profil tékavych aromatickych latek
plynovou chromatografii.

V obsahu askorbové kyseliny byl shledan statisticky vyznamny vliv odridy (p = 0,0004).
Nejvyssi koncentraci askorbové kyseliny obsahovala odriida Ontario. Nejhojnéji zastoupenym
sacharidem v jablkéch je fruktoza, u které byl prokazan signifikantni rozdil mezi hodnotami BIO
a IP (p = 0,0272). Nejvyssi hodnoty tohoto monosacharidu obsahovala odriida Angold BIO, u které
byl také namétfen nejvyssi obsah celkovych sacharidd. U celkové i refraktometrické susiny byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami BIO a IP. Mezi hmotnosti jablek BIO a IP
byl také prokazan rozdil (p = 0,0002). Pii senzorické analyze byla odriida Sampion BIO nejlépe
hodnocend z hlediska celkové piijemnosti a celkové intenzity vin€. Topaz IP byl hodnocen jako
vzorek s celkovou nejlepsi pfijemnosti chuti a Florina IP méla nejvyssi celkovou intenzitu chuti.
Parovym testem bylo potvrzeno, Ze mezi vzorky existuje signifikantni rozdil, nebyla ale potvrzena
preference neékterého z produkénich systému. Pti analyze profilu tékavych aromatickych latek bylo
zjisténo, Ze stejna odriida odlisné produkce mé stejné sloZeni, ale rozdilné relativni zastoupeni latek
v ni obsaZenych. Souhrnné 1ze konstatovat, ze kvalita a sloZeni jablek zavisi na mnoha faktorech,
pfi¢emz odridova zavislost a zpisob produkce mohou patfit mezi vyznamné Cinitele.

Uvod

Zajem konzumenti o organické produkty, které pochézeji z ekologického produkéniho
systému, je stale rostouci. ZvySend poptavka spotiebitelil po zdravéjsim ovoci, které je péstovano
Setrn¢j$Sim zpusobem k zivotnimu prostiedi a které piispiva k jeho udrzitelnosti, vede k rozSifovani
a ke vzniku novych jable¢nych sadl ekologické a integrované produkce (Rigby and Caceres, 2001;
Peck et al., 2005). Ekologicka rostlinna produkce se fidi mimo jiné témito pravidly: zachovat co
nejvyssi obsah organickych latek v plidég, s ¢im souvisi viceleté sttidani plodin; pfedchazet zhutnéni
a erozi pudy; minimalizovat nebo nejlépe zcela zabranit negativnimu vlivu na Zivotni prostredi.
Integrovand produkce predstavuje typ zemédé€lské produkce, kterd se snazi o zajiSténi trvale
udrzitelného hospodaieni. Casto je tento styl hospodafeni chapan jako mezistupen mezi
ekologickym akonvenénim zeméd¢lstvim. Mezi nékterd pravidla formujici integrované
hospodafeni patfi: nepouZzivat pfipravky na ochranu rostlin, které maji nespecificky uc¢inek a tim
padem nejvétsi vliv na poskozovani Zivotniho prostredi; dat k dispozici vzorky ptidy na zhodnoceni
obsahu tézkych kovii; kazdorocné odebrat vzorky ovoce na stanoveni obsahu tézkych kovili; sedm
mésicl v roce zaznamenavat a vyhodnocovat klimatické ukazatele a monitorovat vyskyt skodlivych
organismu; absolvovat kazdoro¢né Skoleni za UCelem rozSifeni znalosti o programu integrované
produkce.

Svétova produkce jablek dosahla v roce 2007, 66 milioni tun. NejpéstovanejSimi jablecnymi
kultivary jsou Delicious, Golden Delicious, McIntosh, Jonathan, Cox’s Orange Pippin, Granny
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Smith a Braeburn (Hui et al., 2006). Produkce jablek je v CR z celého sektoru ovocnaistvi
nejdulezitéjsi. Celkova sklizen jablek cinila v roce 2014, 208 tisic tun (Buchtova, 2015). Podle
databaze FAOSTAT z roku 2011 &inila praiméma konzumace jablek a vyrobkt z nich v Ceské
republice 11,82 kg/osobu/rok. Cilem této prace bylo vyhodnotit a srovnat kvalitativni znaky
u vybranych odriid jablek pochazejicich z ekologického a integrovaného zptisobu zeméd¢lstvi.

Material a metody

Analyzovany byly nasledujici odriidy jablek: Melodie, Sampion, Gloster, Idared, Angold,
Topaz, Goldstar, Ontario, Florina a Rubin z ekologické a integrované produkce. Jablka byla
péstovana v ekologickém sadu v Sachové u Borohradku a v Radimi u Chrudimi. Odrady péstované
v rezimu integrované produkce pochazely z demonstraéniho a pokusného pozemku CZU v Praze 6 -
Suchdole. Pro porovnani rozdilti hmotnosti mezi jablky z ekologické a integrované produkce byla
jablka zvaZena na analytickych vahach. Obsah askorbové kyseliny byl stanoven pomoci HPLC
(kolona LiChroCart 125-4 Purospher Star RP-18e, 5 um) s UV detekci (254 nm), analyza mono-
a disacharidii byla na HPLC s RI detektorem (kolona Agilent Hi-Plex H, 7,7 x 300 mm, 8um).
Jable¢na suSina byla méfena pomoci infracervené susSici vahy (Precisa HA 300), refraktometricka
susina byla métena pomoci refraktometru (REF 103, Brix, 0~32 9%). Parovy test a senzorické
hodnoceni profilu bylo provadéno panelem Skolenych hodnotitell za pouziti grafické linearni
nestrukturované orientované stupnice. Hodnoceny byly celkova pfijemnost a intenzita viin¢€ a chuti.
Profil t€kavych latek byl analyzovan pomoci GC/MS po sorbci na vldkno DVB/Carboxen/PDMS
StableFlex.

Vysledky a diskuse

Tabulka 1 wuvadi vysledky stanoveni hmotnosti analyzovanych vzorkl jablek, jejich
susinu, refraktometrickou susinu a obsah askorbové kyseliny. V Tabulce 2 jsou vysledky obsaht
sacharosy, glukosy a fruktosy. VSech 10 zkoumanych odrid BIO mélo mensi primérnou hmotnost
plodu v porovnani s IP a byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil mezi témito zptisoby produkce
(p = 0,0003). Roth et al. (2007) uvadi, ze BIO jablka maji mensi velikost ve srovnani s ostatnimi
produkénimi systémy z diivodu menSich bunék a mensiho intracelularniho prostoru. Obsah suSiny
byl v sedmi ptipadech vyssi u BIO produkce. Odriida s nejvysSim obsahem suSiny byla Florina BIO
(18,62 %), naopak nejniz§iho mnozstvi doséhl Idared IP (12,54 %). Primérna hodnota jable¢né
susiny byla 15,69 %, coz je ve shodé¢ s hodnotou 16,30 %, kterou uvadi Hanousek (2006). Rozdil
mezi BIO a IP byl statisticky signifikantni (p = 0,0469).

Obsah askorbové kyseliny v jablkach zavisi na mnoha faktorech, mimo jiné na odride¢, typu
produkce a roku sklizn¢ (Nagy et al., 2013). Kopec (1998) uvadi primérny obsah askorbové kyseliny
48 mg/kg, Velisek a Hajilova (2009) 15-50 mg/kg jablek a Databaze slozeni potravin CR
(www.NutriDatabase.cz) 93 mg/kg jedlého podilu jablka. U ndmi testovanych vzorkii byla nejvyssi
koncentrace zjisténa u odrudy Ontario BIO (130 mg/kg) a Ontario IP (103 mg/kg), coz je ve shod¢ s
Dvorakem a kol. (1976), ktery uvadi, ze odriida Ontario obsahuje vy$s§i mnozstvi vitaminu C. Nejmensi
mnozstvi obsahovala jablka odrtid Sampion IP (10 mg/kg) a Gloster BIO (13 mg/kg). Dvoufaktorovou
analyzou rozptylu s interakcemi byl zjistén priikazny vliv odriidy na obsah vitaminu C (p = 0,0004).

Podle vysledkli obsahu sacharidii obsahovalo 8 odrid BIO produkce vyssi mnoZstvi v porovnani
s IP. Nejvyssi celkovy obsah zkoumanych sacharidi obsahovala odriida Angold BIO. Nejméné
zastoupenym sacharidem byla sacharosa, dale pak glukosa a fruktosa, které bylo nejvice. Podle Kopce
(1998) obsahujel kg jablek v priméru 144 g sacharidi. Parovym testem bylo zjiSténo, ze existuje
statisticky vyznamny rozdil (p = 0,0272) mezi hodnotami obsahu fruktézy u BIO a IP. U sachardzy ani
glukozy toto nebylo prokazano. Vypoctem korelacnich koeficientl byla zjiSténa stfedné silna zavislost
mezi obsahem glukosy a fruktosy (r = 0,6480), jakoZz i sacharosy a fruktosy (r = 0,4192).

Osm BIO odrid z deseti, obsahovalo vice refraktometrické suSiny v porovnani s odridami IP.
Nejvyssich hodnot dosahly odridy Goldstar BIO, Otario IP a oba produkéni systémy kultivaru
Florina. Naméfené hodnoty refraktometrické susiny se pohybovaly od 11 do 17 Brix, coz bylo
nepatrné vice, nez uvadi Hui et al. (2006) (9-15 Brix). Pfi korelaci refraktometrické suSiny
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s celkovym obsahem cukrl v jablkach, nebyla prokazéana zavislost (r = 0,1420). Rozdil mezi BIO
a IP v obsahu refraktometrické susiny nebyl shledan vyznamnym (p = 0,0866).

Z vysledki senzorického hodnoceni vyplynulo, e celkovou nejpiijemnéjsi vini mél Sampion BIO
(71 %), naopak nejméné piijemnou Rubin BIO (37 %). Nejvétsi celkové intenzity viing dosahl Sampion
BIO (67 %), nejmensi Ontario BIO (32 %). V celkové piijemnosti chuti byl jako nejlepsi posuzovan
Topaz IP (74 %) a celkové nejméné piijemnou vini mé¢l Idared IP (28 %). Celkova intenzita chuti
dosahla nejvyssich hodnot u kultivaru Florina IP (73 %) a nejnizSich u odridy Goldstar BIO (45 %).
Odridy Sampion a Florina mély nejvice odli§né hodnoceni v zavislosti na zpisobu produkce. Parovym
testem byl prokazan rozdil mezi ekologickou a integrovanou produkci, nebyla ale prokézana preference
pro jeden typ produkce.

Analyzou profilu tékavych latek byly detekovany tyto slouceniny: ethyl-butanoat, hexanal, butyl-
acetat, ethyl-2-methylbutyrat, (E)-hex-2-enal, hexan-1-ol, 2-methylbutyl-acetat, butyl-butyrat, ethyl-
hexanoat, hexyl-acetat, hexyl-propionat, pentyl-2-methyl-pentanoat, hexyl-hexanoat a (E,E)-a-farnesen.
Bylo zjisténo, Ze stejnd odrida rozdilné produkce se neliSi ve slozeni, ale v relativnim obsahovém
zastoupeni téchto latek mezi ekologickou a integrovanou produkci. Pravé toto miize mit vliv na celkovy
»flavour* vzorku a na vysledky senzorického hodnoceni.

Tabulka 1: Hmotnost plodu, susina, refraktometricka susina a obsah askorbové kyseliny
U hodnocenych vzorki z ekologické (BIO) a integrované produkce (IP)

Vzorek Hmotnost Obsah suSiny | Refr. suSina | Askorbova
odriida/produkce 1 plodu (g) (% m/m) (°Brix) kyselina (mg/kg)
Melodie BIO 117 14,70 14,0 66
Melodie IP 167 13,91 12,6 43
Sampion BIO 126 15,85 14,2 22
Sampion IP 177 13,42 12,0 10
Gloster BIO 140 16,90 14,0 13
Gloster IP 195 13,06 12,0 18
Idared BIO 148 14,07 12,2 32
Idared IP 149 12,54 11,3 45
Angold BIO 123 17,53 14,8 58
Angold IP 172 14,11 12,0 32
Topaz BIO 113 17,74 16,0 78
Topaz IP 155 14,55 13,0 48
Goldstar BIO 114 18,51 17,0 54
Goldstar IP 148 13,76 12,0 33
Ontario BIO 128 17,90 15,0 140
Ontario IP 149 18,65 17,0 103
Florina BIO 133 18,62 16,8 24
Florina IP 148 18,73 17,0 17
Rubin BIO 144 13,44 12,7 28
Rubin IP 163 15,90 14,5 68
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Tabulka 2: Obsahy sacharosy, glukosy a fruktosy u hodnocenych vzorku z ekologické (B10O)
a integrované produkce (IP)

Vzorek Sacharosa Glukosa (g/kg) | Fruktosa (g/kg) | Soucet (g/kg)
odruda/produkce (g/kg)

Melodie BIO 27,4 59,0 97,6 184,1
Melodie IP 14,6 36,3 113,5 164,5
Sampion BIO 10,9 57,0 120,9 188,8
Sampion IP 18,0 40,5 107,9 166,4
Gloster BIO 19,7 94,3 154,6 251,5
Gloster IP 42,8 83,8 96,5 223,2
Idared BIO 12,7 42,3 104,8 159,7
Idared IP 19,6 34,7 74,6 129,0
Angold BIO 73,7 74,2 2744 422,3
Angold IP 56,4 76,3 218,6 351,3
Topaz BIO 65,6 34,0 79,4 179,0
Topaz IP 30,2 37,7 69,7 137,6
Goldstar BIO 46,5 51,8 107,5 205,8
Goldstar IP 26,6 43,7 82,1 152,4
Ontario BIO 34,4 44,0 116,5 194,8
Ontario IP 34,4 48,3 116,4 199,1
Florina BIO 52,5 48,6 104,2 205,3
Florina IP 49,8 48,6 110,3 208,7
Rubin BIO 22,8 35,7 97,6 156,1
Rubin IP 26,2 27,1 54,5 107,8
Zavér

Pti porovnani jablek z ekologické a integrované produkce byl zjistén statisticky vyznamny vliv
odridy na obsah askorbové kyseliny. U celkové a refraktometrické suSiny byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi porovnavanymi produkénimi systémy, jakoz i mezi hmotnosti plodd. Pfi
senzorické analyze bylo zjiSténo, Ze mezi vzorky BIO a IP existuje rozdil, nebyla ale potvrzena
preference nékterého z produkénich systémi. Analyza profilu tékavych aromatickych latek ukazala,
ze stejnd odriida odlisSné produkce ma stejné slozeni, ale rozdilné relativni zastoupeni latek.
Souhrnné 1ze konstatovat, Ze kvalita a sloZeni jablek zavisi na mnoha faktorech, pficemz odridova
zéavislost a zptisob produkce mohou patfit mezi vyznamné Cinitele.

Podékovani 5 5
Prace byla vypracovana v ramci “S grantu” MSMT CR.
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R 13

CHARAKTERIZACE BOTANICKY ODLISNYCH DRUHU BORUVEK A POSOUZENI
AUTENTICITY BORUVKOVYCH DZEMU Z TRZNI SITE

Neradova E., Zikova A., Kvasni¢ka F., Cizkova H.

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Problematika falSovani a detekce autenticity vyrobkii z ovoce je v soucasnosti stale aktudlni.
Mezi spotiebitelsky oblibené a Casto zpracovavané bobulové ovoce patii bortivky kvuli jejich
senzorickym vlastnostem, ale také pro jejich pozitivni G¢inky na zdravi (antioxidacni vlastnosti,
1é¢ba stievnich obtizi, zanéth mocovych cest). Mezi nejznaméjsi druhy bortivek patii lesni bortivky
(Vaccinium myrtillus L.) a kanadské boruvky (Vaccinium corymbosum L.),

Celed’ Ericaceae (viesovcovité), rod Vaccinium (brusnice) zahrnuje asi 400 rtiznych druht
bortivek. Existuje vSak mnoho dalSich genotypt, kiiZzencl a odriid. Celosvétovy vynos kanadskych
a lesnich bortivek je 500 tisic tun ro¢n¢. Jako borivky se nékdy prodavaji i jiné botanicky odlisné
rostliny, které tvarem a barvou plodu pfipominaji borivku a mohou byt i boriivkou nazyvany; napf.
borivka kamcatska (Lonicera kamtschaticum) nebo bortivka amelanchierova (Amelanchier
canadensis).

Boruvka kamcatska je v literatufe nejcastéji pojmenovana jako zimolez modry (Lonicera
caerula var. kamtschaticum) a zimolez kamcatsky (Lonicera kamtschatica). Kamcatska bortvka
patii do c¢eledi Caprifoliaceae (zimolezovité). Ostatni druhy zimolezli vSak maji jedovaté plody
a péstuji se jako okrasné ketfe. Tyto husté kefe jsou piivodem z Asie a dosahuji vySky az 1,5 m.
Plody kamcatské borivky maji modro-fialovou barvu a jsou ojinéné. Chut’ plodu je sladko-kysela,
avSak nékteré odridy mohou mit aZ neptijemné hotkou chut’. Jednd se o prvni ovoce, které lze po
zim¢ sklidit — dozravaji zacatkem kvétna. Nékteré odriidy plodi 1 dvakrat za sezonu. Vyhodou
téchto ket je také to, Ze jsou nendrocné na Ziviny a odolné vii¢i mrazu. Od lesnich a kanadskych
bortivek se li§i ptredevSim v pfitomnosti sorbitolu, vysokém obsahu mineralnich latek a vyS$im
celkovém obsahu kyselin a cukrii.

Borivka amelanchierova je v literatufe oznacovana i jako muchovnik, rozinkovnik, indianska
bortivka ¢i boriivka Heidi. Amelanchierova boriivka patii do ¢eledi Rosaceae (rtizovité) spole¢né
S jablky, aronii, jefaby, miSpuli a kdouli. Kef ¢i strom je plivodem ze severni Ameriky a nckteré
druhy doriistaji aZz 5 m. Plody jsou postupné dozravajici ojinéné malvice s tmavé fialovou barvou,
na kterych je patrny zbytek kalichu. Plody jsou sladké, mirn€ trpké a uvniti plodt jsou seminka.
Vyhodou amelanchierovych bortivek je nenaro¢nost na Ziviny, odolnost vi¢i mrazu a zaroven
plodnost az 50 let se sklizni az 12 kg plodt/rok. Nejznaméjsimi druhy péstovanymi kvuli ovoci
jsou: muchovnik kanadsky (Amelanchier canadensis), muchovnik ol3olisty (Amelanchier
lamarckii), muchovnik klasnaty (Amelanchier spicata), muchovnik ovalny (Amelanchier ovalis)
a muchovnik hladky (Amelanchier laevis). Od lesnich a kanadskych borivek se 1isi pfedevsim
Vv pfitomnosti sorbitolu, vysokém obsahu mineralnich latek, vysSim obsahu cukri a niz§im obsahu
kyselin.

Chemické slozeni boravek jako vychozi suroviny je ovlivnéno velkym mnoZzstvim faktord, a to
zejména druhem a odridou, geografickou polohou péstovani, pocasim, stupném zralosti, plidnimi
podminkami a hnojenim. Samotné vyrobky z bortivek (dzemy, borivkové naplné, détské ovocné
vyzivy, §tavy) pak mohou mit odliSné vlastnosti od cerstvého ovoce vlivem technologického
zpracovani, pouZziti riznych ¢inidel a aditivnich latek, baleni a skladovani. Pro ovéfeni autenticity
vyrobkil z bortivek bylo potieba nejprve charakterizovat vstupni surovinu uréenim typickych znak
jinych druhl bortivek, ovétenim pfirozené variability a zmén ve slozeni.

Vzorky
V sezon¢ 2015 bylo analyzovdno 7 autentickych vzorkl botanicky odliSnych druhii borivek.
Z toho byly 3 vzorky bortivek amelanchierovych a 4 vzorky boriivek kamcatskych (malé mnozstvi
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dvou druhit kamcatskych boravek). Dale bylo analyzovano 6 vzorki borivkovych dzemi
zakoupenych v obchodni siti Ceské republiky se slozenim uvedenym v tabulce 1.

Tab. 1 Popis mérenych vzorkii boriivkovych dzemii

Deklarovany ovocny podil (g ovoce/100 g

Nazev vzorku Oznaceni .
vyrobku)

Typ boruvek

Hamé DzZem jable¢no-boriivkovy | Vzorek 1 35 (jablka 20 %, boruvky 15 %) Nespecifikovano

Bortvky Indidnské Biolada - Vzorek 2 | 98 (muchovnik 49 %, jableény koncentrat 49 %) Muchovnik
dzem vybérovy specidlni

Stilla Dolce Blueberry — Ovocna

o 0 . ,
boriivkové pomazanka Vzorek 3 35 (bortavky 35 %) Nespecifikovano
Prima Frutta Myrtilli neri - Bxtra |y, o 50 (boréivky 50 %) Boréivka lesni
Dzem bortivka

Abbaye de sept-fons Myrtilles . o . ,
suvages — Dzem vyberovy (extra) Vzorek 5 55 (bortvky 55 %) Nespecifikovano
Merry boriivka —Dzem vibérovy Vzorek 6 50 (bortivky 50 %) Nespecifikovano

(extra)

Metody

Mezi zakladni kvalitativni znaky a markery autenticity, které byly vybrany pro charakterizaci
vstupni suroviny, patfily: rozpustnd suSina, titraéni kyselost, formolové ¢islo, profil sacharida
(glukosa, fruktosa, sacharosa, sorbitol) a kyselin (kyselina citronova, jablecnd, chinova, Sikimova,
isocitronova), obsah a profil mineralnich latek (popel, fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik)
a charakteristicky profil anthokyanovych barviv. Déle byly bortuvky (v€etné vzorkli lesnich
a kanadskych bortivek z piedchozi studie’) ovéfovany na pritomnost floridzinu. Shodné markery
byly méteny u borivkovych dzemu, av§ak nékteré vzhledem k technologii vyroby dzemu nelze pfi
odhadu ovocného podilu zapocitat (refraktometrickou susinu, titrani kyselost, kyselinu citronovou,
sacharosu, glukosu, fruktosu).

Vysledky a diskuze

Jednim z cili bylo uréit typické znaky odlisnych druhii boravek, ovéfit pfirozenou variabilitu
azmény ve slozeni. Vysledky autentickych vzorkd bortvek byly srovnany s literaturou a po
zhodnoceni variability a potencidlnich vlivii byla navrzena pfedbéZnd referencni hodnota pro
posouzeni autenticity (Tab. 2).

Vzhledem k malému mnozstvi dvou druhti kaméatskych bortivek byly tyto vzorky analyzovany
pouze na charakteristicky profil anthokyanovych barviv. Pro nékteré markery nejsou uvedeny
hodnoty rozsahu z literatury predevsim kvuli k jeji nedostupnosti (zejména u kamcatské borivky,
ktera je puvodem z Asie). Naméfené hodnoty kamcatskych a amelanchierovych borivek byly
statisticky porovnén%I pomoci analyzy rozptylu na hladiné vyznamnosti 0=0,5 s hodnotami pro lesni
a kanadské borivky.

Dalsi zcild bylo urcit charakteristicky profil anthokyanovych barviv kamcatskych
a amelanchierovych bortivek. Z tabulky 3 je patrné, ze profil kamcatskych a amelanchierovych
bortvek je odliSny od profilu lesnich a kanadskych borGvek. Profil anthokyani naméfenych vzorki
dzemii byl porovnan s charakteristickym profilem pro jednotlivé druhy bortivek®. V tabulce 3 jsou
uvedeny piiklady pro hodnoceni vzorku dzemu 1 a 2 zalozenych na procentudlnim zastoupeni
jednotlivych anthokyant, také ostatni dzemy byly vyhodnoceny obdobnym zptisobem. Vzorky 1 a 4
jsou pravdépodobné vyrobeny z lesnich boriivek (vzorek 1 - 107+£30, vzorek 4 - 98+10). Podle
ocekavani vzorek 2 neodpovida ani lesnim, kanadskym a kamcatskym bortivkam, naopak odpovida
profilu amelanchierovych bortvek (vzorek 2 - 1104+27). Vzorky 3, 5 a 6 mohou byt vyrobeny
Z lesnich bortvek (vzorek 3 - 82+33, vzorek 5 - 84+12, vzorek 6 - 72+40), avSak mize se
jednat i 0 smési lesnich borivek s kanadskymi (vzorek 3 - 104+30, vzorek 5 - 99440, vzorek 6 -
97+42).
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Tab. 2 Zhodnoceni prirozené variability a navrzeni stiednich hodnot markerii pro posuzovani
autenticity vyrobkii z boriivek (pro kamcatské a amelanchierovy boriivky)

Kamcdatské borivky (n=2) Amelanchierovy boriivky (n=3)
Marker Priimér Naméfené rozsahy | Rozsahy Primér Namérené rozsahy Rozsahy
vzorkii borivek |z literatury vzorkii borivek z literatury

Rozpustna susina (°Brix) 11,4 11,2116 12,6 —135 | 18,6*° 15,7 - 20,3 14,2 - 18,8
Titracni kyselost (g kys. 19,3* 172-213 | 228-279| 89 8,6-93 31-48
citronové/kg)
Formolové ¢islo (ml 0,1 M a
NaOH/100g) 7,7 0,0-153 11,2 41-153 89-111
Glukosa (g/kg) 30,7° 30,5-30,8 43,3 31,2—-52,9 50,0 — 60,0
Fruktosa (g/kg) 31,7° 31,3-32,0 43,3 31,8-51,8 50,0 — 70,0
Sacharosa (g/kg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 16-1,8
Sorbitol (mg/kg) 453" 452 — 453 45,2%" 451453 44,0471
Kys. citronova (g/kg) 21,6*° 20,8 22,3 0,4%° 02-04
Kys. jablecna (g/kg) 1,9° 1,5-23 7,5%° 6,0 8,3
Kys. chinova (g/kg) 2,12 19-23 0,22 0,1-0,2
Kys. §ikimova (mg/kg) 9,8° 85111 100,2° 76,7 1143
Kys. isocitronova (mg/kg) 63,4° 57,0-69,9 11,2b 7,2-16,1
Popel (g/kg) 5,42° 49-58 33-43 9,1%° 8,1-10,5 5,9—6,7
Fosfor (mg/kg) 305%° 263 — 348 170-240 | 387%° 317 — 435 411 — 480
Draslik (g/kg) 2,42P 1,9-28 11-15 | 32?° 30-33 2,7-43
Vapnik (mg/kg) 264 188 — 340 140-520 | 1232%° 958 — 1777 620 — 846
Hoicik (mg/kg) 106" 98 — 115 80-150 | 310%° 256 — 351 210 — 316
Floridzin (mg/kg) ND ND - ND - -

Pozn.: a) U primérné hodnoty (v pfislusném sloupci pro kamcatské ¢i amelanchierovy bortivky) jsou oznaceny markery se statisticky vyznamnym
rozdilem na hladin€ vyznamnosti 0=0,5 porovnanym s lesnimi boravkami (ANOVA).
b) U primérné hodnoty (v pfislusném sloupci pro kaméatské ¢i amelanchierovy boriivky) jsou oznaceny markery se statisticky vyznamnym rozdilem
na hladiné vyznamnosti a=0,5 porovnanymi s kanadskymi bortivkami (ANOVA).

Tab. 3 Zhodnoceni charakteristického profilu anthokyanovych barviv pro vzorek dzemii VZI1 a VZ2
(procentualni shoda zastoupeni jednotlivych anthokyanii)

Profil anthokyanu
jednotlivych druhu Vzorek 1 Vzorek 2
boriivek
ANTHOKYAN | LES |KAN | AM | KAM| LES |KAN|AM|KAM |LES|KAN| AM |KAM
dp-3-gal 12 | 105 | - - 101 116 - - - - - -
dp-3-glc 15 | 2,2 - - 78 529 - - - - - -
cy-3-gal 88| 7,1 - - 97 120 | - - - - - -
dp-3-ara 73| 3 |56,7 - 177 | 425 | 23 - | 906 | 2177 | 116 -
cy-3-glc 11 | 15 |26,3| 82,3 | 114 854 | 48 | 15 |185|1386| 78 25
pt-3-gal 44| 6,5 - - 88 60 - - - - - -
cy-3-ara 6,3 ] 22 |99 - 125 354 | 79 - | 216 | 611 137 -
pt-3-glc 10 | 2,3 - - 77 351 - - - - - -
Primér (%) - - - - |107+£30| 351 | 50 | 15 | 4351391 |110+£27| 25

Na zaklad¢ navrzenych referencnich hodnot pro lesni a kanadské bortivky a ptedbéznych
navrzenych referencnich hodnot pro amelanchierovy boriivky (vyjma srovnéni s kamcatskymi
borivkami — jejich pfitomnost se pomoci anthokyanového profilu nepotvrdila) byl odhadnut ovocny
podil u vzorkli dzemt (Obr. 1). Hodnoty byly srovnavany s deklarovanym podilem ovoce na etikete
a s odhadem ovocného podilu pocitaného podle stavajici metodiky na ustavu (ZM-55)%. U vetsiny
meéfenych vzorkl doslo ke snizeni nejistoty méteni. V ptipad€ vzorki u kterych nelze podle profilu
anthokyanli jednozna¢né urcit zda se jednd o vyrobek z lesnich borGvek nebo smési lesnich
a kanadskych bortivek byl jesté odhadovan ovocny podil z primérné navrzené referen¢ni hodnoty
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lesnich a kanadskych borivek. Z toho je patrné, ze u vzorku 3 a 6 je hodnoceni podle referencnich
hodnot pro lesni bortivky odhad pfesnéjsi. Naopak u vzorku 5 se nejistota pii vyuziti praimérné
referenéni hodnoty lesnich a kanadskych boriivek vyrazné snizila. Proto je vzorek 5 s nejvetsi
pravdépodobnosti vyroben ze smési lesnich a kanadskych borivek nebo z kiizenct lesnich
a kanadskych boravek.

Vzorek 1 Vzorek 2
60,0 600,0
500 1 mZM-55
’ i 5000 WZM-55
B Lesni bordvky
400 - 400.0 m Amelanchierovy borlvky
Deklarovany ovocny podil i N R B
Deklarovany ovocny podil
30,0 300,0 —
20,0 - 2000
10,0 ico.o
0.0 - 0.0
Vzorek 3 Vzorek 4
W Zp-55 W Lesni bordvk W ZM-55
s0,0 ¥ 70,0
Deklarovany ovocony podil ™ Lesni x kanadské borlvky M Lesni borivky
45,0 T 60,0 T
40,0 Deklarovany owvocny podil
35.0 50,0
30,0 40,0
25,0 -
20,0 30,0
150 1 20,0
10,0
5.0 10,0 —
0,0 - 0.0
Vzorek 5 Vzorek 6
70,0 m 7N -55 m Lesni bordvky 100,0 W 7M-55 M Lesni bortwvky
Deklarovany ovocny podil M Lesni x kanadské borivky | ggo Deklarovany ovocny podil ™ Lesni x kanadské borlvky
60,0 !
80,0
50,0 - 70,0
-
40,0 60,0
50,0 -
30,0 20,0 -
20,0 30,0
20,0
10,0 -
10,0 —
0.0 - 0,0

Obr. 2 — Odhad ovocného podilu (%) borivkovych dzemii podle referencnich hodnot z Yiznych
zdroju a odpovidajici nejistota odhadu zndzornénd chybovou useckou

Zavér

Bylo zjisténo, Ze kamcatské a amelanchierovy bortvky se prokazatelné 1iSi od lesnich
a kanadskych bortivek ve vétSing€ stanovovanych markeri vyjma sacharosy, ktera je u vSech vzork
bortivek nizsi nez 0,1 g/kg a floridzinu, ktery u Zadného druhu bortvek nebyl detekovan. Soucasné
byla zjiSténa 1 znacnd variabilita v ramci jednotlivych odrid bortivek. Proto bylo obtizné urcit
prumérnou referencni hodnotu jednotlivych markert.
V situaci, kdy neni znamo, z jakého druhu borivek je vyrobek vyrabén, dosahuje pfi hodnoceni
autenticity vyrobka z boriivek odhadovana celkova nejistota odhadu ovocného podilu cca 30 %.
Navrzenim referen¢nich hodnot vSak doslo k jeho zptfesnéni cca na 15 %. Pomoci pomérného
zastoupeni anthokyanovych barviv lze rozlisit lesni a kanadské bortivky. Pokud jsou kamcatské ¢i
amelanchierovy bortvky pfidany do bortivkovych vyrobkl Ize je odhalit pomoci dal$ich markert
jako je obsah sorbitolu a drasliku. V budoucnu by bylo vhodné se zaméfit na rozsifeni souboru
vzorkl kamcatskych a amelanchierovych borivek.
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FRUITING BODIES OF CULTIVATED MUSHROOM PLEUROTUS OSTREATUS:
COMPOSITION AND STRAIN VARIABILITY

Baeva E., Synytsya A., Copikova J.
Department of Carbohydrates and Cereals, UCT Prague, Czech Republic

Edible mushrooms are recommended and desirable in human daily diet as healthy and
nutritious foodstuffs. Fruiting bodies of mushrooms are low in calories, fats and essential fatty
acids, but contain large amounts of proteins, polysaccharides, vitamins and minerals [1].
Mushrooms are also the source of many bioactive compounds. Commercial importance of fungal
polysaccharides has attracted much attention in the field of functional foods. Partially, oyster
mushrooms (genus Pleurotus) are interesting in this context because they can be easily cultivated
due to high adaptability and productivity. These mushrooms are plentiful of dietary fibers. Besides
proteins with almost all of the essential amino acids [2], fruiting bodies of oyster mushrooms also
contain a lot of soluble and insoluble glucans [3]. Fungal polysaccharides, especially B-glucans,
have positive effect on human organism. However, oyster mushrooms demonstrate high variability
in the composition of fruiting bodies [4, 5], so sometimes it is difficult to evaluate their nutrition
value.

Fruiting bodies of several strains of cultivated mushroom Pleurotus ostreatus were
characterised by organic elemental analysis, spectroscopic and separation methods to evaluate the
contribution of proteins, phenolics and polysaccharides. The contents of dietary fibres,
polysaccharides, proteins and phenolics were determined by the appropriate photometric methods.
The total, a- and B-glucans were analysed using enzymatic set of Megazyme, Ireland. The
monosaccharide composition of polysaccharides was determined by gas chromatography after total
acidic hydrolysis. FTIR and FT Raman spectra of fruiting bodies were recorded and interpreted in
terms of chemical composition and ratios between main structural components. Analytical data of
all samples were compared by the use of descriptive and multivariate statistical methods. Obtained
results confirmed significant differences in composition of fruiting bodies originated from different
strains of Pleurotus ostreatus.
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APLIKACE FT-NIR SPEKTROSKOPIE V POTRAVINARSTVI

Sedliakova M., Tenkl L.
Nicolet CZ, s.r.o., Praha

FIREMNI PREZENTACE

Blizka infracervena spektroskopie (NIRS) je analyticka technika, kterd vyuziva zdroj
emitujictho zéafeni zndmé vinové délky a umoziuje ziskat kompletni obraz organického slozeni
analyzovaného materidlu. Principem metody je pohlcovani (reflexe) rtznych vinovych délek
dopadajiciho zafeni, které zavisi na chemickém slozeni analyzovaného vzorku.

Mezi hlavni pfednosti NIR spektroskopie patii rychlost a velmi nizkd cena jednoho
stanoveni oproti tradi¢nim analyzdm. Vyhodou je i nedestruktivni méteni vzorkt, snadnost obsluhy,
moznost méfit pres transparentni obaly a to vSe bez pouziti chemikalii. Tim je tato technika stale
Castéji vyuzivana i pro on-line analyzy.

Spektroskopie v NIR oblasti se v potravinafstvi a zemédélstvi uplatituje jiz od 60. let
minulého stoleti. Dalsi uplatnéni nachazi i ve farmacii, petrochemii, medicin¢ a pii sledovani
zivotniho prostredi.
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SLEDOVANI BARVY TESTOVIN - VLIV MOUKY A RECEPTURY
Svec 1., Hruskova M.

Ustav Chemie a technologie sacharidii, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Praha

Souhrn

Pro vyrobek ,susené téstoviny™ v souCasnosti platnd legislativa nedovoluje ptidatné latky
Vv receptuie. Jedind mozna upravy slozeni je ptfidavek raznych, ptrevazné rostlinnych, materialt
s cilem zlepSeni nutricni hodnoty a/nebo zmény barvy produktu. Zakladni typy polohrubych mouk,
polohrubé téstarenska a semolina, se vyznamné lisi jak v technologické kvalité, tak v barve; obsah
karotenoidnich barviv je v semolin€ vyssi, a proto se z ni vyrab¢ji bezvajecné druhy. Tento zakladni
rozdil byl v praci potvrzen pro polohrubé mouky Ctyf vyrobcl proti vzorku semoliny. Dalsi
skupinou téstovin je kategorie bezlepkové, které mohou byt zalozeny na kukufi¢né mouce. V ramci
laboratorniho téstarenského pokusu byly piipraveny soubory jednovaje¢nych téstovin s nutri¢nim
benefitem, barevné a rovnéz bezlepkové téstoviny. Prvni skupina zahrnuje vzorky s 10% ptidavkem
7 netradi¢nich obilovin, nebo 20 % dalSich netradi¢nich plodin. Barevné téstoviny byly pfipraveny
S 5% podilem 7 rostlinnych pudrd (napf. karotky, moiskych tas) a sépiového inkoustu. Dvanact
bezlepkovych variant vychazelo z kukufiéné mouky bez nebo s ptidavkem karboxymethylcelulézy.
Kvalita té€stovin byla hodnocena senzoricky pétibodovym modelem pro susenou formu (tvar,
povrch, ockovitost, barva), vafena forma byla popsdna objektivnimi znaky vaznost a bobtnavost.
Barva suSenych téstovin byla objektivné proméfena pomoci kolorimetru Minolta 2500d (5
opakovani, méfeni technikou SCI — s rozptylenymi sloZzkami). Modifikace zakladni receptury se
projevila snizenim tvarové stability z5 az na 3 body. Vizudlni zména barvy nastala ptidavky
stupném 1. Zluty odstin téstovin byl podpofen ptidavkem kukufi¢né nebo lupinové mouky, kdy
doslo k narustu hodnot bilé (L*) a zluté (b*). Vaznost a bobtnavost se prikazné zvysila vlivem
recepturnich slozek s vy$Sim obsahem vlékniny, jako jsou napi. pSeni¢na celozrnnd mouka nebo
jecné otruby.

Téstoviny jsou nedilnou soucasti evropského spotfebniho koSe, a proto v ramci
konkurenceschopnosti mezi vyrobci je nutno inovovat nabizeny sortiment. Na rozdil od ostatnich
ceredlnich vyrobkli je podle legislativy EU moZzné téstoviny obohacovat latkami pouze
z ptirozenych zdroji. Senzoricky vjem barvy lze proto ovlivnit vybérem mouky jako zékladni
suroviny a pouzitou recepturou. Zakladni zluty odstin té€stovin je odvozen od semolinovych
bezvajecnych téstovin, svétlej§i barva vyrobkit z polohrubé téstdrenské mouky je korigovéana
pfidavky vajec a piipadné kurkumy. Samostatnou skupinu tvoii bezlepkové téstoviny, pro které
jako zakladni surovinu Ize s vyhodou pouzit zlutou kukuti¢nou mouku.

Paleta rostlinnych produktd, schopnych modifikovat zakladni barvu téstovin, zahrnuje jak
celozrnné ceredlni mouky (oves, Zito, Spalda, kamut, pSenice s purpurovym zrnem) a smési s jinymi
(napt. kukufice-ryze, Spalda-pohanka) vcetn€é semolinovo-lusténinovych téstovin (Hamr 2007).
Podle Hruskové et al. (2007) 1ze tyto netradi¢ni plodiny rozdé&lit do ¢ty skupin — archaické pSenice,
star¢ kultivary pSenice neevropského plvodu, odridy jeCmene nebo tritordea a ostatni (napf.
pohanka, proso, lupina). V soucasné dobé¢ existuje na trhu nabidka rostlinnych pudrl, napf.
z karotky, motskych tfas (wakame) nebo htibt, jejichz pridavek do receptury mize zplsobit také
odlisny chutovy vjem. Uvedené druhy vSak nepatii do zdkladniho sortimentu a jsou urceny spiSe
pro specialni prilezitosti. I pfes nizké pfidavky jsou tyto suroviny zdrojem bilkovin, vlakniny,
vitaminll a mineralnich latek.

Cilem prace bylo porovnat subjektivni a objektivni hodnoceni barvy suSenych téstovin,
V laboratornim méfitku ptipravenych s piidavky mouk z netradi¢nich plodin a rostlinnych pudri,
stejné jako s podilem celozrnné pSenicné a je¢né mouky; v pfipadé bezlepkové varianty hodnoceni
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zahrnuje rovnéz piidavky vlivu netradi¢nich plodin, vzdy ve srovnani se standardem. Kvalita
vyrobenych kolinek byla posouzena pomoci obvyklych parametrii po uvafeni — vaznost a
bobtnavost.

Material a metody

Téstoviny byly pfipraveny podle standardizovaného laboratorniho t&starenského pokusu VSCHT
(Hruskova a Vitova, 2007) — krom¢ bezlepkovych se jednalo o jednovajecnou variantu. Méteni
barvy rozemletych a prosatych téstovin bylo provedeno pomoci spektrofotometru Minolta CM-
2006d a programu Spectra Magic CM-S100w (Konica Minolta, Japonsko; Svec et al. 2008).

Pro porovnani vlivu vstupni suroviny na barvu susenych téstovin byly pfipraveny bezvajecné
téstoviny z polohrubé téstarenské mouky ¢ty vyrobcti (M1 — maloobchod Delvita, M2 - mlyn
Delta, M3 — mlyn Perten Svijany, M4 — mlyn Mlada Boleslav) a semoliny (M5) z mlyna Bfezi.
Prvni soubor téstovin s netradi¢nimi plodinami zahrnoval 10% ptidavky mouk ze $paldy, trinaldiny,
tritordea, pSenice s purpurovym zrnem (archaické pSenice) a ze tii jarnich variet je¢mene (odriida
Merlin, kultivary A a B). Druha skupina obsahuje vzorky téstovin z polohrubé téstarenské mouky
nebo semoliny M5 s20% podilem hladkych mouk z tritordea, jemene Merlin, loupaného prosa
(jahel), kukufice, pohanky, séji a lupiny. Barevné téstoviny byly ptipraveny s vyuzitim 5 % pudrt
z karotky, boriivek, bazalky, karobu, jefabin), motskych fas wakame a suSenych hiibl. Nazvy
netradi¢nich plodin a rostlinnych pudrt byly pro jednoduchost zkraceny na tfi pocatecni pismena.
V sad¢ té€stovin s celozrnnymi moukami je mozno porovnat vliv celozrnné pSenicné a jecné mouky
(PCM, JCM) a také otrub z obou obilovin (PO, JO) v ptidavcich 10-90 %, respektive 10 a 30 % na
bazi polohrubé mouky.

Zakladni verze bezlepkovych téstovin byly vyrobeny z kukuiicné mouky (KM) s5 a 10 %
bramborového $krobu (BS); pro fortifikaci 20 % prosné, quinoa, amarantové, sdjové a ryzové a
pohankové mouky byla smés KM+BS 95:5 doplnéna karboxymethylceluldzou (CMC) v mnoZstvi
s 1 % (oznaceni ttislozkové smési ,,bezlepkova smés laboratorni, BSL). Zéklad téstoviny bez CMC
tvotila rovnéz KM, kdy mira substituce komer¢ni bezlepkovou obilninovou smési byla zvolena na
urovni 10, 15, 30 a 50 %. Tato obilninova bezlepkova smés (BSK, vyrobce Mantler s.r.o.)
kombinuje KM, s6jovou mouku a dal$i suroviny.

S vyuzitim programu Statistica 7.1 (Statsoft Inc., Tulsa, USA) a byl pomoci Tukeyova HSD testu
Vv jednotlivych souborech porovnan dopad faktorii typ zakladni mouky, typ netradi¢ni plodiny
a vyse pridavku této suroviny.

Vysledky a diskuse

Barva vlastni suroviny pfi testovani recepturniho ptidavku vajec odpovidala druhu semleté
pSenice. Pro bezvaje¢né téstoviny z M1-M4 z pSenice obecné byla ve srovnani se semolinou M5
z pSenice durum zjiSténa statisticky intenzivnéjs$i bila nez zluta (Tab. 1; Fratianni et al., 2005).
Semolinové téstoviny i pies prikazné nizsi vaznost prokazaly mirn¢ vyssi bobtnavost (Tab. 1).

Tab. 1 Charakteristiky bezvajeénych téstovin
v suSené a uvaiené formé

Vzorek téstovin Barva su$enych téstovin  \/gzn0st BOPINAVO
st
Mouka Zkratka L* ax b* (%) -)

M1 93.63c  0.73b 8.06a 228.0b 1.69a
Polohruba M2 93.69c  0.78b 11.44b 271.6¢c 1.79a
téstarenska M3 94.25d 0.63a 12.73c  220.4b 1.91a
M4 92.60b  1.06¢c 14.97d 221.6b 1.75a

Semolina M5 89.61a 1.42d 22.19e 192.0a 1.83a

Polohrubé mouky: M1 - maloobchod (Delvita), M2 - mlyn Delta,
M3 - mlyn Perten Svijany, M4 — mlyn Mlada Boleslav.
Semolina: M5 - mlyn Bfezi.
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Senzorické hodnoceni susenych téstovin z polohrubé téstarenské mouky s 10% ptidavkem
netradi¢nich obilovin dokladd malé rozdily zpiisobené témito surovinami — tvarova stabilita byla ve
vSech ptipadech uspokojujici a také jejich povrch byl hladky bez trhlinek. Ockovitost vyjadiuje
podil tmavych tecek-stipit v povrchu vzorku a barva pak rovnomérnost az skvrnitost zbarveni;
Vv téchto parametrech byly zjistény nejveétsi odliSnosti od standardu (Tab. 2). Odstin fortifikovanych
téstovin se od standardu pfili§ neodliSoval, nejméné syta zluta byla stanovena pro téstoviny s jarnim
je¢menem A (b* 18,96 proti 21,03). Patrné kvuli vysi pfidavku se vyznamnéji neprojevila zména
VvV parametru a* pro piidavek psSenice s purpurovym zrnem. Pro susenky z celozrnné mouky z této
barevné psenice Pasqualone et al. (2015) zaznamenali cca dvojnasobnou intenzitu bar-vy nez pro
variantu z celozrnné mouky z bézné pSenice. Alternativni suroviny vyznamné ovlivnily vaznost
téstovin (204.4 az 296.0 % proti 228,0 %; (data neuvedena), ovSem nelze odlisit vliv archaickych

pSenic a jeémene obsahujiciho hydrofilni B-glukany. Naproti tomu se bobtnavost prakticky
nezmeénila (1,70-1,80 vs. 1,69).

Vlastnosti susenych té€stovin na bazi M nebo M5 byly nejvyraznéji odlisné v ockovitosti, vizudlné
posouzena barva odhalila nerovnomérné vybarveni pro vzorky s pohankou, s6jou nebo lupinou jak
pro bézné, tak semolinové téstoviny. Vypoctené barevné diference AE jsou spiSe statisticky
neprikazné mezi jednovajenymi pSeniénymi a semolinovymi té€stovinami (Obr. 1, s vyjimkou
ptidavku pohanky); s ohledem na obecné uznavanou hodnotu 2,3 jako minimalni postiehnutelny
rozdil (,,just noticeable difference) lze bezpec¢né od ostatnich odliSit varianty s kukuficnou
a lupinovou moukou, piipadn¢ s moukou z tritordea proti prosu. Vaznost o cca jednu polovinu
zvysil podil tritordea v receptufe, opaény efekt byl pozorovan pro sdjovou mouku kvili vysokému
podilu tuku.

Ptidavky rostlinnych pudri se podle pfedpokladu projevily nejvyznamnégj$i zménou odstinu
téstovin, limitni meze ve svétlosti a zlutosti prestavuji ptidavky karotky a sepiového inkoustu (L*
87,82 proti 46,08, resp. b* 17,14 proti 0,14), v ¢erveném odstinu pak boruvek a fas wakame (a*
5,36 proti -0,62 — nadech zelené barvy; Obr. 2). Gull et al. (2015) pro semolinové té€stoviny s 10 %
mrkvové drti stanovili pokles svétlosti L* 0 16 %, sedmindsobné zvySeni intenzity Cervené a
zesileni Zluté o cca 60 %. Ve shodé€ s ptfedchozimi soubory, modifikace receptury vice ovlivnila
vaznost nez bobtnavost téstovin.

Nahrada polohrubé mouky celozrnnou nebo otrubami se projevila zejména vadami povrchu a
Vv ockovi-tosti v souladu s mirou substituce — zejména je¢né otruby snizily hodnoceni na minimalni
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Obr. 1 Porovnani barevné zmény 20% pridavky a* (zelena-Cervena)
netradi¢nich plodin k polohrubé téstarenské mouce Obr. 2 CIE Lab barva suSenych téstovin s 5%
(M) a semoliné (M5). Rozdily prikazné s P = 95 %. pridavkem rostlinnych pudr( a sépiového inkoustu.
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Tab. 2 Charakteristiky su$enych téstovin s 10% pfidavkem hodnotu 1. Senzorické hodnoceni

cerealnich mouk barvy se zhorsilo na stupen 3 pro 70%
Vzorek Netradicni plodina _ Tvar Povrch Ockovitost Barva a3 90% podil PCM (data neuvedena).
M - S 5 4 4 Spotiebitelska kvalita téchto téstovin
Spalda 5 4 4 4 se srostoucim podilem celozrnych
M + netrad. trinaldina 5 3 4 4 mouk spiSe snizovala, vaznost klesla
pSenice titordeum 5 5 4 5 7139.6% az na 105.4 %. Piwinska
purpurova pSenice 4 5 3 5 etal. (2015) pfitom pro 4-20%
_ . Merlin 5 5 4 4 piidavky  ovesné  vlakniny  do
M*jani i itivar A 5 5 3 4 N <stovi i
ieémen semolinovych téstovin  pozorovali
J .
kultivar B 5 5 4 5

opacny trend.

Bezlepkové téstoviny podle zakladni receptury (95%/90% KM + 5%/10% BS) vykazovaly horsi

tvarovou stalost, znacnou ockovitost a nestandardni bar- vu (hodnoceni 3, 3 a 1). Barva byla
vyrazné zluta diky kukufi¢cnému zakladu (b* 31,76; 26,24). Piidavek 1 %
CMC a 20 % quinoi, amarantu nebo sdji vedly ke zpevnéni a vyrovnani povrchu kolinek (body 4 a
5), o¢kovitost a barva se zlepsily na stupné 3 az 4. Téstoviny z KM a s 10 nebo 50 % BSK doséahly
protichiidného senzorického hodnoceni — ptivodné uspokojivy tvar se zhorSoval (ze 4 na 1 bod),
zatimco barva naopak (Tab. 3). Pfidavky vSech alternativnich surovin snizily b* az o tfetinu,
svétlost prikazné rostla jen v ptipad¢ dotace BSK. Netradi¢ni plodiny vaznost bezlepkového druhu
zvySovaly z 134,4 % v priméru na 157,1 %, uspokojiva bobtnavost (2,89) pfilis nekolisala.

Zavér

Téstoviny patii do spotiebniho koSe v celosvé-tovém méfitku a jejich podil ve vyzivé neni
zanedbatelny. Fortifikace téstarenskych produktt zdravi prospé$nymi latkami z netradi¢nich plodin
pfinasi také marketingové zajimavou moznost rozsifeni stavajictho sortimentu. I v nizkych
recepturnich podilech maji netradi¢ni plodiny potencidl zménit Zlutou barvu téstovin, vnimanou
jako tradi¢ni a zakladni, na téméf vSechny odstiny barevného spektra. Pfidavky celozrnnych mouk
zpisobuji ztmavnuti do hnéda, vyrobek je pak spotiebiteli vniman jako zdravéjsi. V piipadé
bezlepkovych kukufiénych téstovin se jako nezbytné jevi pouziti CMC a korekce naZloutlého
odstinu pfidavky netradicnich plodin. Mira substituce zakladni pSeni¢né a kukufi¢né polohrubé
mouky nebo semoliny by méla zohlednit jak piijatelnou spotiebitelskou kvalitu uvatenych téstovin,
tak zadouci nutri¢ni piinos.
Tab. 3 Charakteristiky suSenych
bezlepkovych téstovin

—1Vaznost (soubor PCM, PQO)

Vzorek Netradicni Tvar Povrch Ockovitost Barva ez Vaznost (soubor JCM, JO)
plodina ——Bobtnavost (soubor PCM, PO)
KM + S 4 3 3 1 —&— Bobtnavost (soubor JCM, JO)
BS 10 3 4 3 1 =7 - 3.00
proso 3 3 2 1
quinoa 4 5 4 4 120 4
BSL+ amarant 5 5 4 3 S 2.00 g
20 % soOja 4 3 3 4 B 5 5
ryze 4 3 4 1 S 3
pohanka 3 3 3 1 = o 1.00 %
10 4 3 3 1
+ 15 4 4 3 1
BoK 30 3 3 4 1 Mouka | oo
50 2 3 4 4
KM -kukufiéna mouka, BS - bramborovy Skrob, Pridavek

CMC - karboxymethylceluléza.

BSL - bezlepkova smés laboratorni (KM + 5 % BS +
1 % CMC), BSK - bezlepkova smés komercni
(obilninova).

(%)
Obr. 3 Vliv celozrnné mouky (CM) pSeni¢né a jecné
(PCM, JCM) a otrub (PO, JO) a vyse jejich pfidavku
na charakteristiky uvafenych pSeni¢nych t&stovin. M —
pSeni¢na mouka polohruba téstarenska, resp. t&goviny.



Podékovani
Tato prace byla vypracovana v ramci projektu NAZV QI 111 B053.
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R 18
TRVANLIVE PECIVO — NERADICNI RECEPTURY A NUTRICNI PRINOS SUSENEK

Hruékové M., Svec L. 5
Ustav chemie a technologie sacharidi, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

Abstrakt

Cilem prace bylo hodnoceni vypichovanych susenek na bazi pSeni¢né a pSenicno-jecné mouky
s ptidavky netradi¢nich komponent - mouky z ostatnich obilovin, konopi, kastanu, nopalu, tef, chia
a Inu. Hodnoceni susenck bylo provedeno podle interniho modelu (mérny objem, tvar - spread
hodnota a senzoricky profil). Nutri¢ni pfinos je vyjadien obsahem vlédkniny (TDF) stanoveny podle
platné AOAC. Recepturni slozeni ovlivnilo spotiebitelské i nutriéni znaky suSenek diferencované
podle druhu a mnozstvi netradicni slozky. Prikazny vliv na objem byl pro prokazan piidavky
nopalové mouky a Inéné vladkniny. Mérny objem snizoval piidavek ovesné celozrnné mouky,
zatimco podle obsahu vldkniny byl tento druh hodnocen jako nutri€né ptinosny. V kompozitni
smési s 50 % zitné celozrnné mouky byl zjistén nartst IDF z 2,3 na 7,5 %. Ptidavek Inéné vlakniny
v mnozstvi nad 10 % se projevil zvySenim mérného objemu a zlepSenim senzorického profilu.
Kombinace netradi¢nich plodin s jeémenem lze uzit souc¢asné k maskovani typické jecné ptichuti.
Chia semena, ktera poskytuji pSenic¢no-jecnym suSenkdm ptijemnou ptichut, se projevuji zvySenim
obsahu TDF o téméf 2 %. Tvar susenek prukazné ovlivnily vyssi ptidavky mouky ze semen tef a
konopi.

Klic¢ova slova: susenky, jakostni a senzoricky profil, vlaknina, je¢men, chia, tef, konopi, len

Uvod

Trvanlivé pecivo tvoii v ro¢ni spotiebé cerealnich vyrobki 5-10 % a konzumace vykazuje nardst
zejména vlivem zmén sortimentu a dovozu. Podle technologie vyroby je déleno do péti skupin, kde
sortiment suSenek a oplatek ¢ini cca polovinu vyrobeného mnozstvi. Obé tyto komodity jsou
oznacovany jako sladké pochutiny s trvanlivosti az 1 rok.

Susenky jsou spiSe evropskym cerealnim vyrobkem a na ostatnich kontinentech maji adekvatni
ekvivalent napt. jako sladké crackery v USA. Cs. nabizeny sortiment je §iroky, protoze jsou podle
zpisobu tvarovani vyrabény jako vypichované, lisované, stfikané nebo fezané. Trzni druhy takeé
rozsifuje findlni uprava vyrobki, které mohou byt potahované, macené nebo slepované rtiznymi
naplnémi.

Vypichované susenky se oznacuji podle zptisobu tvarovani, protoze jsou vyrabény pomoci matrice
z kalibrované lemy tésta. Recepturni sloZeni urcuje druh vyrobku a zéklad tvoii pSenicnd mouka
hladka pecivarenskd. Mezi nezastupitelné slozky patii cukry, tuky, rizné piidatné latky a
komponenty urcené k aromatizaci. OdliSnosti od ostatnich cerealnich vyrobki je chemické kypieni
a nizky obsah vody (nejvyse 10 %; Dostalova et al., 2014). Piiprava tésta je zpravidla
diskontinudlni (dizova), ale nasledné operace (tvarovani, peceni, chlazeni, finalni Gprava a baleni)
probihaji na kontinudlnich linkach. Pro vyrobu vypichovanych suSenek jsou technologicky
vyznamné vlastnosti pSenicné mouky, oznaCované jako pekarsky slaba (Miller a Hoseney, 1997).
Pozaduje se niz§i obsah mokrého lepku s dostateCnou taznosti a mensi pruznosti. ProtoZe neni
k dispozici vhodny sortiment odrid tzv. pecivarenské psSenice, ktera by spliiovala pozadované
parametry hladké mouky pro suSenky, upravuji se reologické charakteristiky tésta ptidatnymi
chemickymi latkami nebo lze vyuzit mouky z netradi¢nich plodin, napf. je¢mene. Nutri¢ni hodnotu
jecné mouky tvoii neSkrobové polysacharidy, zastoupené zejména beta - glukany. Recepturni
ptidavek je spojen s ovlivnénim senzorického vjemu ceredlnich vyrobkil. V ptipadé suSenek je vSak
typicky nahoikla pfichut’ jeémene maskovana vy$§im mnozstvim cukru v receptufe (Gupta et al.,
2011). Pro zvyseni obsahu vlakniny vypichovanych susenek Ize vyuzit netradi¢ni semena v mletém
stavu.
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Tef je tropicka cerealie z Etiopie a z hlediska obsahu mineralnich latek je ptinosny vysoky obsah
zeleza, vapniku a hoi¢iku (Hager et al., 2012).
Chia pochazi z Mexika a zrno obsahuje 16 - 26 % bilkovin s pfiznivym aminokyselinovym
slozenim. Vyzivové je zajimavy i vysoky obsah tuku (30 - 34 %) s obsahem nenasycenych
mastnych kyselin (Reyes-Caudillo et al., 2008).
Konopné produkty ze semen konopi setého obsahuji 20 - 25 % bilkovin, 25 - 35% tuku a 10 -
15 % nerozpustné vlakniny. Nutri¢ni ptinos je dany také slozenim oleje (Dimic et al., 2009).
Nopalova mouka se vyrabi ze stonkovych ¢asti opuncie Opuntia ficus-indica f. inermis (beztrnna)
a obsahuje 52 — 53 % sacharidd, 20 — 22 % mineralnich latek, 15 — 16 % bilkovin nelepkového
slozeni a 9,5 % vldkniny v zdvislosti na podminkich péstovani (Stintzing a Carle, 2005).
Z nutri¢niho hlediska je cenén obsah vldkniny a mineralni latky (K, Mg, Ca).
Kastanova mouka se vyrabi z jedlych kastant — plodi kastanovniku setého (Castanea sativa Mil.)
a obsahuje cca 46 % Skrobu, 15 % vlakniny, 7 % bilkovin nelepkového slozeni, 4 % tukt a 2 %
minerdlnich latek. Z nutri¢niho hlediska je hodnotné zastoupeni mikroprvkl Fe, Cu a Zn (Borges et
al, 2008).
Lnéna vlaknina je komer¢ni potravindisky vyrobek ziskany po lisovani nebo extrakci oleje ze Inu
setého. Uvadi se primérny obsah 45 % vlakniny, 32 % bilkovin, 16 % tuku a 2,4 % sacharidi
(Fitzpatric, 2008).
Tradi¢ni sortiment vypichovanych suSenek patii mezi vyrobky, konzumované jako sladké
pochutiny a neni obvykle spojovan s pozadavkem na vyznamny nutrini piinos. Z hlediska
spottebitelské kvality na suSenky kladeny jiné naroky nez na psSeni¢né pecivo. Rozhodujici je
kiehkost, rozplyvavost a ptijemny chutovy vjem podle deklarovaného druhu. Objektivné se zjistuje
mérny objem a tvar, vyjadieny jako hodnota spread.
Cilem préace je hodnoceni suSenek na bazi pSeni¢né a pSeni¢no-jecné mouky s piidavky netradi¢nich
surovin z ptirodnich zdrojii na bazi obilovin a jinych botanickych forem domaciho i zahrani¢niho
pivodu. Netradi¢ni plodiny byly ovéfeny jako vhodna recepturni slozka do ceredlnich vyrobkil pro
zvyseni obsahu vldkniny. Vystupy aplikovaného vyzkumu jsou zde popsany spotiebitelskymi znaky
suSenek (mérny objem a spread) a obsahem celkové vldkniny (TDF).
Material a metody
Interni laboratorni postup pro vyrobu vypichovanych susenek VSCHT Praha byl modifikovan
pfidavky riznych ptirodnich produktii v mnoZstvi, které zaruCuje zvySeny obsah vldkniny a
pfijatelny senzoricky profil vyrobki z modelovych pokust.
Byly hodnoceny vypichované susenky na bazi pSeni¢né (M) a pSenicné - je¢né (MJ30) mouky
s ptidavky:

- celozrnné mouky z kukufice, pSenice, Zita, jeCmene a 0vSsa

- konopné mouky (Ko)

- chia svétlé a tmavé (CH1, CH2), tef svétlé a tmavé (T1, T2)

- nopal (No), kasStan (Ka)

- Inéna vldknina (LV).
Vyse pridavkt se pohybovala v rozsahu 2,5 — 50 % podle typu ptidaného produktu.
M¢érmy objem je stanoven z objemu a hmotnosti 10 min po upeceni. Hodnota spread pro popis tvaru
suSenek je vyjaddiena pomérem praméeru a vySky. Senzorické hodnoceni vychazi z intenzitniho
Sestiparametrového modelu VSCHT. Obsah vlakniny (TDF) ve vzorcich susenek byl stanoven
podle AOAC 985.29.
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Vysledky a diskuse

M¢érny objem susSenek s piidavky celozrnnych
mouk z tradi¢nich obilovin do 10 % byl zjistén
vys§i ve srovnani s pSeni¢nymi. Nejvyssi
hodnota byla namétena pro vzorky s 5 %
kukufiéné mouky (nartst o téméf 10 %).
Ptidavkem celozrnné jeéné mouky se mérny
objem snizoval pro vSechna recepturni slozeni.
Stejny negativni vliv byl prokazdn i pro
kompozitni smési sovesnou a Zitnou
celozrnnou. Tvar suSenek se pfidavky
celozrnnych mouk nad 10 % prikazné neménil
bez ohledu na druh. Obsah TDF
Vv kompozitnich smésich pro suSenky se
zvySoval v zavislosti na pfidaném mnozstvi a
nejvyss$i hodnota byla zjiSténa vlivem zitné
celozrnné mouky (Obr. 1).

Susenky  zpSenicné mouky obohacené
pfidavky konopné, kaStanové, nopalové
mouky a Inéné vldkniny se prukazné liSily
mérnym objemem a tvarem od pSeni¢nych. Pti
recepturnich  variantdich je nutno podle
statistického zpracovani vysledki respektovat
vztahy obou znaki (Svec a Hruskova, 2015).
Z Obr. 2 je ziejmy vliv vySe pridavku
nopalové mouky a Inéné vlakniny na tvar i
mérny objem. Pro kaStanovou mouku byla
zjiSténa prikaznéj$i zmeéna tvaru (spread),
zatimco mérny objem byl ovlivhén méné.
V recepturnim souboru patfil se suSenkami
skonopnou  moukou  knejniz§im  ze
sledovanych variant. Z hlediska obsahu TDF
vlakniny je nejlepSim donorem nopalova
mouka a kompozitni smés s 10 % piidavkem
ma obsah trojnasobny proti pSeni¢né mouce.
V piipadé¢ pfidavku Inéné vldkniny bylo pfi
stejném  obohaceni  zjiSténo  mnoZstvi
dvojnasobné. Pro testované recepturni sloZeni
susenek lze podle senzorického profilu
doporucit obohaceni netradicnimi produkty
do 10 %.

M¢érny objem susSenek se vlivem je¢né mouky
prikazné¢ neménil, pozitivni efekt byl

=M =F- M + kukufiéna mouka
~F= M + je€na celozrnna — M + ovesna celozrnna
3- M + p3enitna celozrnna —[- M + Zitna celozrnna

10,00 -

s

R

TDF (%)

4,00

2,00 . : .
0 20 50
Pfidavek (%)
Obr. 1. Obsah TDF vlakniny v kompozit-
nich smésich s celozrnnymi moukami
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Pomeérové cislo (spread)
Obr. 2. Mérny objem a spread pro susenky
obohacené netradi¢nimi moukami

pozorovan spiSe pro ptipady vysSich davek chia a pro oba druhy tef mouky. Tvar suSenek (spread)
Z pSeni¢no-jecnych smési MJ30 byl lepsi nez pro pSeni¢ny standard — zvySeni z hodnoty 3,13 na
4,0 resp. 5,0. Mérné objemy vyrobki s podilem je¢né, chia a tef mouky se mirné€ zvysily v zavislosti
na pfidaném mnozstvi netradi¢nich slozky. V praci Alaunyte et al. (2012) zjistili mérmé objemy
peciva obsahujiciho 10 nebo 20 % tef mouky srovnatelné s pSenicnym standardem. Senzoricky
profil vyrobki s podilem je¢né, chia a tef mouky byl vyhodnocen jako pfijatelny v souladu

s vysledky Sharma a Gujral (2014).
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.Tab. 1 Znaky susSenek s obsahem je¢né, chia a tef mouky

Celkova

o Tvar div prijatelnost

Mouka, Mérny (spread 3

fidavek objem ratio) = > o)

pri (ml/100 g) £ S 3

) E 3. ;g

5 5 ¢
M 160 ab 3,13 a c
MJ30 156 a 4,00 a c
MJ30 + CH1-05 152 a 4,17 a c
+ CH1-10 180 ab 4,76 a a
+ CH2-05 162 ab 4,17 a c
+ CH2-10 175 ab 435 a a
MJ30 + T1-05 169 ab 5,00 a c
+ T1-10 160 ab 4,17 a c
+ T2-05 208 b 4,00 a o
+ T2-10 186 ab 435 a c

M - pSeni¢na mouka, MJ30 - smés pSeni¢né a je€né mouky 70:30

(Wiw).

CH1, CH2 - celozrnna mouka z bilych, resp. tmavych semen;

T1, T2 - bila a hnéda tef mouka. Pfidavky chia a tef 5 a 10 %.
Zavér
Vypichované suSenky tvofi v sortimentu trvanlivého peciva rostouci segment spotieby téchto
sladkych pochutin. Analogicky lisovanym druhtim, kam se fadi vyrobky typu BEBE, se d4 o¢ekavat
zajem spotiebitelll o jejich nutriéné hodnotngjsi sloZeni. Pfi zachovani senzorického profilu Ize
V receptufe vyuZit netradi€ni komponenty. Zatimco obvyklé pifidavky celozrnnych tradi¢nich
mlynskych vyrobkli nachazi uplatnéni do specialnich druh chleba a peciva, pro vypichované
suSenky lze pro soucasné zvySeni atraktivity vyuzit produkty z netradi¢nich semen. Pro uvedené
ucely 1ze vedle chia, tef, konopi a nopalu pouzit Inénou vlakninu.
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R 19

OBSAH SOLI V PEKARSKYCH VYROBCICH, SUNKACH, SYRECH A V OBLOZENEM
PECIVU

Dostalova J.", Brat J.2 )
1-Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6
2-Vim, co jim a piju o.p.s., Drtinova 10, 150 00 Praha 5

Souhrn

Ptestoze jsou jiz n€kolik desitek let vydavana doporuceni ke sniZzeni pfijmu kuchynské soli (NaCl),
je jeji obsah ve stravé obyvatel vyspélych pramyslovych zemi stile velmi vysoky. V Ceské
republice piekracuje téméf trojnasobné (az 17 g/den) doporucovany piijem 5 - 6 g za den. U
starSich lidi, kde je Castéjsi vyskyt hypertenze a dalSich onemocnéni, se doporucuje piijem soli pod
5 g/den. Nejvice soli pfijimédme prostfednictvim potravinafskych vyrobku (vétsina studii prezentuje,
ze tvoii 75 % denniho ptijmu). I kdyz pekatské vyrobky, Sunka a vétSina syrii neobsahuji nejvice
soli, jsou jejim velmi vyraznym piispévatelem k velkému konzumovanému mnozstvi.

Bylo analyzovano 20 pekatskych vyrobkli a 20 Sunek. Obsah soli v pekatskych vyrobcich se
pohyboval v rozmezi 0,71 — 1,83 g/100 g, u Sunek od 1,51 do 4,70 g/100 g.

Vypoltem bylo zjist€éno mnozstvi soli v obloZeném pecivu z analyzovanych potravin a ze syru,
u kterych byl pouzit obsah soli uvadény v databazich.

Uvod
Ptestoze jsou jiz nékolik desitek let vydavana doporuceni ke snizeni ptijmu kuchynské soli (NaCl),
je jeji obsah ve stravé obyvatel vyspélych pramyslovych zemi stile velmi vysoky. V Ceské
republice piekracuje témeér trojndsobné (az 17 g/den) piijem doporuceny Spole¢nosti pro vyzivu (5 -
6 g za den), u starSich lidi, kde je Cast¢j$i vyskyt hypertenze a dalSich onemocnéni pod 5 g/den.
Nejvice soli pfijimame prostifednictvim potravinarskych vyrobki (vétSina studii prezentuje, Ze tvori
75 - 80 % denniho pfijmu). Vyznamnymi zdroji soli jsou masné vyrobky, pekatské vyrobky, zvlasté
sypané soli a vétSina syrd, 1 kdyZ nemaji nejvyssi obsah soli, jsou vSak konzumovany ve velkém
mnozstvi. Dal§imi vyznamnymi zdroji jsou hotové pokrmy, dehydratované polévky, sterilovana
zelenina, marinady a dochucovadla, s6jova (az 18%) a dalsi omacky, hotové omacky na téstoviny,
bramborové chipsy, slané ty€inky, solené ofechy a n€které mineralni vody.
Priklady vyrobki s vysokym obsahem soli:

* Nckteré rybi vyrobky az 14%

+ Bilé syry napf. syry typu balkén, jadel az 6%

* Olomoucké tvartizky 5 % (az 6,2 %)

*  Modré syry (plisiiové) — 4 - 5%

* Hermelin—-2,8%

* Masné vyrobky — doporuceno ptidavat do 2,5% soli, obvykle maji do 3%, ale i vice napf.

uzena masa cca 4%, Salami minis Walnuss 5,8% (détska Sunka miva méné napft. 1,7%)
» Pekatské vyrobky sypané soli.

V experimentalni casti budou uvedeny vysledky testovani pekaiskych vyrobkl (podileji se na
piijmu soli z 20 — 30 %), které Iniciativa Vim, co jim a piju provedla koncem roku 2014 pod
z&dtitou Ministerstva zdravotnictvi CR (v ramci Nérodni strategie Zdravi 2020) a testovani Sunek,
které bylo soucasti kampané ,,Solte méné!“ vychazejici ze svétové akce Salt Awareness Week.
Akce je podporovana Ministerstvem zdravotnictvi CR o zvy$ovani povédomi o vysoké spotiebé
soli a zapojila se do ni Iniciativa Vim, co jim a piju, ktera nechala otestovat Sunky na obsah soli,
protoze Sunky jsou v o€ich vétSiny zékaznikli vinimany jako nejzdravéjsi varianta masnych vyrobkda.
Déle jsme se zaméfili na vypocet obsahu soli, obsah a slozeni tuku a obsah vldkniny v obloZeném
pecivu.
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Material

Bylo analyzovéno 20 pekatskych vyrobkil (chléb a b&zné pedivo) z trzni sité CR zakoupenych
Vv druhém pololeti 2014 a 20 Sunek (13 z vepirového masa, 3 z kuteciho a 2 z kratiho, dvé Sunky
byly specialni (Jamom a Schwarzwaldska)) z trzni sit¢ CR v roce 2016. Analyzy provedla
akreditovana laboratot ALS Food&Pharmaceutical.

Vysledky

Obsah soli v pekatskych vyrobcich

Vysledky testu Sunek (g/100 g)

Vyrobek Sal | SFA | Bilkoviny
Delikates veptova Sunka Royal (Ponnath) 1,79 | 0,84 18,5
Kruti filet (LE&CO) 1,92 | 0,37 23,0
Dusena Sunka Junior (Schneider) 1,51 1,22 18,1
Sunka Zimbo Knusper (SRN) 2,23 | 1,68 21,0
Kriti prsni Sunka (LE&CO) 1,88 0,26 19,5
[Veptova Sunka Royal (KK Milos Kiecek) 1,89 | 0,58 15,1
[Véhalova Sunka vybérova (Vahala) 143 | 3,12 19,8
PIKOK Sunka Moravia (Steinhauser) 1,96 | 2,02 18,8
Sunka Zvonatka (Vocilka) 2,10 2,26 18,6
Gustoso, dusend Sunka (Prantl, Masny pr.) 2,19 | 2,28 18,9
Retro vepfova Sunka (Idema foods) 2,30 | 0,62 19,4
Excelent dusena Sunka (Chodura, Bes. uz.) 2,33 | 0,84 18,7
Kralovska Sunka (Krasno) 2,36 0,69 15,6
Royal Sunka (Dulano) 2,37 0,39 20,8
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Kuteci Sunka (Vodnanské kuie) 2,39 | 0,26 17,1
Kufeci prsni Sunka (DZ (Klatovy) 250 [ 0,37 15,6
\Wellness schinken (Mein Bergen schinken) 2,52 | 0,46 19,1
Poctiva pecena Sunka (Kostelecké uzeniny) 2,82 | 1,67 20,5
Original Jamom Serrano 3,78 | 7,01 25,5
Schwarzwilder schinken 4,70 4.6 25,6

Vysledky simulacnich vypoctl vyzivové hodnoty oblozeného peciva

Chléb s Cerstvym syrem a rajCaty

Bz G B
2

Q%%ﬁz-%-jﬁﬁ’,ggs-@-
p72 P72 -2m,2

Sendvit A | Sendvic B | Sendvi¢ C | Sendvi¢ D | Sendvit E
Energetickd <225
hodnota 192 205 188 185 168
(kcal/100 g)
Tuky celkem <10
WHO | (e/1008) 9,2 111 9,2 8,5 6.3
. <4
Nasycené MK* o
2,4 3,7 ) 5,2 257
(g/100g)
<
sal (mg/100g) 427 427 441 664 454 =H000
X =13
*
?'::::E’:JMK 115 16,3 15,3 25,4 14,6
£ <4,75
vel | sal (mg/keal) 2,2 2,1 2,3 3,6 2,7
Vlaknina
1,2 1,1 1,2 1,2 1.4
(g/keal) =0,8
RT 70% RT 70% RT 45% maslo pomazénkové

Cottage Gervais Gervais

Cottage Cottage

Toastovy chléb se syrem a okurkou

pa—

o

Energeticka hod-
nota (kcal/100g) 176 168 153 214
Tuky celkem 88 87 62 13
WHO (g/100g)
Nasycené MK*
34 3,8 2,1 8,5
(g/100g)
sal (mg/100g) 655 747 604 1028
A *
Nasycene MK 171 20,1 125 35,6
(energ. %)
Vel
sl {mg/keal) 3,7 4,4 39 4,8
Vldknina (g/keal) 0,8 0,9 1 0,6
RT 70% RT 45% RT 45 % maslo

Eidam 30% Eidam 45% Eidam 20% Niva

<225
=10
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Rohlik se Sunkou/salamem a zeleninou

Zavér

Sunka

Sunka

na

O g et G e
— m m [ % 83 1,83
fEet <225
hodnota 181 189 155 258 231
(keal/100g)
Tuky celkem =10
76 86 45 164 13,4
WHO | (g/100g)
Nasycend MK* =4
16 46 19 69 33
(g/100¢g)
<
sil (g/100g) 766 741 796 1138 1179 [~ 1000
A *
Nasycene MK® | 5 9 219 1 2 ng | =13
(energ. %)
- <4,75
Vel | sil {mg/keal) 42 39 5,1 44 51
Vlaknina 12 11 14 06 06 | =08
(g/keal)
RT70% Maslo  pomazank maslo  RT 45%
kr. $unka kr. ovékr. vysoCi  vysoGina

Obsah soli v 20 pekatskych vyrobcich se pohyboval v rozmezi 0,71 — 1,83 g/100 g a ve 20 Sunkach
byl obsah soli 1,51 - 4,70 g/100 g. Vypocftem byl zjistén obsah soli v oblozeném pecivu z
analyzovanych potravin a ze syrt, u kterych byl pouzit obsah soli uvadény v databazich. Pokud
kombinujeme pekaiské vyrobky se syrem nebo Sunkou, pfipadné s obéma casto piekroc¢ime limity
WHO pro sil i dalsi Ziviny.
Doporuceni pro vyrobce: postupné snizovat obsah soli v pekatskych a masnych vyrobcich a syrech.

Doporuceni pro spotiebitele: vybirat si vyrobky s niZ§im obsahem soli a v piipad€ vyrobkl s vys$sim
obsahem soli konzumovat pouze mald mnozstvi. Spotiebitelé by méli pii ndkupu sledovat tabulku
vyzivovych hodnot ve které je obsah soli uvadén (do 13.12.2014 se uvad¢l obsah sodiku), ktera je
na vétSiné balenych vyrobkl. Vybér vyrobkil s niz§im obsahem soli i dalSich rizikovych zivin

(nasycenych a trans mastnych kyselin a pfidané¢ho cukru) uleh¢i logo Vim, co jim.
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R 20

SUL, SODIK A MASNE VYROBKY
Salakova A.l, Kamenik J .1, Vyskocilova, V.Z, Pechova A.2

Y Veterinarni a farmaceutick4 univerzita Brno, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Ustav hygieny a technologie
masa, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno, salakovaa@vfu.cz

2 Veterinarni a farmaceutické univerzita Brno, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Ustav biochemie a biofyziky,
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno

Abstrakt

Sul (NaCl) je vyhledavanou nositelkou chuti, zdrojem sodiku a chléru. Doporucena denni spotieba
soli je 5 g na osobu, v Ceské republice je spotfeba soli na osobu a den vys§i 8 — 12 g (nékde
uvadéno az 16 g). Nejvice soli v soucasnosti pfijimame z vyrobenych a zpracovanych potravin,
pouze asi 10 % tak pfipadd na piidavek soli ptfi vafeni a dosolovani a 10 % soli obsahuji potraviny
ptirozené. Vysoky piijem soli mé i sva zdravotni rizika. Jeden z hlavnich zdroji soli (sodiku) jsou
masné vyrobky, u kterych se hodné fesi snizeni ptidavku NaCl nebo jeho ¢aste¢né nahrazeni. Cilem
je udrzet pozadované technologické a senzorické vlastnosti vyrobku, na které jsou konzumenti
zvykli u béZnych masnych vyrobkii s chloridem sodnym. NaCl v masnych vyrobcich zastava
mnoho funkci: ptispiva ke kapacité zadrzovani zdvazné vody, tuku, zlepSeni barvy, chuti a textury.
Dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 se ,,soli* rozumi obsah ekvivalentu
soli vypocteny podle vzorce: sil = sodik x 2,5. Cilem prace bylo stanoveni obsahu soli a sodiku
U masnych vyrobkl a porovnani obsahu sodiku pfepocteného na obsah soli u masnych vyrobkl
s chemicky stanovenym obsahem soli (chloridi).

Klic¢ova slova: sodik, chloridy, siil, spotieba soli

Uvod

Chlorid sodny (NaCl), béZzn¢ oznaCovan jako kuchyniska ¢i jedla stl, je chemické slou€enina
chléru (Cl), sodiku (Na) a dalSich ptimési. Sodik i chlor predstavuji pro Zivot nezbytné latky, které
se pfirozen¢ vyskytuji ve vSech potravinach.

Podle zdkona o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné¢ a doplnéni nékterych
souvisejicich zakont ¢. 110/1997 Sb., ve znéni pozdé&jsich piedpisu, je sil definovana jako
. krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného v susiné, obohaceny pripadné
potravnim doplitkem“ (Vyhlaska ¢. 331/1997). Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady
1169/2011 v platném znéni se ,,soli* rozumi obsah ekvivalentu soli vypocéteny podle vzorce: sl =
sodik x 2,5.

Potraviny rozdélujeme podle obsahu sodiku na (Grofova, 2007):

* potraviny s velmi nizkym obsahem sodiku

(ovoce, Cerstva zelenina, cukr, cukrovinky, nékteré mléné vyrobky — nejvyse 0,4 g Na/l kg

potraviny);

* potraviny s nizkym obsahem sodiku

(ryby, Cerstvé maso, drubez, mléko a mlééné vyrobky (kromé tvrdych a tavenych syra) — 0,4

az 1,2 g Na/1 kg potraviny);

* potraviny s vysokym obsahem sodiku

(n€které druhy chleba a peciva, nakladana zelenina — 1,2 az 4,0 g Na/1 kg potraviny);

* potraviny s velmi vysokym obsahem sodiku

(masné vyrobky, tvrdé a tavené syry, suSené polévky, zelenina ve slaném nélevu, slané

pochutiny — vice nez 4 g Na/l kg potraviny).

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady 1333/2008 ve znéni 1129/2011 existuje 190
pridatnych latek obsahujicich sodik a 15 piidatnych latek obsahujicich chlér. Priklad piidatnych
latek pouZzivanych pii vyrobé masnych vyrobkt: E250 — dusitan sodny, E301 — askorbat sodny,
E316 — erythorban sodny, E450, E451, E452 — polyfosfaty, E621 — glutamat sodny, E325 — mlé¢nan
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sodny, E331 — citrat sodny; E508 — chlorid draselny, ES11 — chlorid hofecnaty, E 509 — chlorid
vapenaty.

Spotteba soli

Nejvice soli v soucasnosti piijimame z vyrobenych a zpracovanych potravin 80 % (75 — 80 %),
pouze 10 % (10 — 15 %) tak piipada na pridavek soli pii vateni a dosolovani a 10 % (5 — 10 %) soli
obsahuji potraviny piirozen¢ (Tiskova zprava, 2013, Kloss et al., 2015).

WHO (svétova zdravotnickd organizace) doporucuje spotiebu 5g soli na den, tzn., Ze na soleni
pfi vafeni a dosolovani pokrmii bychom méli pouzit pouze 1 gram soli. Zbylé 4 g soli pfijmeme
Z hotovych potravin. V Tabulce ¢. 1 a na Obrazku ¢. 1 jsou uvedeny denni spotieby soli v Evropé a
ve svEte.

Tabulka ¢. 1: Spotieba soli v EU na osobu v g/den — shrnuti (Kloss et al. 2015)

spotieba soli g/osoba/den

stat EU Framework (2012) Powles et al. (2013)
Ceska republika 13,6 10,1
Slovinsko 12,7 10,7
Mad’arsko 12,5 10,7
Portugalsko 12,3 10,8
Polsko 11,5 9,8
Rumunsko 11,1 10,5
Belgie 10,5 8,8
Estonsko 10,0 10,0
Norsko 10,0 9,7
épanélsko 10,0 10,2
Italie 9,6 11,2
Litva 9,0 10,3
ngcarsko 9,0 9,2
Nizozemi 8,7 8,4
Dansko 8,6 8,3
Francie 8,6 9,6
Rakousko 8,5 10,0
Finsko 8,1 9,8
Velka Britanie 8,1 9,2
Svédsko 8,0 9,3
Slovensko 7,6 10,7
Lotyssko 7,3 10,6
Bulharsko 7.1 9,2
Kypr 6,5 10,3
Némecko 6,3 9,0

Mezi skupiny potravin s nejvét§im zastoupenim sodiku patii zpracované maso — masné
vyrobky (1030 mg Na/100 g), syry (820 mg Na/100 g) a omacky (752 mg Na/100 g). Nejnizsi
koncentrace sodiku se pak nachazi u zavatrenin (286 mg Na/ 100 g) a dort (322 mg Na/ 100 g)
(Capuano et al., 2013). Hlavnim zdrojem soli byvaji cereédlie a vyrobky z obilovin 35 %; a maso a
masné vyrobky 26 % (Philips, 2003). Podle Ruusunen a Puolanne (2005) tvoti ptijem sodiku z jidel
obsahujicich maso 22 — 24 % doporucené denni davky.

Cilem prace bylo stanoveni obsahu soli a sodiku u masnych vyrobka a porovnani obsahu sodiku

pfepocteného na obsah soli u masnych vyrobkl s chemicky stanovenym obsahem soli (chloridi).
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Obrazek €. 1: Piijem sodiku a soli (g/den) ve svété u dospélé populace (20 let vice, zeny a muzi
dohromady) v roce 2010 (Powles et al., 2013)

Material a metody

Vzorky masnych vyrobkil byly poiizeny v trzni siti v Ceské republice a Némecku. Pro
porovnani byly pouZity vyrobky z Nizozemi autori Capuano et al. (2013).
Stanoveni obsahu Na

Vzorky byly zmineralizovany mikrovinnym rozkladnym systémem Milestone Ethos SEL
(Milestone, Italie) pfi teploté 200 °C, po dobu 30 minut. Vzorky byly analyzovany plamenovou
atomovou absorpéni spektroskopii (FAAS), pfistrojem ContrAA 700 (Analytik Jena, Némecko).
Obsah sodiku byl pfepocten na obsah soli za pomoci koeficientu 2,5.
Stanoveni obsahu Cl

Obsah chlorida byl stanoven titratné metodou podle Mohra — titrace AgNO3 a piepocet na
obsah soli.

Vysledky

V Tabulkéch 2 — 4 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu soli pies chloridy (Cl) a ptes sodik
(Na). U vyrobkt pochazejicich mimo Ceskou republiku jsou nazvy vyrobki uvedeny v zavorkach —
zahrani¢ni nazvy byly pro nazornost uzplisobeny ¢eskych ndzviim masnych vyrobki.

Tabulka €. 2: Obsah soli u masnych vyrobkl pochazejicich z Nizozemi (Capuano et al., 2013)

Nizozemi pocet vzorki Cl (%) Na (%)

,UZENA SUNKA* 5 2,00+£0,60 2,43+0,90
L, KLOBASA* 10 1,73+0,41 2,67+0,51
,PARKY*“ 12 1,7140,13 1,93+0,16
,TRVANLIVY SALAM* 10 3,01+0,57 3,39+0,41
L, JATROVA PASTIKA* 9 1,78+0,20 2,00:£0,30
,SUNKA VYBEROVA* 5 1,97+0,30 2,66+0,32
SLANINA* 8 3,19+1,08 3,48+0,88
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Obsah sodiku v Cerstvém nezpracovaném mase je v rozmezi 60 — 80 mg Na/ 100 g, coz
odpovida 0,15 — 0,2 mg NaCl/ 100 g (Kloss et al. 2015). U masnych vyrobkii se obsah soli méni
Vv zavislosti na typu vyrobkii. Autoii Capuano et al. (2013) zjistili u masnych vyrobki vyssi podil
soli stanoveny pies obsah sodiku (1,93 — 3,48 %) Vv porovnani s obsahem soli stanovené pies
chloridy (1,71 — 3,19). Nase analyzy ukazuji u nékterych vzorkli niz8§i hodnoty obsahu soli
stanovené pres sodik v porovnani s obsahem soli stanovenym pies chloridy. Vzhledem k piidavku
dalsich sodnych latek (kromé NaCl) pifi vyrobé masnych vyrobkii by obsah soli stanoveny ptes
sodik m¢l byt vyssi v porovnani s obsahem soli stanovenym pies obsah chloridi. Vysledky zde
uvadeéné jsou zacatkem nasich experimentli s metodami pro stanoveni obsahu soli a pro vyvozeni
jednoznacénych zavéri je jesté tieba proméetit dalsi vzorky.

Tabulka ¢&. 3: Obsah soli u vyrobki pochazejicich z Ceské republiky

Ceska republika pocet vzorki Cl (%) Na (%)

SPEKACEK 15 2,05+0,33 2,10+0,35
GOTHAJSKY SALAM 14 2,28+0,21 2,38+0,19
SUNKOVY SALAM 15 2,35+0,21 2,43+0,32
SUNKA VYBEROVA 13 2,49+0,17 2,56+0,23
JEMNE PARKY 12 2,42+0,21 2,51+0,24
VYSOCINA 3 2,79£0,05 2,68+0,32
JUNIOR 4 1,82+0,04 1,93+0,16

Tabulka ¢. 4: Obsah soli u vyrobkt pochazejicich z Némecka

Némecko pocet vzorki Cl (%) Na (%)

SPEKACEK* 5 2,2740,12 2,3440,15
,GOTHAJSKY SALAM* 5 2,11+0,28 2,03+0,42
,SUNKOVY SALAM* 5 2,29+0,21 2,20+0,17
,SUNKA VYBEROVA* 5 2,5140,35 2,64+0,35
JEMNE PARKY* 5 1,95+0,28 1,954+0,33

Zaveér

* Vvroce 2010 je pfijem obsahu sodiku u vétSiny svétové populace vyssi nez v roce 1990

* nejen v masnych vyrobcich je stl

» zdrojem soli byvaji hlavné cerealie a vyrobky z obilovin 35%; a maso a masné vyrobky 22 —

26 %
* bez soli to nejde
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MOZNOSTI SNiZENi SODNYCH IONTU V MASNYCH VYROBCICH

Skorpilova T., Skfivanek A., Pipek P.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Souhrn

Nadmérny piijem sodiku je hodnocen kriticky ze zdravotniho hlediska, proto se hledaji
moznosti, jak jeho obsah v potravinach snizit ¢i nahradit. Cilem této prace bylo vyzkouset moznosti
castecného nahrazeni sodiku v masnych vyrobcich chloridem ¢i mléénanem draselnym. Nejprve
byly vyzkouSeny rtzné kombinace vodnych roztokti sodnych a draselnych soli (chloridy,
mlénany), na zakladé¢ vysledkti senzorické analyzy byly v laboratornim métitku piipraveny
modelové masné vyrobky a po ovéteni byly stejné receptury pouzity pro ptipravu masnych vyrobki
vV provoznich podminkéch. Byl sledovan vliv slozeni solici smési na texturu, barvu, Gdrznost
a organoleptické vlastnosti. Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze chlorid sodny lze v masnych
vyrobcich bez negativniho ovlivnéni jakosti ¢aste¢né nahradit draselnymi solemi.

Klic¢ova slova: masné vyrobky, snizeni obsahu sodnych iontl, technologické a organoleptické
vlastnosti

Uvod

Chlorid sodny je jednou z nejstarSich konzervacnich ptisad pouzivanych pti vyrobé masnych
vyrobkil, pozitivné ovliviiuje technologické a organoleptické vlastnosti. Mnohé studie vSak
poukazuji na negativni vliv na lidské zdravi, protoZze nadmérny piijem sodiku pfispiva ke zvySovani
krevniho tlaku a tim k rozvoji kardiovaskularnich a dalSich onemocnéni /Puolanne a Ruunusen,
2005/.

Hlavni ucel pfidavku chloridu sodného je uvolnéni svalovych bilkovin, a tim vytvofeni
struktury masného vyrobku. Vedle toho chlorid sodny pfispiva k Gdrznosti a v neposledni fad¢
zvyraziuje typickou chut’ masnych vyrobkt /Bidlas a Lambert, 2008; Desmond, 2006/.

V odborné literatufe se uvadi n€kolik moZnosti, jak snizit obsah chloridu sodného
vV masnych vyrobcich. Nejméné€ naro€nou je fizené snizovani obsahu soli v masnych vyrobcich az
na hladinu, ktera neovlivni technologické ani organoleptické vlastnosti vyrobku /Kloss et al., 2015;
Phelps et al., 2006; Puolanne a Ruunusen, 2005/. Toto ma vsak své omezeni, proto dal$i snizovani
obsahu sodiku je mozné ¢astecnym ¢i uplnym nahrazenim chloridu sodného jinymi latkami, které
negativné neovlivni technologické a organoleptické vlastnosti vyrobku. Jako nahrada chloridu
sodného mohou slouzit jiné chloridy (draselny, vépenaty, ¢i hofec¢naty) a mlécnany (sodny,
draselny) /Desmond, 2006/, které jsou s riznymi vysledky zkouSeny v ne€kterych vyrobcich

Z hlediska chuti (bez tvahy o technologickych souvislostech) se nabizi se 1 dalSi feSeni
snizeni obsahu sodiku. Jde o nalezeni netoxickych ptirodnich latek, které zvyrazni slanou chut,
nebo ovlivni, struktury potraviny tak, aby byly co nejrychleji stimulovany receptory pro slanou
chut’ /Kloss et al., 2015; Opletal et al., 2011/. Jinou moznosti je zména tvaru a velikosti krystala
chloridu sodného tak, aby se sil v stech rozpoustéla rychleji a vjem slanosti se dostavil diive
/Desmond, 2006; Phelps et al., 2006/. Toto se vSak netyka masnych vyrobkd, protoze chlorid sodny
je zde ve formé roztoku.

Material a metody

Ve vlastni experimentalni praci jsme ovéfovali, zda je mozné snizit obsah sodiku nahradou
za jiné prvky nebo soli bez negativniho ovlivnéni technologickych a organoleptickych vlastnosti.
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Vedle senzorického hodnoceni chutnosti byla sledovana udrznost na zékladé rtstu celkovych poctt
mikroorganismii (CPM), barva a textura.

Vsechny vzorky byly podstoupeny senzorickému panelu 30 hodnotiteld, kdy kazda chut’,
nebo vlastnost byla hodnocena pomoci deseticentimetrové stupnice. Sila potfebna ke stlaceni
valcovitého vzorku o vysce 25 mm o 80 % jeho vysky byla métena pomoci texturometru Instron a
vyhodnocena pomoci softwarového programu Merlin. Hodnoty L*, a* a b* byly méfeny pomoci
spektrofotometru Minolta CM-5. CPM byly kultivovany na PCA agaru pfi teploté 37 °C po dobu 14
dni.

Nejprve byla ovétena chut’ Cistych soli ve vodnych roztocich, kde koncentrace soli byly
nahrazeny ekvimolarné, tedy bez rusivého vlivu rozdilné relativni molekulové hmotnosti. Prehled
hodnocenych roztoku je uveden v tabulce I.

Tab. I: Piehled roztoki pro senzorické hodnoceni; ekvimolarni nahrada chloridu sodného

Vzorek Chlorid sodny Chlorid draselny | Mlé€nan draselny
R1 100 - -
R2 0 50 50
R3 0 75 25
R4 0 25 75

Nasledné¢ byly v laboratornich podminkach piipraveny modelové masné vyrobky kde

puvodni pifidavek chloridu sodného (2 %) byl nahrazen chloridem draselnym, mléénanem
draselnym nebo jejich kombinaci. Slozeni solicich smési, resp. ekvimolarni nahrady chloridu
sodného jsou uvedeny V tabulce II. U téchto vzorkl byla hodnocena senzoricka piijatelnost ndhrady
chloridu sodného.

Tab. Il: Prehled solicich smési pro laboratorné piipravené masné vyrobky; ekvimoliarni nahrada chloridu
sodného
Vzorek Chlorid sodny Chlorid draselny MIléc¢nan draselny
L1 100 - -
L2 75 25 -
L3 50 - 50
L4 0 50 50

Po laboratornim ovéfeni byly pouzity stejné kombinace solicich smési pro vzorky
homogenniho mékkého saldmu, protoze se ze senzorického hlediska osvédCily u laboratorné
pripravenych vzorkd. Spolecnd zakladni smés mas, kofeni a ledu (300 kg) byla pfediezana a
pfedmichéna na kutru, rozdélena na 6 stejnych davek (po 50 kg) a s piidavkem pftislusné solici
smési dokonceno kutrovani. Vzorky dila byly narazeny do polyamidovych stfev (kalibr 75 mm) a
tepelné opracovany obvyklym zpiisobem. Piehled kombinaci solicich smési, resp. ekvimolarni
nahrady chloridu sodného je uveden v tabulce IlI.
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Tab. I1l: Prehled solicich smési pro primyslové vyrobené masné vyrobky; ekvimolarni nahrada chloridu

sodného
Vzorek Chlorid sodny Chlorid draselny MIlécnan draselny
J1 100 - -
J2 75 25 -
J3 50 - 50
J4 0 50 50
Vysledky a diskuze

Jako prvni byly senzorické analyze podrobeny roztoky solicich smési. Nejprve byly zjistény
prahové koncentrace jednotlivych latek, aby jejich intenzita nebyla pro hodnotitele piili§ vysoka,
nebo nizka. VSechny zkousené roztoky (viz Tab. I) byly hodnotiteli ohodnoceny velmi podobné, jen
slanost byla u roztoku chloridu sodného hodnocena jako vyssi.

Na zéklad¢ téchto informaci byly pfipraveny v laboratornim métitku masné vyrobky (2 %
NaCl, nebo ekvimolarni ndhrada jinymi solemi — viz Tab. II). Nebylo pfidano Z4dné kofeni, aby
nebyla ovlivnéna chut’ jinymi latkami. Vysledky senzorické analyzy byly obdobné jako v ptipadé
roztokli soli. Slana chut’ byla pro hodnotitele intenzivnéj$i u vzorkl s chloridem sodnym (L1),
ostatni chuté (sladkd, hotka a kovova) byly hodnoceny podobné u v§ech vzorkii.

Jelikoz vysledky senzorické analyzy laboratorné vyrobenych vyrobki byly kladné, byly
vyrobeny Vv primyslovém méfitku masné vyrobky se stejnou nahradou soli, a byly kromé
organoleptickych vlastnosti (Obr. 1) sledovany i textura (Tab. IV), barva (Tab. V) a mikrobidlni
rust.

kovova
13

— ] /]

Obr. 1: Senzoricka analyza salamu Junior

Z vysledkl senzorické analyzy (Obr. 1) je patrné, Ze hodnotitelé nezadouci chuté (hotka,
kovova a sladkd) v masném vyrobku témét nevnimali a ostatni vlastnosti (viin€, soudrznost, textura
a Stavnatost) hodnotili podobn¢.

Sledovanim vlivu pouzitych solicich smési na texturu masného vyrobku (Tab. IV) bylo
zjisténo, ze u vzorkl J2 je textura témeéft stejna jako u standardu, naopak u vyrobku J3 a zejména u
J4 byla oproti standardu pevnéjsi.
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Tab. IV: Vliv pouzitych soli na texturu salamu

Vzorek Sila (N)
J1 68,67 + 6,04
J2 68,31 £ 5,46
J3 72,57 £ 2,63
J4 77,70 £ 4,77

Vliv pouzitych soli na barvu byl zanedbatelny. Hodnoty L* (svétlost), a* (Cervend barva a
b* (zluta barva) byly stejné (Tab. V).

Tab. V: Vliv pouZitych soli na barvu salamu

Meérené hodnoty
Vzorek * o b~
Jl 57,6 26,2 28,1
J2 56,6 27,6 29,7
J3 58,2 26,1 27,2
J4 56,5 27,6 29,7

Mikrobiologicka kontaminace vSech vzorkll byla po celou dobu sledovani u vSech vzorka
pod mezi detekce vzhledem k dostate¢né pasteraci, takze nebylo mozné zjistit vliv pouzitych soli.

Zavér
Ze ziskanych vysledkil je patrné, Ze snizeni obsahu sodnych iontl pomoci jinych soli je
mozné, protoZe nebyla vyznamné ovlivnéna senzoricka jakost ani technologické vlastnosti vyrobku.
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AUTENTIFIKACE A KVANTIFIKACE KOMERCNE VYZNAMNYCH DRUHU MASA
POMOCI DNA ANALYZY

Zdenkova K., KoncoSova M., Akhatova D. a Demnerova K.

Ustav biochemie a mikrobiologie, Vysoka §kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5,
Praha 6, 16628

Souhrn

S ohledem na svou cenu jsou maso a masné vyrobky jednou z nejcastéji falSovanych komodit.
Jednim ze zptisobu klaméni zakaznikl je nahrada jakostniho druhu masa masem méné hodnotnym
nebo uvadéni nesprdvného poméru obsahu druhl masa na etiketé¢ vyrobku. Cilem této prace bylo
navrzeni a ovéfeni metodiky na odhaleni téchto nesrovnalosti zalozené na polymerazové fetézové
reakci (PCR). Postup zahrnuje izolaci deoxyribonukleové kyseliny ze vzorkli masa a masnych
vyrobkll, protokoly PCR navrZzené pro kontrolu autenticity biologického plvodu vzorku a
kvantifikaci podilu DNA hovéziho a vepfového masa. K izolaci deoxyribonukleové kyseliny byl
vybran a experimentalné ovéfen protokol definovany v norm& CSN EN ISO 21571 vyuzivajici
ionogenni detergent cetyltrimetylamonium bromid (CTAB). K druhové identifikaci byla pouzita
kvalitativni mnohondsobnd PCR se specifickymi primery komplementarnimi k mitochondridlni
DNA prasat, skotu, dribeze, kon¢ a ke genomové DNA savcl a driibeze. Pfi navrhu metodiky bylo
ptihlédnuto k faktu, Ze jednotlivé Zivocisné druhy maji odliSnou sekvenci mitochondrialni DNA v
genu pro cytochrom b. Detekéni limit genomové DNA byl stanoven na 0,3 ng DNA v reakci. Pro
uréeni zastoupeni vybranych druht masa byla pouZita metoda kvantitativni PCR s fluorescencni
detekci v realném case (qPCR). Byla provedena relativni kvantifikace s primery a sondami
specificky rozpoznavajici sekvence cilovych DNA vepfového beta aktinu, hovézi cGMP
fosfodiesterazy a genu kodujiciho myostatin. Kvantifikace vSech tfi cilovych tsekl byly provadény
simultanné v jedné amplifikacni reakci, efektivita procesu byla ovétena prostiednictvim DNA rizné
koncentrace.

Uvod

Maso a masné vyrobky patii k nejdraz§im potravindm a proto spadaji do kategorie nejCastéji
falSovanych komodit. Ke zptisobiim klaméni zédkaznikt patii nahrada jakostniho druhu masa masem
méné hodnotnym ¢i uvadéni nespravného pomeéru obsahu druhu masa na etiketé vyrobku, coz
nepoctivym vyrobciim pfinasi ekonomicky profit na ukor spokojenosti spotiebitele. FalSovani masa
je aktualnim a zdvaznym problémem v celosvétovém méiitku. V publikaci z roku 2009 Ballin et al.'
shrnuji statistické udaje, dle kterych ptiblizné 19,4 % masnych vyrobkl v USA, 22 % v Turecku,
15 % ve Svycarsku a 8 % ve Spojeném kralovstvi bylo na etiketach $patné oznageno. V Turecku
bylo zjisténo, ze v parcich deklarujicich obsah 5 % hovéziho masa nebyla detekovana ptitomnost
hovézi DNA a Vv hovézich masovych kulickach (deklarované jako 100% hovézi) byla nalezena
kufeci a kriti DNA".

Material a metody

Pti analyze bylo pouZito maso hovézi, veprové, kuteci, konské a svalovina pstruha; veprova
Sunka; 9 masovych smési rizného zastoupeni hovézi a vepfové svaloviny - hmotnostni pomeér
v gramech 1:99, 5:95, 10:90, 25:75, 50:50, 75:25, 90:10, 95:5 a 99:1, a 8 masnych vyrobka (parky,
Spekécky, Sunka, klobasa, saldm a sekand).

Pracovni postup DNA analyzy vzorku masa ¢i masného vyrobku je nejcastéji sloZen ze Sesti
navazujicich kroki: ad I) odbér a ptiprava vzorku; ad II) homogenizace a vazeni laboratorniho
vzorku; ad I11) izolace DNA, odhad kvality a kvantity DNA a fedéni na pozadovanou koncentraci;
ad IV) kvalitativni PCR a ad V) kvantitativni PCR; ad VI) vyhodnoceni ziskanych vysledkl (viz.
Schéma 1). V predkladané praci byla izolace DNA provedena metodou vyuzivajici CTAB, analyza
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ziskané DNA poté prostiednictvim PCR, tedy in vitro replikace umoziujici mnohonasobné
namnozeni cilového useku DNA béhem 2 - 3 hodin. Cyklickym opakovanim krokt (denaturace
templatu, nasednuti primera a jejich prodluzovani) dochézi k syntéze uiseku definovaného primery,
komplementarnimi k3" a 5" koncovym sekvencim cilového tseku, ktery tvofi hlavni produkt
reakce""". Useky pouZité v prezentované praci jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 6: Pfehled cilovy usekt amplifikovanych pomoci PCR.

Cilovy druh Amplifikovany tsek Specifikace
Kur doméaci cytochrom b (mitochondrialni DNA) | Kuvalitativni PCR - velikost produktu 227 bp"
Skot cytochrom b (mitochondridlni DNA) | Kvalitativni PCR - velikost produktu 274 bpV
Prase domaci cytochrom b (mitochondridlni DNA) | Kvalitativni PCR - velikost produktu 398 bpV
Kan cytochrom b (mitochondridlni DNA) | Kuvalitativni PCR - velikost produktu 439 bpV
Myostatin savcl a dribéze Myostatin (chromozomalni DNA) Kvalitativni PCR - velikost produktu 97 bp"!
Skot cGMP fosfodiesteraza Detekce a kvantifikace pomoci sondy znacené
0 (chromozomalni DNA) Texas Red (modifikace 5' Texas Red - 3' BHQ-2)Vi
P doméci Beta-aktin Detekce a kvantifikace pomoci sondy znacené HEX
rase domact (chromozomalni DNA) (modifikace 5' HEX - 3' BHQ-1)Vi
M . 3 a dribes Myostatin Detekce a kvantifikace pomoci sondy znacené FAM
yostatin savell a drubeze (chromozomélni DNA) (modifikace 5' FAM - 3' BHQ-1)Vi

Vysledky a diskuse

V ramci prace byl navrzen systém navazujicich pracovnich postupt zalozenych na PCR
metodice, navrh strategie je uveden na Schématu 1.

Systém autentifikace masa pomoci PCR

A : Vzorek masa nebo
Kvalitativni PCR zahrnuje masného vyrobku
detekci mitochondrialni i Zjednodusené schéma 2ivo&isné buiiky

genomové DNA |

‘Chromozomaini DNA|

+ Chromozomalni DNA: Jadro

Mitochondrie

+ konstantni pocet kopii TRy, uicchonainions
(kvantifikace na zakladé Og (6]}

ekvivalentu genom/genom) f i
e Pt o9
- vy$8Si detekéni limita degradace SON2

v prubéhu zpracovani vzorku

+ Mitochondrialni DNA: @ ?9?
+ je v burice ve vice kopiich (lepsi =
detekce cilového organismu i ve
zpracovanych masnych vyrobcich) \

- velké rozdily v mnozstvi
mitochondrii v riznych tkanich

V) Kvantitativni
qPCR

Schéma 1: Pracovni postup metodiky PCR pro autentifikaci plvodu masa a masnych vyrobka.

Byl pouzit protokol izolace DNA zalozeny na metod¢ vyuZzivajici ionogenni detergent
CTAB". Piivodni protokol byl pievzat z normy CSN EN ISO 21571"", kterd uréuje metody
extrakce nukleové kyseliny pro detekci geneticky modifikovanych organismi (GMO) a odvozenych
produktl v potravinach. Vytéznost a kvalita izolované DNA byla velmi dobra, namétené finalni
koncentrace se pohybovaly > 50 ng/ul u hovéziho masa, u vepfového masa > 100 ng/ul, u kuteciho
masa >200 ng/ul a u konského masa >100 ng/ul (viz. Obrazek 2). Schopnost amplifikace
ziskaného DNA byla ovéfena pomoci multiplex PCR, kterd umoziiuje analyzu vice parametrii
V jedné reakci diky pifidavku nasobného mnozstvi pard primert do reakéni smési. Multiplex
metodiky.

Pro kvalitativni analyzu byl vybran pentaplex PCR s primery komplementarnimi k tseku
cytochromu b mitochondrialni DNA prasat, skotu, kufat, koni a ke genu kodujicimu myostatin
savcu a dribeze. Pii navrhu metodiky bylo vychazeno z poznatku, Ze jednotlivé zivocisné druhy se
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lisi v sekvenci DNA, v ramci jednoho druhu je vsak sekvence stejnd. Chromozomalni DNA je
v zivo¢iSnych bunkéach zastoupena v jadfe buiiky, mitochondridlni DNA se vyskytuje ve vysSim
po¢tu kopii v mitochondriich (viz. Schéma 1). Kombinovani analyzy mitochondrialni i
chromozomalni DNA cilového organismu v jedné reakci pfinasi fadu vyhod, napi. vysokou citlivost
PCR protokolu diky analyze mitochondridlni DNA pfitomné ve vySSim poctu kopii nez
chromozomalni DNA, coZ zvySuje $anci detekce malého mnoZstvi nedeklarované piimési”™. Pii
pouziti pentaplex uspofadani bohuzel nebylo dosazeno amplifikace vSech péti testovanych usekli
(viz. Obrazek 2). V nasledujicim kroku byla pentaplex reakce rozdélena do dvou triplex reakci.
Triplex analyzujici pfitomnost hovéziho a vepifového masa a myostatinu pracuje velmi dobie
s finanén& nejvyhodngjsi testovanou Go Taq®polymerazou, absolutni detek&ni limit této metody
je 0,3 ng DNA v reakci a relativni vice nez 1% a méné nez 5 % slozky ve smési. V navazujicich
experimentech bude urcen detekcni limit druhého triplexu obsahujiciho primery komplementarni
k tseku genu pro cytochrom b kufeciho a konského masa a k iseku genu myostatinu savci a
driibeze.

Velikost
DNA : - —

- P - po—

9 10 11 12 13 14
"'t! "

Obrazek 2: Elektroforeogram DNA izolované CTAB Obrazek 3: Ukazka amplifikace pomoci pentaplex PCR.
metodou. Drahy 1: smés kureciho a koriského masa; drahy 2: smés
Drdhy 1-3: hovézi maso; drahy 4-6: vepiové maso; drdhy 7-9: veprového a hovéziho masa; drahy Z: smés hoveziho, kureciho,
kureci maso; drihy 10-12: koriské maso; 13-14: vepiovd Sunka. — Vepr ového a komiského DNA; Nt: beztempldtova kontrola;
Mr: markerA/Hindl1l marker. Mr: 100 bp marker.

Pro urCeni zastoupeni vybranych druhi masa byla pouzita metoda kvantitativni PCR
s fluorescencni detekci vredlném case (qPCR), krelativni kvantifikaci byly pouzity useky
vyskytujici se v jedné kopii v genomu cilového organismu (viz. Tabulka 1). Kvantifikace modelové
masové smési byla vyhovujici pro zastoupeni 5 - 99 g hovézi svaloviny ve 100 g smési hovézi a
vepiové svaloviny a 50-99 g vepiové svaloviny ve smési. V nasledujicich experimentech bude
pozornost zamétena na upraveni podminek reakce tak, aby umozZnila rovnéZ pfesnou kvantifikaci
nizkého obsahu jednoho druhu masa ve smési.
Navrzené systémy byly pouZity k analyze 8 masnych vyrobki zakoupenych v trzni siti CR.
Pét vybranych vyrobkli obsahovalo na etiketé idaj o procentudlnim zastoupeni jednotlivych druht
masa, tifi vyrobky uvadely pouze tidaj o celkovém procentudlnim zastoupeni masa (smés hovéziho a
veptového masa). Ze vSech testovanych vyrobktli byla metodou CTAB izolovana DNA dostatecné
kvality i kvantity. Pro kvalitativni analyzu pfitomnosti DNA skotu a vepfového byla pouzita triplex
PCR, pro kvantitativni analyzu zastoupeni hovézi a vepfové DNA triplex qPCR. V testovaném
vyrobku ¢islo I (salam) nebyla detekovana hovézi DNA ani jednou z pouzitych metod, piestoze
vyrobce na etiketé uvedl, Ze vyrobek obsahuje 31 % hovéziho masa. Vysledky analyz vyrobki II
(klobésa) a III (parek) korespondovaly s tdaji uvedenymi na etiketé, u testovaného vyrobku cislo
IV (parek) byl detekovan nizsi podil hovéziho masa v porovnadni s tidaji uvedenymi na etiketé.
Vyrobek cislo V (sekand) byl slozen z kufeciho a vepfového masa. PouZzity systém detekoval
snizeny obsah vepifového DNA ve vzorku. Zavér vSak nemize byt jednoznacny, dokud nebude
pouzit systém pro detekci a kvantifikaci kufeci DNA. U testovanych vyrobku ¢islo VI (Spekacek),
VII (salam) a VIII (parek) byly na etiketach uvedeny pouze celkové podily masa ve vyrobcich. Ve
vyrobcich VI a VII byla detekovdna a kvantifikovdna hovézi i veprova DNA, coz znamena, Ze
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vyrobce dodrzel deklarovanou recepturu. Ve vzorku VI (Spekacek) vSak byl prokazan velice nizky
obsah hovézi DNA (< 3 %). Ve vzorku ¢islo VIII byla detekovana vepiova DNA, ale nebyla
detekovéana hovézi DNA. Tento vysledek znamend, ze se bud’ jedna o falSovani, nebo je zastoupeni
hovéziho masa ve vyrobku velice nizké.

Detekce masa V potravinach pomoci DNA analyzy je relativné jednoduchou zalezitosti,
kvantifikace jednotlivych druht masa ve smeésich ¢i masnych vyrobcich je stidle komplexni
problematikou. Kvantitativni vysledky nemusi korelovat se slozenim vyrobki v disledku degradace
DNA béhem vyroby (teplo, kyseliny), podminek skladovani, jakoz i skutecnosti, ze tyto vyrobky
jsou slozeny z riznych tkani (naptiklad pfidané sadlo ¢i kiize), které obsahuji rozdilné mnozstvi
DNA na stejnou jednotku hmotnostiix. Obsah svalovych bilkovin v masnych vyrobcich byva
stanovovan pomoci spektrofotometrie, HPLC ¢i izotachoforézy. Spojenim metod urcujicich obsah
svalovych bilkovin s metodami autentifikace a kvantifikace zivociSnych druhi pomoci DNA lze
zptesnit analyzy a dosdhnout divéryhodnéjsich vysledk.

Zavér

Byly navrzeny a experimentalné ovéfeny protokoly izolace DNA ze vzorkli masa a masnych
vyrobkd, kvalitativni PCR pro ¢tyfi vybrané druhy masa (hovézi, kuieci, konské a veprové maso) a
kvantitativni analyzy zastoupeni hovéziho a vepfového masa. Navrzend metodika byla pouzita
k analyze masnych vyrobkti zakoupenych v trzni siti CR. Bylo prokdzano, Ze Sest z osmi
testovanych vyrobkt odpovidalo svym slozenim tidajim uvedenym na etiketé, u dvou vyrobku byly
zjistény nesrovnalosti mezi vysledky analyzy a deklarovanym slozenim uvedenym na etiketach
vyrobkil. Lze pfedpokladat, Ze doslo k poruseni deklarované receptury.

Podékovani
Prace byla podpoiena grantem MZe (NAZV) QJ1530272: Komplexni strategie pro efektivni
odhalovani falSovani potravin v fetézci (prvo)vyroba — spotiebitel.
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R 23
SPECIACE SELENU V MIKROSKOPICKYCH RASACH OBOHACENYCH SELENEM

Revenco D., Vomackova M., Jiri M., Stranskd M., Koplik R.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Selen je esencialni stopovy prvek, jehoz pifijem v na$i stravé je vétSinou nedostatecny.
Vétsina sloucenin selenu je znacné toxickd, ale pii nizkych koncentracich vykazuji slouceniny
selenu protektivni ucinky vici pisobeni toxickych kovii a dale anti-oxidacni, anti-mutagenni a anti-
karcinogenni u¢inky. Proto byl zkouman vliv nedostatku selenu na zdravi populace a v nékterych
zemich (Finsko) se pfistoupilo k obohacovani zemédé€lskych pid selenem s cilem zvysit obsah
selenu v plodinach. Vysledkem byl pfijem adekvatniho mnozstvi Se. Doporu¢eny denni piijem
selenu je stanoven na 55 pg/den a jeho davky lze zvysit pouzivanim potravnich dopliki.

Bézné organické slouceniny selenu pfitomné v rtiznych organismech jsou aminokyseliny
selenocystein (Sec) a selenomethionin (SeMet). Bilkoviny, které obsahuji Sec v pozicich
vymezenych genetickym kodem, se nazyvaji selenoproteiny. Selenoproteiny se bézné vyskytuji
U mnoha organismu. Biologicka vyuzitelnost selenu zavisi na jeho chemické formé, kterd ma urcity
vliv i na jeho distribuci v organismu a jeho vylu¢ovani. Nejlépe vyuzitelnou formou selenu je pro
¢lovéka selenomethionin (vyuziti z vice jak 90 %).

Mikroorganismy, vcetné mikroskopickych fas, mohou inkorporovat do svych bun¢k znac¢na
mnozstvi selenu z ristového media a transformovat anorganické slouc¢eniny Se na organické.

V této praci jsme se zaméfili na stanoveni Se v biomase né¢kolika druhli zelenych
jednobuné¢nych fas a na speciacni analyzu selenu metodou LC-ICP-MS v fase Chlorella obohacené
Se. Potvrdili jsme, Ze k biotransformaci seleni¢itanu na seleno-aminokyseliny béhem kultivace
skute¢né dochazi a hlavni rozpustnou slou¢eninou Se v obohacené ftase Chlorella je
selenomethionin.
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R 24
VLASTNOSTI MALO ZNAMYCH BYLIN Z CESKYCH FARMARSKYCH TRHU

Pudil F.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Souhrn

V poslednich letech se v zahradnictvich a na farmarskych trzich objevuji pozoruhodné byliny
Z nejruzngjSich koncin svéta. Nekdy ani nemaji ¢eské systematické nazvy a jsou charakterizovany
bud’ latinskym nazvem, a nebo biologickym ¢i senzorickym efektem. Mezi takové patii ,,rostlina
nesmrtelnosti®, ,,houbova rostlina“, ,,ko¢i¢i ocasek”, ,rymovnik“, ,,anginovnik® nebo ponckud
znam¢ejsi ,,maggi rostlina®. V praci jsou metodou GC-MS s davkovanim SPME analyzovany tékavé
latky vybranych bylin, jsou pfipojeny dal$i dostupné informace o rostlindch a jejich slozeni.
Prestoze nékteré informace jsou nadnesené, a slozeni mnohdy dosti rtiznorodé, lze analyzované
byliny povazovat za obohaceni naSeho jidelniCku jak z hlediska senzorickych vlastnosti, tak i
Z hlediska vyzivového, a to zejména pii vyuziti suSenych bylin v podobé €aji nebo Cerstvych bylin
V podob¢ salati.

Material
Analyzované byliny byly zakoupeny v Zahranictvi Krulichovi, Na Petynce, Praha 6 — Bfevnov.

Metody

Pro separaci te¢kavych latek byla vyuzita kolona SAC-5 30m x 0,25mm s tloustkou filmu 0,25 pm
(Supelco, USA). Tekavé latky byly izolovany technikou SPME na vlakno 50/30pm DVB/Carboxen
TM/PDMS StableFlex TM (Supelco, USA) pii laboratorni teploté¢ po dobu lhod. Desorpce byla
realizovana v rezimu s déli¢em 1:10 pii teploté nastiiku 230 °C. Teplota kolony byla programovéna
od 50 °C 3 min izotermné a déle rychlosti 5 °C/min do 220 °C. Hmotnostni spektra byla mé&fena
v modu TIC pfi 70eV. Teplota zdroje byla 230 °C a teplota rozhrani 150 °C. Pro identifikaci byla
vyuzita elektronicka knihovna NIST 2.0 (Agilent Technologies, USA).

Vysledky a diskuse

Prestoze se analyzou tékavych latek sorbovanych na vldkno neziskéd obsah jednotlivych latek, tak
relativni zastoupeni tékavych slozek v parni fazi ziskané SPME GC-MS analyzou reprezentuje pach
byliny 1épe neZ kvantitativni analyza extraktu nebo destildtu z materidlu. Za téchto podminek jsou
chemické zmény sloZzeni minimalni a omezuji se prevazné na t€kaveé produkty enzymové degradace
lipidGi nebo na hydrolytické produkty z naruSenych tkéni. V obr.1 aZ 8 jsou shrnuty informace
Z n€¢kolika zdroji. Samotna obrazova dokumentace byla prevzata z Wikipedie, kde 1ze najit mnoho
dalsich dopliiyjicich daji o analyzovanych rostlinach. Informace o sloZeni vyznamnych
netékavych latek jsou citovany z dalSich odbornych publikaci a jsou doplnény chromatogramem
z GC-MS tekavych latek izolovanych z Cerstvych rostlin za vySe uvedenych podminek. Kromé toho
je aroma rostliny charakterizovano subjektivnim slovnim popisem.

Ve vSech analyzovanych materidlech se v néjaké mife uplatiovaly zndmé produkty vznikajici
degradaci nenasycenych mastnych kyselin u¢inkem enzymu lipoxygendzy. V bylinach se slabym
aromatem mezi t¢kavymi latkami pfevazovaly. V bylinach s vlastnim intenzivnim aromatem se tato
skupina latek prakticky neuplatiiovala.
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Rostlina nesmrtelnosti

Gynostemma pentaphyllum Jiaogulan, Cina
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Obr.1: SPME GC-MS analyza a vlastnosti byliny Gynostemma pentaphyllum.

Bylina méla slabé a malo vyrazné spiSe nepiijemné zeleninové aroma. V jeho slozeni ptevladaly
hexenaly, hexenylalkoholy a 1-hexanol spole¢né s jejich acetaty. Dale byly nalezeny osmiuhlikaté
,houbové®“ komponenty 1-okten-3-ol, 3-oktanon a 3-oktanol, které ziejm¢ zpusobovaly zatuchly
nebo plistiovy charakter aroma.

Dalsi informace jsou na https://cs.wikipedia.org/wiki/Gynostema_p%C4%9Bitilist%C3%Al
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Isodon

Isodon rubescens Cina  EP 2805955 A1l
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Obr.2: SPME GC-MS analyza a vlastnosti byliﬁg‘lsodon rubescens.

Cerstva rostlina se vyznacovala jen slabym zeleninové-terpenickym aromatem. Mezi tékavéjsimi
slozkami pievazoval 3-hexen-1l-olacetat, 1-okten-3-ol, 3-oktanon , limonen, linalool a dalsi
monoterpenické uhlovodiky. Mezi méné t€kavymi komponentami pievazoval karyofylen,
seskviterpenické uhlovodiky, z nichz nékolik bylo naftalénového typu. Aromatické latky kvétt
nebyly analyzovany.

Dalsi informace jsou na https://en.wikipedia.org/wiki/lsodon
http://www.zahradnictvikrulichovi.cz/prodej/Isodon-rubescens---isodon--Dong-Ling-Cao
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Anginovnik ¢insky

Belamcanda chinensis, Iris domestica
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Obr.3: SPME GC-MS analyza a vlastnosti rostliny Belacanda chinensis.

Malo intenzivni a nevyrazné zeleninové aroma bylo ziejmé zplsobeno degrada¢nimi produkty
nenasycenych mastnych kyselin. Prevazoval 3-hexen-1l-olacetat , 1-hexylacetat a 2-hexenyl-1-
olacetat, 3-hexen-1-ol a 3-hexenal. Aromatické latky kvétt nebyly analyzovany.

Dalsi informace jsou na http://www.zahradnictvikruh.cz/belamcanda-anginovnik-ean0033-

skup05.php
http://www.zahradaapriroda.cz/anginovnik-cinsky-pestovani-a-vyuziti/
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Bulbine frutescens
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Obr.4: SPME GC-MS analyza a vlastnosti rostliny Bulbine frutescens.

Rostlina se vyznaCovala maélo vyraznym a slabym zeleninovym aromatem. V jeho slozeni
prevladaly hexenaly, hexenylalkoholy a 1-hexanol spole¢né s jejich acetaty. V mensi mife byly
detegovany nonanal a dekanal. Z méné tékavych latek se objevil pouze alfa-farnesen. Aromatické
latky kvét nebyly analyzovany.

Dalsi informace jsou na http://www.zivebylinky.cz/cz-detail-794508-kocici-ocasek-medicus-

jagavka-bulbine-frutescens.html

http://www.zahradnictvikrulichovi.cz/prodej/Bulbine-frutescens---Medicus

bulbine--bulbinella--

burn-jelly-plant
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Houbova rostlina, Zzampionova
bylina

Rungia klosii Papua — Nova Guinea

1. 2eso7
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Obr.5: SPME GC-MS analyza a vlastnosti byliny Rungia klosii.

Aroma byliny zejména pii naruSeni tkdné se vyznacovalo houbovym a olejové-zeleninovym
charakterem. Slozeni t¢kavych latek tomu dobie odpovidalo. Vedle béznych Sestiuhlikatych slozek
travniho aroma pifevazovaly ,houbové* komponenty 1-okten-3-ol, 1-okten-3-on, 3-oktanon, 3-
oktanol a Sestiuhlikaté nenasycené alkoholy a jejich estery. V mens$i mife byly zastoupeny také
nonanal, dekanal a nonenal, nonadienaly a linalol. Aromatické latky kvétii nebyly analyzovany.

Dalsi informace jsou na http://www.zahradnictvikrulichovi.cz/prodej/Rungia-klosii----tzv--
houbova-bylinka
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Maggi rostlina, smil vlassky

Helichrysum italicum Turecko, aj.,
Abundance
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Obr.6: SPME GC-MS analyza a vlastnosti rostliny Helichrysum italicum.

Velmi intenzivni a pronikavé aroma charakteristické pro maggi je ziejmé zpiisobeno nenasycenymi
estery, které byly mezi mnozstvim dalSich tékavych latek také identifikovany. Zejména to byly
estery 3-methyl-2-butenové kyseliny. Byly detegovany také hexenylestery této kyseliny. Ve slozeni
vedle monoterpenickych uhlovodiki spiSe ptevazovaly seskviterpeny azulenového typu.

Dalsi informace jsou na https://en.wikipedia.org/wiki/Helichrysum_italicum
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Calamintha grandiflora
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Obr.7: SPME GC-MS analyza a vlastnosti byliny Calamintha grandiflora.

Aroma byliny bylo podobné maté, i kdyz se vyznac¢ovalo mensi intenzitou a ponékud drsnéjSim
tonem. Ve sloZeni spiSe prevazovaly monoterpenické a seskviterpenické uhlovodiky a jejich
kyslikaté derivaty. Charakter aroma ziejmé uréoval hojné zastoupeny menthon a menthenon.

Dalsi informace jsou na http://www.zahradnictvikrulichovi.cz/prodej/Calamintha-grandiflora---

Variegata

marulka-velkokveta?phone=1

https://cs.wikipedia.org/wiki/Marulka
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Rymovnik

Plectrantus argenatus Jizni Australie
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Obr.8: SPME GC-MS analyza a vlastnosti byliny Plectrantus argenatus.

Rostlina se vyznacuje intenzivnim aromatem pfipominajici matu s mirnym kafrovym ténem. Tomu
odpovida i sloZeni tékavych latek, kde se kromé mnoha b&znych monoterpenickych slozek nachézi i
kafr (2-bornanon) a thymol, a bohata skupina seskviterpenickych uhlovodikt a jejich kyslikatych
derivatl. Intenzivni a dlouho pfetrvavajici aroma v duznatych listech dava rymovniku dobré
predpoklady pro vyuziti v podob¢ Caje nebo Cajovych smési. Kromé toho se jist¢ uplatni i1 jako
pomérné rychle rostouci piijemna pokova rostlina.

Dalsi informace jsou na https://cs.wikipedia.org/wiki/Molice (rostlina)
http://www.zahrada-centrum.cz/clanky/nahled/154-na-rymu-je-rymovnik
https://en.wikipedia.org/wiki/Plectranthus_argentatus
https://en.wikipedia.org/wiki/Plectranthus_amboinicus

Zavéry

Neni pochyb o tom, Ze ,,nové* rostliny a byliny nabizené v zahradnictvich a na farmarskych trzich
jsou uzite¢nym zpestfenim na trhu Cerstvych rostlinnych produkt a Ze najdou nebo uz nachézeji
svoje misto 1 v ¢eské kuchyni nebo doméci medicing.

Pouzité zdroje
http://www.zahradnictvikrulichovi.cz/
https://en.wikipedia.org/
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VYSKYT TRANS MASTNYCH KYSELIN V POTRAVINACH NA CESKEM TRHU

Dolezal M.}, Matgjkova K., llko V. !, Brat J.%, Dostalova J.!
1-Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, 2-Vim, co jim a piju, Praha

Uvod

Trans-nenasycené¢ mastné kyseliny (TFA) jsou mastné kyseliny, které maji alesponn jednu
dvojnou vazbu v konfiguraci trans. Vznikaji bud’ bakterialni transformaci nenasycenych mastnych
kyselin v bachoru pfezvykavcli pomoci bakteridlnich enzymii nebo primyslovou ¢asteCnou
hydrogenaci tuk nebo zahfivanim nenasycenych tukii na vysoké teploty. Primyslova katalyticka
hydrogenace je provadéna pro zlepseni technologickych vlastnosti nenasycenych tuk, jako je vyssi
stabilita vii¢i oxidaci nebo tuha konzistence. U ztuzovani lze z hlediska konverze dvojnych vazeb
nenasycenych mastnych kyselin na nasycené mastné kyseliny rozliSovat:

1) parcialni katalytickou hydrogenaci, kde stupenn konverze je 30—40 %; parcialné ztuzené tuky
mohou obsahovat az 50-60 % trans-izomert mastnych kyselin

2) totalni hydrogenaci — stupen konverze je cca 99 %; plné€ ztuzené tuky o vysokém bodu tani
(6575 °C) obsahuji pouze nasycené mastné kyseliny (obsah zbytkovych MUFA je cca 1-1,5 %
a rezidualni obsah trans-kyselin je 0,7-1,0 %).

Hlavnim predstavitelem mastnych kyselin vzniklych primyslovou hydrogenaci je elaidova
kyselina (18:1, trans-9) z ptvodni olejové kyseliny a pro tuk piezvykaveu je typicka trans-
nenasycena mastna kyselina vakcenova (18:1 trans-11). Piedstavuje 50 az 80 % vsSech trans
izomerl a je odvozena od olejové kyseliny, zbytek pfedstavuje konjugovana linolova kyselina
(CLA), respektive smés izomert linolové kyseliny. Zastupcem této skupiny je napiiklad rumenova
kyselina (18:2 cis-9, trans-11) a dalsi izomery [1].

V roce 2010 publikoval Evropsky ufad pro bezpecnost potravin zpravu [2] tykajici se vyzivoveé
hodnoty tuki, v¢etné trans-nenasycenych mastnych kyselin, ve které vyjadfil jejich negativni vliv
na hladinu cholesterolu, kardiovaskularni onemocnéni, krevni tlak, diabetes druhé¢ho typu nebo
alergie. A doporucil sniZzovani jejich ptijmu. Negativni plisobeni na hladinu cholesterolu spoc¢iva ve
zvySovani hodnoty LDL-cholesterolu a naopak snizovani HDL-cholesterolu. Celkové dochéazi ke
zvySovani poméru mezi celkovou hodnotou cholesterolu a jeho HDL slozkou a ke zvySeni hodnoty
triacylglycerolit v krvi. Negativni plisobeni TFA déle spoc¢iva v jejich prozanétlivém ucinku. Je
pravdépodobné, Ze TFA zhorSuje inzulinovou rezistenci, zvlasté u predisponovanych jedinci a je
nutné provést dalsi studie ohledné vlivu TFA na zvySovani t€lesné hmotnosti a vyskytu diabetu [3].

Experimentalni ¢ast

Vyrobky byly zakoupeny v ¢eské v maloobchodni trzni siti a vybrany tak, aby byly zastoupeny
rizné druhy a razni vyrobci. Mastné kyseliny byly stanoveny metodou plynové chromatografie na
pristroji  Agilent 6890N (Agilent Technologies, USA) s plamenové-ioniza¢nim detektorem a
kapilarni kolonou Supelco SP 2560 (100 mx 0,25 mmx 0,2 pum, Supelco, USA) ve formé
methylesteri mastnych kyselin. Obsah mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentualni
zastoupeni plochy piku daného methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose
vSech methylesterti.

Vysledky

V monitoringu kvality provedeném u 16 vzorkidl slunecnicovych oleji bylo 14 vzorkl s
tradinim slozenim mastnych kyselin, vzorek ¢.15 byl z odridy s vysokym obsahem olejové
kyseliny (high oleic) a vzorek ¢.16 smési obou. Trans-nenasycené mastné kyseliny, které vznikaji v
malé mife pfi rafinaci olejd, tvofily nutricné nevyznamnych 0,2-1,2 %, u oleji panenskych (vzorky
¢. 13, 14 a 15) byla stanovena jen stopova mnozstvi (tabulka I).
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Tab. 1 Zastoupeni mastnych kyselin v procentech z celkovych mastnych kyselin

1 2 3 4 5 6 7 8
Nasycené MK celkem 10,8 (10,7 | 116 | 115|114 | 115 | 11,0| 11,2
Olejova kyselina 236255293 |226|290|269 | 239| 280
Linolova kyselina 64,4 | 62,5| 57,3 | 635|581 |60,2 | 639| 594
Trans isomery MK celkem 02103 |05| 12|04 | 04 02| 0,3

9 10 11 12 13 14 15 16
Nasycené MK celkem 11,1 11,3| 114| 11,5| 12,1} 11,2 8,3| 10,2
Olejova kyselina 28,2| 275| 28,8| 23,7| 23,7| 25,8| 82,1| 414
Linolova kyselina 59,2| 59,4| 58,2| 63,3| 63,0| 61,5| 8,5| 46,6
Trans isomery MK celkem 03| 06| 05| 04( 01, 01| 00| 0,2

S jedlymi tuky se ¢loveék v dnesni dobé setkava témeét denné, proto je ze zdravotniho hlediska
velice dulezita jejich kvalita, ktera se odviji od sloZzeni mastnych kyselin. Dal§i monitoring popisuje
a hodnoti slozeni mastnych kyselin 53 vzorkd, z toho 12 vzorkd masel, 17 rostlinnych
roztiratelnych tuki, 8 roztiratelnych smésnych tukt, 9 rostlinnych roztiratelnych tukli na peceni a 7
jedlych 100 % rostlinnych tukd. Obsah trans mastnych kyselin v rostlinnych roztiratelnych tucich
neptesahoval 1 %, s vyjimkou vzorkt Stella Vita (1,01 %) a Lando (1,21 %). Masla obsahovala 2-3
% trans mastnych kyselin, a rostlinné smésné tuky 0,6-2,2 %. Rostlinné roztiratelné tuky vhodné na
peceni a 100% tuky obsahovaly trans mastné kyseliny do 1 %, vyjimku tvofilo vzorky TESCO
Value (3,2 %), Palma Helia na krémy (4,3), Palma Palmarin na cesto (4,8 %) a Palma Cera na
polevy (4,3 %), ve kterych byl deklarovan cCastecné ztuzeny tuk. SloZeni mastnych kyselin
roztiratelnych jedlych tukd se neustale zlepSuje, zejména z pohledu obsahu trans mastnych kyselin,
jejichz obsah je v soucasnych vyrobcich vyrazné€ nizsi nez byval. V roce 1996 publikovali Schwarz
a Novak [4] vysledky stanoveni slozeni mastnych kyselin tukovych vyrobk, které byly na nasem
trhu zacatkem devadesatych let. Obsah trans mastnych kyselin v margarinech na pe€eni vyrabénych
vCR se tehdy pohyboval vrozmezi 27,8 — 42,2 %, V zahrani¢nich vyrobcich od stopovych
mnozstvi po 39 % (ale pouze Ctyii vyrobky ze 14 mély obsah trans mastnych kyselin do 20 %).
V pomazankovych margarinech vyrabénych v CR byl obsah trans mastnych kyselin v mezich 16,3
— 29,6 % (pouze jeden vyrobek obsahoval pouze stopy trans mastnych kyselin), v zahrani¢nich
vyrobcich od stopovych mnozstvi po 39,9 %.

Cilem dal§siho monitoringu bylo zhodnoceni obsahu tuku a slozeni mastnych kyselin
Vv potravinafskych vyrobcich deklarujicich obsah céaste¢né a plné ztuzenych tukil, zejména v
balenych cukratskych a pekafskych vyrobcich. Obsah trans mastnych kyselin v 30 vzorcich se
pohyboval vrozmezi od 0,09 % do 28,72 %. U vétSiny vzorkll se tato hodnota pohybovala
v rozmezi 0,09 — 4,94 %. Vyjimkou bylo sedm vzorku, které jsou uvedeny v tabulce 2 s obsahem
TFA nad 5 %. Mezni hodnota obsahu 5 % TFA byla vzata z divodu uvedeni pouziti mlé¢ného tuku
v nékterych vyrobcich. Mléény tuk mize pfirozené obsahovat 2-5 % trans mastnych kyselin. Pro
vypocet denniho piijmu TFA ve 100 g vyrobku bylo pouZito maximalni tolerované hodnoty 1 %
zZ celkového piijmu energie, kterou stanovila Spole¢nost pro vyzivu a WHO a ktera €ini ptiblizné
250
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Tab 2 Obsah trans mastnych kyselin u vybranych vzorku s pfepoc¢tem na denni piijem ve 100 g

vyrobku

Denni
Cislo vzorku Obs?(;) ;I' FA Obsalf;)éuku ve TFA ve 100 g tolerovatelny
g ptijem (%)

11,04 21,6 2,38 95,4
Pernik - Velikonoéni vejce 5,16 52 0,27 10,7
Rozinkova bdbovka 6,93 23,4 1,62 64,9
e e P | 6,35 28,0 1,78 71,1
Forest Fruit sponge cake 28,72 3,7 1,06 42,5
Marokanky 22,20 16,3 3,62 144,7
Listové tésto — chlazené 6,36 18,3 1,16 46,6

Trvanlivé pecivo, dalsi skupina potravin s moznym vyskytem TFA, bylo z hlediska slozeni
mastnych kyselin tuku analyzovano jiz v roce 2006 a 2012 [5]. Srovnani obsahu TFA a nasycenych
mastnych kyselin u stejnych vyrobki z roku 2006, 2012 a z letos$niho roku je graficky znazornéno
nize (Obrazek 1 a 2). V pribéhu let 2006-2016 doSlo k vyraznému poklesu obsahu trans-
nenasycenych mastnych kyselin. Pfi¢inou poklesu mnozstvi TFA je podobné jako v cukraiskych a
pekaiskych vyrobcich nahrazeni Caste¢né ztuzenych tukli neztuzenymi tuky tropickych palem
(ptedevsim palmovym, palmojadrovym a kokosovym).

Obr. 1 Srovnani obsahu TFA v trvanlivém pecivu z let 2006, 2012 a 2016
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Srovnani obsahu SFA
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Obr. 2 Srovnani obsahu SFA v trvanlivém pecivu z let 2006, 2012 a 2016

Posledni monitoring kvality potravinaiskych vyrobkl z pohledu obsahu tuku a slozeni
mastnych kyselin shrnuje vysledky ziskané rozborem 75 jednoporcovych cukratskych vyrobkl. Ty
jsou definovany jako vyrobky, jejichz zakladem jsou pekaiské vyrobky, které jsou dohotoveny
pomoci naplni, polev, ozdob a kusového ovoce, nebo téZ vyrobky, jejichz zékladem je pevnd hmota
vytvofena pomoci Zelirovacich latek bez peceni a dohotovend zejména pomoci naplni, polev nebo
kusového ovoce. Vysledky ukazaly velky rozdil v kvantité 1 kvalité tukové slozky vzorki. Celkové
mnozstvi tuku se pohybovalo v §irokém rozmezi 6,7 — 47 % hm. | kdyZ vyrobci obecné ustupuji od
pouzivani Castetné hydrogenovanych rostlinnych tukd, u 16 vzorkdl prekrocil obsah trans-
nenasycenych mastnych kyselin 5 %, pfic¢emz nejvice bylo zjisténo 13,5 %. U étyt vyrobka ze 75
monitorovanych by konzumaci jedné porce byl piekrocen tolerovany denni piijem trans-
nenasycenych mastnych kyselin.

Zavér

Porovnanim vysledkll v této praci se starSimi studiemi je moZné pozorovat vyrazny pokles
obsahu trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravinach na trhu v Ceské republice. Vyrobci
reformuluji vyrobni receptury a nahrazuji pii nich ¢aste¢né ztuzené rostlinné tuky bud’ za neztuzené
nebo naopak plné€ ztuzené tuky a tim snizuji obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin. Jako
nahradu vétSinou pouzivaji palmovy olej, palmojadrovy olej a kokosovy tuk, coz se vétSinou
projevi zvySenim obsahu nasycenych mastnych kyselin.
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R 26
SLOZENI TUKU VYBRANYCH DEHYDRATOVANYCH VYROBKU

Matéjkova K., Ondfejkova Z., Dolezal M., Dostalova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

V Ceské republice je konzumovano piiblizné dvojnisobné mnoZstvi nasycenych mastnych
kyselin (SFA) nez se doporucuje (10 % z celkového energetického piijmu). Vedle nasycenych
mastnych kyselin maji negativni GCinky na lidské zdravi (pfedevSim na kardiovaskularni
onemocnéni a diabetes typu II) v pfipad¢ dlouhodobé a nadmérmné konzumace 1 trans-nenasycené
mastné kyseliny (TFA). Produkce a pouziti ¢asteCné ztuzenych rostlinnych tukd, které jsou jejich
vyznamnym zdrojem, se sice v poslednich letech siln€ snizuje, nicméné stale se Ize na trhu setkat
s vyrobky, do kterych jsou aplikovany, napt. v nékterych produktech jemného a trvanlivého peciva,
nahrazkach cokolady nebo polevach. Limit tolerovaného piijmu je nizky (max. 1% z celkového
energetického piijmu), proto relativné malé mnozstvi potraviny miize v piipadech pravidelné
konzumace predstavovat trvalé prekracovani jejich tolerovaného piijmu. Je také prokézano, ze SFA
s kratkym fetézcem (do 10 uhlik) anebo dlouhym fetézcem (nad 18 uhlikdl) nemaji vliv na
zvySovani hladiny cholesterolu a tudiz ani nezvySuji riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.
Ideélni pomér nasycenych, monoenovych a polyenovych MK je <1 : 1,4 : > 0,6 a pomér MK fady
n-6/n-3 by mé¢l byt maximalné 5:1. Cilem této prace je stanovit zastoupeni mastnych kyselin v tuku
vybranych dehydratovanych potravin a odhadnout mozné riziko z jejich konzumace. Pozornost je
zamétena piredevsim na SFA a TFA.

Material a metoda

Bylo analyzovano 8 susenych vzorka a 4 tekuté vzorky séjovych nédpoji, 9 dehydratovanych
bujont a 3 tekuté, 15 instantnich ,,inskych® polévek, 18 instantnich polévek a 5 instantnich nahrad
smetany do kavy a Caje.
Chemikdlie: Petrolether 40-65 °C G.R. (Lach-Ner, s.r.o., CR), BF; v MeOH, Boron trifluoride-
methanol solution, (Sigma-Aldrich, Svycarsko), diethylether p. a. (Lach-Ner s.r.o., Neratovice CZ),
methanol p. a. (Penta, Chrudim, CZ), ethanol p. a. (Penta, Chrudim, CZ), hydroxid sodny p. a.
(Penta, Chrudim, CZ), amoniak 25 % p. a. ( Lach-Ner s.r.o., Neratovice CZ), n- hexan (Merck,
Némecko), siran sodny bezvody, p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR), §avelan draselny monohydrat p. a.
(Penta, Chrudim, CZ), standardy mastnych kyselin, Supelco 37 Component FAME mix ( Supelco,
USA).
Extrakce tuku v sdjovych ndpojich: K extrakei tuku byl pouzit nasyceny roztok Stavelanu
draselného, ethanol a smés hexan-diethylether. Extrakce byla opakovana dvakrat, extrakt byl
promyt vodou a zfiltrovan pies ndlevku s malym mnoZstvim bezvodého siranu sodného. Ziskany
extrakt byl odpafen na rota¢ni vakuové odparce pfi teploté do 40 °C do sucha.
Extrakce tuku v instantnich a cinskych polévkach a bujonech: Tuk byl extrahovan po piidavku
petroletheru na pfistroji Soxtec pfi teploté 135 °C.
Extrakce tuku v instantnich ndahradach smetany: Tuk z téchto vyrobkt byl extrahovan metodou dle
Roseho- Gottlieba. K extrakci byl pouzit amoniak o koncentraci 25 %, ethanol a diethylether.
Extrakce byla opakovana dvakrat. Po oddé€leni fazi byla etherova faze prevedena do destilacni
bariky a na vakuové rotacni odparce bylo odpateno rozpoustédlo pii teploté lazné 50 °C.
Stanoveni slozeni mastnych kyselin: VySe uvedenymi postupy byl ziskany tuk nejprve cestou
transesterifikace pfeveden na t€kavé methylestery. Takto ziskané vzorky byly nésledné analyzovany
pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizacnim detektorem (GC/FID).
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Ptiprava methylestert mastnych kyselin: Do 50 ml varné banky bylo navdzeno 0,5 g tuku a pfidano
5 ml methanolu, 1 ml hydroxidu sodného. Smés byla vafena po dobu 15 minut pod zpétnym
chladicem. Nasledné bylo ptidano 0,5 ml BF3; a smés byla vafena 7 minut. Po ochlazeni bylo ke
vzorku pfidano 5 ml hexanu a 20 ml nasyceného roztoku chloridu sodného. Vzniklad smés byla 45
vtefin tiepana. Poté byla banka doplnéna roztokem nasyceného chloridu sodného po hrdlo a po
odd¢€leni vrstev byla horni vrstva pfevedena do vialky s malym mnozZstvim bezvodého siranu
sodného.

Stanoveni sloZzeni mastnych kyselin metodou GC/FID: GC analyza byla realizovana po nastiiknuti
vzorku ve form¢ methylesterti mastnych kyselin na piistroji Agilent Technologies 6890N (Agilent
Technologies, Palo Alto, USA) s plamenové-ioniza¢nim detektorem a kapilarni kolonou Supelco
SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco, Bellefonte, USA). Teplota nastiiku 220 °C, teplotni
program 175-220 °C (4 °C/min), teplota detektoru 240 °C, doba analyzy 110 min, nastiik 1 pl, split
75:1, nosny plyn hellium (0,8 ml/min)

Vysledky byly ziskdny metodou vnitini normalizace. Pro identifikaci jednotlivych mastnych
kyselin byl pouzit standard Supelco 37 Component FAME mix. Obsah mastnych kyselin byl
vyhodnocen jako procentudlni zastoupeni plochy piku daného methylesteru mastné kyseliny
v chromatogramu k celkové plose vSech methylestert.

Vysledky a diskuse

Obsah mastnych kyselin byl stanoven v téchto vzorcich: 8 suSenych vzorka a 4 tekuté vzorky
sojovych napoji, 9 dehydratovanych bujoni a 3 tekuté, 15 instantnich ,,¢inskych® polévek, 18
instantnich polévek a 5 instantnich ndhrad smetany do kavy a caje. Dle Vyhlasky 331/1997 Sb. se
dehydratovanymi vyrobky rozumi: ,,Potravina vznikld smisenim slozek se snizenym obsahem
vlhkosti, pastovité nebo sypké konzistence, kterd se pfed konzumaci obnovi zejména tekutinou.*
Obsah vody musi byt nejvyse 15 %. Pozornost byla zaméfena predevsim na obsah TFA, jejichz
zdrojem jsou Castecné ztuzené tuky. Dale byl hodnocen celkovy obsah SFA, jejichZz konzumaci je
vhodné omezit (max. 10 % z celkového energetického piijmu).

Z obrazku 1 vyplyva, Ze u ctyfech vzorkli suSenych sojovych napoji byl obsah nasycenych
MK 93,9 - 96,4 %. Pievladajici byly zejména laurova, myristova, stearova a palmitova kyselina, z
¢ehoz vyplyva ptidani kokosového nebo palmojadrového tuku (nasycené mastné kyseliny se stredné
dlouhym uhlikovym fetézcem). U dalSich ¢tyfech vzorkti susenych napoji byl obsah TFA
vV rozmezi 38,5 - 40,6 %. Do téchto vyrobkil byl pfidan parcidlné ztuZeny rostlinny tuk (vysoky
obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin). Konzumaci jedné porce tohoto vyrobku je ptekro¢en
limit pro tolerovatelny denni piijem TFA (1% z celkového energetického pfijmu). Zatimco suSené
s0jové napoje nelze ze zdravotniho hlediska hodnotit pozitivné, v tekutych sdjovych napojich byl
stanoven vysoky obsah PUFA 59,3 - 62,7 % (obr. 2). Obsah TFA byl pouze 0,1-0,2 % a SFA 15,9-
18,8 %. U téchto tekutych vyrobka zistal zachovan piirozené obsazeny sdjovy olej (pievaha
kyseliny linolové).

Primérny obsah tuku v susenych sojovych néapojich byl 25,1 g/100 g vyrobku, coz odpovida
2,51 g tuku/ 100 ml népoje. Pouze jediny suseny sdjovy napoj obsahoval jen 10 g tuku/100 g
vyrobku (1 g/ 100 ml napoje). Primérny obsah tuku v tekutych s6jovych napojich byl 1,8 g/100 ml
napoje.
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Obrazek 1: Zastoupeni skupin FA v suSenych s6jovych napojich
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Obrazek 2: Zastoupeni skupin FA v tekutych séjovych napojich

Obrazek 3 ukazuje, ze tfi z péti vzorky pridavki do kavy a Caje obsahovaly prakticky jen SFA
v rozmezi 98,8-99,4 %. Pievazovala laurova kyselina (44,12 %), v mensi mife byly zastoupeny
myristova, stearovd a palmitova kyselina. Takové slozeni vypovidd o pouziti kokosového a
palmojadrového tuku pti vyrobée. Obsah tuku v téchto vzorcich byl primérmé 26,1 g/ 100 g vyrobku.
Dalsi dva vzorky obsahovaly SFA v niz§im mnozstvi (72,4 a 76 %), kde pfevazovala palmitova
kyselina (14,5 g tuku/ 100 g vyrobku). Tyto dva vzorky obsahovaly vysoké mnozstvi TFA (11,7 a
8,3 %), coz prekracuje piiblizn¢ 10x tolerovatelny denni piijem pro TFA.
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Obrazek 3: Zastoupeni skupin FA v instantnich pridavcich do kavy a ¢aje

Obrazky 4 a 5 uvadi procentudlni zastoupeni skupin FA v dehydratovanych a tekutych
bujonech. Z obrazku 4 bujont je vidét, Ze vSichni tfi vyrobci (Vitana, Unilever — vyrobky
s oznaenim Knorr, Nestlé — vyrobky s oznacenim Maggi) pouzili pfi vyrobé podobny typ tuku.
Zastoupeni SFA v dehydratovanych bujonech se pohybovalo v rozmezi 47,9-71 % a obsah TFA 0,4
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-2,6 %. Costa et al. (2016) uvadi obsah TFA v péti vzorcich bujont v kostce 0,12-0,85 g/100
produktu. Dva tekuté bujony obsahovaly 41,5 a 51,9 % SFA (zastoupeni mastnych kyselin v tuku
podobné jako u klasickych bujontt), dalsi vzorek obsahoval ptiblizné 2x vice SFA (93,1 %). Odlisné
sloZeni vypovidd o mozném pouziti kokosového ¢i palmojadrového tuku pti vyrobé tohoto bujonu
od Vitany. Obsah TFA u tekutych bujoni byl v rozmezi 0,2-1,9 %. Obsah tuku u klasickych bujona
Maggi byl v praiméru 18-22,6 g/ 100 g vyrobku, u tekutych bujont 2,8-6,5 g tuku/ 100 g vyrobku.
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Obrazek 4: Zastoupeni skupin FA v dehydratovanych bujonech
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Obrazek 5: Zastoupeni skupin FA v tekutych bujonech

Dale byly analyzovany dehydratované instantni polévky (obr. 6). Obsah SFA byl 21,3 - 62,2
%, z nasycenych MK pievazovala palmitova kyselina, mén¢ pak byla zastoupena stearova kyselina.
Z monoenovych MK ptrevazovala olejovd kyselina. Pfitomnost velkého mnozstvi palmitoveé
kyseliny opét nasvédcuje tomu, ze pii vyrobé mohl byt pouzit palmovy olej nebo kokosovy ¢i
palmojadrovy tuk. Olejova kyselina zase vypovidd o pouziti rostlinného oleje, napf.
sluneénicového. Obsah TFA se pohyboval do 1 %. Tuk se pohyboval v rozmezi 4,3-25 %. Roe et
al. (2013) uvadi obsah TFA v jednom vzorku instantni polévky 0.05 g TFA/100 g tuku a Costa et
al. (2016) uvadi hodnoty TFA v péti vzorcich 0,02-0,18 g/100 g produktu. Ani v piipadé téchto
vzorkl obsah TFA neptesahl 1 %.
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Obrazek 6: Zastoupeni skupin FA v dehydratovanych instantnich polévkach

SloZeni tuku dehydratovanych instantnich nudlovych polévek (obr. 7) bylo podobné jako u
instantnich polévek. Obsah SFA byl 62,2 % a 46,1-65 % S prevazujici palmitovou kyselinou, dale
28,35 az 42,08 % monoenovych MK, z nichz pievladala vzdy olejova kyselina. Polyenové MK byly
Vv tuku obsazeny od 6,01 do 11,76 % a ptevazovala linolova kyselina. Z obsahu palmitové kyseliny
1ze pfedpokladat (stejné jako u instantnich polévek Knorr, Vitana a Maggi), Ze pfi vyrobé byl pouzit
palmovy olej nebo kokosovy ¢i palmojadrovy tuk. Z pfitomnosti olejové a linolové kyseliny Ize
vyvodit, Ze pfi vyrobé byl pouzit zdravéjsi rostlinny olej, napt. slunecnicovy. Primérny obsah tuku
v nudlich instantnich ¢inskych polévek byl 20,1 g/ 100 g vyrobku. Obsah TFA se pohyboval do 1
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Obrazek 7: Zastoupeni skupin FA v dehydratovanych instantnich nudlovych ,,¢inskych*

polévkach
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Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit obsah jednotlivych skupin mastnych kyselin, specialné pak
nasycenych a trans-mastnych kyselin ve vybranych dehydratovanych vyrobcich. Byly analyzovany
s0joveé napoje (susené a tekuté), bujony (dehydratované a tekuté), instantni pridavky do kavy a caje,
dehydratované instantni polévky a dehydratované nudlové instantni polévky (,,¢inské®).

So6joveé ndpoje jsou znamé predevSim mezi lidmi stravujicimi se alternativné, kdy tyto napoje
pouzivaji jako ndhrada klasického mléka. Analyza vSak ukazala, ze Ctyfi vzorky suSené¢ho nédpoje
obsahovaly vysoké mnozstvi SFA 93,9 - 96,4 % a dalsi Ctyfi vzorky obsahovaly TFA v mnozstvi
38,5 - 40,6 %. Konzumaci jedné porce tohoto vyrobku je ptekrocen limit pro tolerovatelny denni
piijem TFA (1% z celkového energetického piijmu). Tekuté sdjové napoje obsahovaly vysoky
podil PUFA 59,3 - 62,7 %, obsah TFA byl < 1 %. Tti z péti vzorki ptidavki do kavy a caje
obsahovaly prakticky jen SFA v rozmezi 98,8-99,4 %. Dalsi dva vzorky obsahovaly SFA v niz§im
mnozstvi (72,4 a 76 %), avSak obsah TFA (11,7 a 8,3 %) pievySoval pfiblizn¢ 10x tolerovatelny
denni pfijem TFA. Zastoupeni SFA v dehydratovanych bujonech se pohybovalo v rozmezi 47,9-71
% a obsah TFA 0,4-2,6 %. Dva tekuté bujony obsahovaly 41,5 a 51,9 % SFA, dals$i vzorek
obsahoval pfiblizné€ 2x vice SFA (93,1 %). Obsah TFA u tekutych bujonti byl v rozmezi 0,2-1,9 %.
Dehydratované instantni polévky a dehydratované instantni nudlové polévky obsahovaly SFA
Vv rozmezi 21,3-62,2 % a 46,1-65 %. Obsah TFA se pohyboval v obou typech polévek do 1 %.

Ackoli obsah cCastecné ztuzenych tukii v potravinach klesd, néktefi vyrobci je stale vyuzivaji
(ndplng, polevy, cukrovinky). Vybrané dehydratované vyrobky je doporu¢eno konzumovat
v omezené mife kvili vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin, jejichz ptijem by mél byt do
10 % z celkového energetického pifijmu (tj. 70 g/den) a v nekterych piipadech vysokému obsahu
trans-mastnych kyselin (suseny s6jovy napoj, instantni nahrady do kéavy a caje).
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P1
ZHODNOCENI JAKOSTI MEDU OD CESKYCH VCELARU

Blanka Zabrodska, Ivana Borkovcova, Lenka Vorlova
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita, Brno

Abstrakt

V této studii byla hodnocena jakost medi od ceskych vcelait vzhledem k vysoké poptavce
spotiebitelll a situaci v trzni siti. U Ctyficeti kvétovych i medovicovych medi byly stanoveny
zékladni legislativni fyzikalné-chemické parametry, tj. obsah vody, elektricka vodivost, titracni
kyselost, obsah 5-hydroxymethylfurfuralu (HMF), aktivita diastazy a pH. U sledovanych vzorku
medu nedoslo dle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. k poruSeni legislativnich limiti u hodnot elektrické
vodivosti, titracni kyselosti a HMF. U péti vzorki medu doslo k ptekroceni legislativniho limitu pro
obsah vody (< 20 %) a u jednoho vzorku nebyl splnén legislativni limit pro aktivitu diastazy (> 8°
dle Schadeho). Avsak pii posouzeni vzorkd dle Normy jakosti CSV 1/1999 Cesky med (obsah
HMF < 20 mg/kg oproti < 40 mg/kg danym legislativou a obsah vody < 18 %) nespliiuje limit jiz
dvanact vzorkii medu svym obsahem vody a ¢tyii obsahem HMF. Tyto nedostatky mohly byt
zpisobeny pred¢asnym vytocenim medu a jeho zdhfevem nad 40 °C. Toto Ize vysvétlit
nedostateCnou znalosti problematiky vcelafeni zacinajicich vcelafi,, coz by bylo mozné vyfesit
Skolenim absolvovanym povinné pii registraci kazdého nového vcelate.

Kli¢ova slova: véeli produkty; voda; hydroxymethylfurfural; aktivita diastazy; zahiev

Uvod

Med od ceskych vcelait je velice zadany a Casto nedostatkovy, protoze situace v trzni siti je
vzhledem Kk ¢asté nevyhovujici jakosti medu a jejich stale ¢astéj$imu falSovani neptizniva. Proto je
nutné¢ vénovat jakosti a zdravotni nezavadnosti medu od ceskych vcelafti zvySenou pozornost.
Problematickymi fyzikalné-chemickymi parametry byvaji nejcastéji obsah vody, obsah 5-
hydroxymethylfurfuralu (HMF) a aktivita enzymu diastazy.

Obsah vody je dalezitym znakem kvality medu, je totiZz indik4dtorem Urovné zralosti medu,
starnuti medu a dodrZeni vhodnych podminek béhem skladovani. Obsah vody také ovliviiuje ostatni
vlastnosti medu, pedevsim jeho udrznost (Escuredo et al., 2013). Jeji obsah se mize ménit od 15
do 21 % v zavislosti na urovni zralosti medu dosazené v ule, botanickém puvodu medu a
zpracovatelskych technikach veelafe (Yiicel, Sultanoglu, 2013).

P#ipustny limit pro obsah vody je dle platné legislativy stanoven na 20 %. V Ceské republice
vznikla svazova norma “Cesky med”, ktera vzhledem ke zptisobu o3etfovani véelstev a zpracovani
medu v CR zpfisiiuje svymi pozadavky na kvalitu (18 %) legislativni predpisy. To je také jeden
z diivodi, proc je Cesky med tolik Zddany v zahranic¢i. Med s hodnotou vyssi nez 22 % je nezraly a
nad 25 % uZ podléha fermentaci. Pfi hodnotach nizSich nez 17,1 % neni u medu prakticky Zadna
nachylnost k fermentaci, kterda u hodnot mezi 17,1 - 20 % zavisi na poctu buné¢k osmofilnich
kvasinek (Vorlova et al., 2002).

Vysoky obsah vody miize byt zpiisoben pfedcasnym vyto¢enim medu, kdy je med jesté nezraly
a nedostatecné zahuStén vcelami nebo také nevhodnymi podminkami skladovani (med je totiz
hygroskopicky). Proto je dilezité med skladovat v suchém prostiedi a jako obal pouZzivat sklenice s
dobfe té€snicimi vicky.

HMF je endogenni cizoroda latka, vyskytujici se v potravinach obsahujicich sacharidy. Vznika
v nich jednak dehydrataci hexos a hexulos v kyselém prostfedi a jednak v disledku Maillardovych
reakci.

Obsah HMF vzrusta pii zahfevu nad 40 °C (Tosi et al., 2002; Fallico et al., 2004; Turhan et al.,
2008). Tato teplota byva Casto piekrocena pii ztekucovani zkrystalizovaného medu, jelikoz tekuty
med je pro spotiebitele stale atraktivnéjs$i, nez med zkrystalizovany. HMF mé ve vysokych
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koncentracich nepiiznivé ucinky na lidské zdravi (Janzowski et al., 2000; Capuano, Fogliano, 2011;
Islam et al., 2014) a jeho limit je dan legislativou (Vyhlaska 76/2003 Sb.).

Diastdza je enzym, ktery zajiStuje Stépeni Skrobu na jednodussi sacharidy. Pii zahfevu
soucasn¢ s HMF klesa aktivita dalezitych, zdravi prospésnych enzymu jako je pravé diastaticka
aktivita (Tosi et al., 2004; Babacan, Rand, 2007; Tosi et al., 2008; Samborska, Czelejewska, 2014),
jejiz limit je taktéz uveden v legislativé.

Material a metody

V této studii jsme analyzovali Ctyficet vzork kvétovych i medovicovych medi od ceskych
véelait zlet 2011-2014. Vzorky pochazely ze Zlinského, Plzeniského, Olomouckého,
Jihomoravského, Pardubického, Kralovéhradeckého, Stiedo¢eského, Moravskoslezského kraje a z
Vysoc¢iny. Obsah vody byl méfen refraktometricky (metoda Chatawayova revidovana Wedmorem).
HMF byl stanoven metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Analyza byla
provedena pomoci separacniho modulu Alliance 2695 s PDA detektorem 2996. Separace probihala
na kolon¢ Zorbax Eclipse XDB C18, 150 x 4,6 mm, 5 um. Mobilni fazi tvofila smés methanolu a
vody v poméru 10: 90. Pritok mobilni faze byl 0,8 ml/min, teplota kolony 35 °C, velikost nastiiku
10 ul. Detekce probihala v UV oblasti ptfi vinové délce 285 nm. K vyhodnoceni byla pouzita
metoda kalibraéni pfimky pomoci softwaru Empower 2. Diastaticka aktivita byla stanovena
metodou dle Shadeho, elektrickd vodivost byla méfena konduktometricky, pH pomoci pH elektrody
a kyselost byla stanovena titra¢n¢.

Vysledky a diskuse
U sledovanych vzorkd medu nedoslo dle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. k poruseni legislativnich
limith u hodnot elektrické vodivosti, titra¢ni kyselosti a HMF.

Tabulka 1: Analyza fyzikaln€ chemickych parametrti kvétovych a medovicovych medi

Stanovenc | | Aktivita

parametry Voda ElekFrlcké Titracni HME diastizy
— [%] vodivost kyselost [mg/kg] [° dle pH

Statistické [mS/m] | [mekv/kg] Schadeho]

funkce

Pramér 17,5 61,57 25,67 7,9 15,36 4,21
SD 1,85 40,28 9,51 8,65 4,77 0,35
Median 17 46,7 27 4,74 14,88 4,18
MAX 21,2 133,16 47 32,44 28,64 4,86
MIN 15 12,29 10 0,12 7,99 3,46

U péti vzorkli medu doslo k prekroc€eni legislativniho limitu pro obsah vody (< 20 %) a u
jednoho vzorku nebyl splnén legislativni limit pro aktivitu diastazy (> 8° dle Schadeho).

Avsak pii posouzeni vzorki dle Normy jakosti CSV 1/1999 Cesky med (obsah HMF < 20
mg/kg oproti < 40 mg/kg danym legislativou a obsah vody < 18 %) nesplituje limit jiz dvanact
vzorkli medu svym obsahem vody a Ctyfi obsahem HMF. U péti vzorkt klesly hodnoty diastatické
tyto hodnoty nemusely v dobé spotieby odpovidat legislativnim pozadavktm.

Zvyseny obsah vody v medech byl pravdépodobné zpiisoben jeho pfed¢asnym vytocenim nebo
nevhodnym skladovanim vzhledem k jeho hygroskopicité. Vzorky se zvySenym obsahem HMF
mohly byt zahtaty, ovSem dle korelace hodnot diastatické aktivity a HMF lze usuzovat, ze zahtat
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byl pravdépodobné pouze jeden vzorek, kde diastaticka aktivita klesla pod hranici danou
legislativou (Vyhlaska 76/2003 Sb.) a HMF piekro¢il limit Normy jakosti CSV 1/1999. Vzorky
S nizkou diastatickou aktivitou mély aktivitu tohoto enzymu bud’ pfirozené niz$i, nebo byly
nevhodné ¢i dlouhodobé¢ skladovany.

Tyto hodnoty lze vysvétlit nedostatecnou znalosti problematiky véelafeni zacinajicich vcelaid,
coz by bylo mozné vyftesit Skolenim, které by absolvoval kazdy novy véelatr povinné pii registraci.

Zavér

V medech pochdazejicich od ¢eskych véelaiti byly zaznamenany zvySené hodnoty obsahu vody.
Také byl zjistén velmi mirny narGst meda s vys$sim obsahem HMF. Zvysené hodnoty vody a HMF
mohly byt zplisobeny pravdépodobné postupnou ndhradou predchozi generace vcelaiti vcelaii
novymi, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti S problematikou vcelafeni. Tuto situaci by bylo mozné
vyftesit skolenim absolvovanym povinné pfi registraci kazdého nového vcelate.

Podékovani
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P2
CHARAKTERIZACE MAJORITNICH VONNYCH LATEK REPKOVYCH MEDU
POMOCI PLYNOVE CHROMATOGRAFIE S OLFAKTOMETRICKYM DETEKTOREM
Kruzik V.}, Vapenka L.}, Skorpilova T.%, Zikova A.%, Cizkova H.!

Y Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvob

Mezi nejvyznamnéj§i jednodruhové kvétové medy v Ceské republice patii med fepkovy.
Repka (brukev fepka olejka, Brassica napus L. a dal3i hybridy a odriidy) je péstovana na velkych
plochach téméf na celém tzemi. Pro véely fepka znamena vyznamny jarni zdroj pylu a nektaru.
Mimo Evropu je fepkovy med produkovan ve vSech zemich s mirnym podnebim (dominantni je
Severni Amerika a Cina). Zajimavym pro spotiebitele ho ¢ini pfedev§im tyto znaky 1) jedna se o
prvni v sezon¢ vytaceny jednodruhovy med, 2) nezbytné pastovani tohoto druhu medu zajiStuje
praktickou konzistenci a stabilitu vyrobku, 3) med ma specifické senzorické vlastnosti.

Zéakladni fyzikalné-chemické parametry evropskych fepkovych medu jsou uvedeny v Tab. 1.
Repkovy med je charakteristicky vysokym zastoupenim glukézy (absolutnd i v poméru ke
fruktdze), coz ma za nasledek jeho velmi rychlou schopnost krystalizace. Proto také byva nékdy
pfidavan do jinych medu, coz zajisti jejich jemnégjsi krystalizaci. S nachylnosti ke krystalizaci je
spojena dal$i, nezadouci vlastnost fepkového medu a to nachylnost ke kvaseni.

Tab. 1 Charakteristické parametry evropskych fepkovych medii*

Elektricka Volna Aktivita . . Pomér .

. . Fruktoza Glukoza . Pomér
vodivost kyselost diastazy (g/100 g) (9/100 g) fruktoza / lukéza/voda
(mS/cm) (mekv/kg) | (DN) 9iv0 g 9ibv g glukoza g
0,19+0,05 | 10321 26,9+5,38 383+ 1,7 40,5+2,6 0,95+0,07 |2,37+021

Repkovy med je charakteristicky svétle Zlutou (v tekutém stavu), aZ téméf bilou barvou (ve
zkrystalizovaném stavu). Chut’ a viin€ je nejcastéji popisovana jako jemné aromatickd aZ neutralni.
Charakteristickymi slou¢eninami, které typické aroma tepkového medu vytvareji, se v minulosti
zabyvalo pouze nékolik zahrani¢nich studii. Stru¢né shrnuti dosud pomoci plynové chromatografie
s hmotnostnim detektorem identifikovanych charakteristickych sloucenin v fepkovych medech je
uvedeno v Tab. 2.

Tab. 2 Vyznamné vonné slouceniny fepkovych medii

Puivod a pocet analyzovanych
vzorkid

Slouceniny identifikované jako
charakteristické pro fepkové medy

Autofi a rok publikované
studie

Neémecko, 2 Sarze

(E)-B-damascenon, kyselina
fenyloctova, 4-methoxybenzaldehyd,
3-fenylpropanova kyselina,
4-vinylguajakol

Ruisinger B., Schieberle P.,
2012°

Litva, 11 vzorki medu

Dimethylsulfid,
nonanal, benzaldehyd

Kaskoniene V., Venskutonis P.
R., Ceksteryte V., 2008°

Evropa*, 4 vzorky medu

Dimethyldisulfid, benzaldehyd

Radovic B.S., Careri M.,
Mangia A., Musci M.,
Gerboles M., Anklam E.,
2001*

Polsko, 8 vzorkti medu

Benzylalkohol, 2-methyl-2-butenal,
p-cymen-8-ol

Wardencki W., Chmiel T.,
Dymerski T., Biernacka P.,
Plutowska B., 2009°

*neni blize specifikovano pro fepkové medy

108



Vyse uvedené studie se zabyvaly analyzami evropskych fepkovych medi. Nicméné jejich
vysledky se vzajemné neshoduji. Neni tedy jasné, které vonné slouceniny by mohly byt vyuzity
jako potencidlni markery pro identifikaci fepkovych medu, ani které latky vyskytujici se pfipadné i
V nizkych koncentracich, nejvyznamnéji ptispivaji k viini fepkového medu.

MATERIAL A METODY

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda GC-O/MS, tedy spojeni plynového
chromatografu s olfaktometrem a hmotnostnim detektorem. Samotné vzorkovani probihalo pomoci
techniky SPME (Solid phase microextraction, vlakno DVB/CAR/PDMS). Olfaktometrické
posouzeni vzorku bylo provedeno tzv. metodou detekce frekvence (Detection frequency method,
tzv. NIF metoda).

V ramci studie byly proméfeny medy pochazejici vyluéné z Ceské republiky. Celkem se
jednalo o 14 vzorkt tj. 5 vzorkil z roku 2015 skladovanych 12 mésicu pii laboratorni teploté¢ (Med
1-5) a 9 vzorkl z roku 2014 skladovanych 24 mésicti pii laboratorni teploté¢ (Med 6-14). Pro
ovéfeni botanického ptivodu vzorkil byla pouzita pylova analyza (metodika dle CSN 57 0190,
mikroskopicky rozbor medu).

VYSLEDKY

Pomoci techniky GC-O/MS byly zjistény vyznamné aroma aktivni latky fepkovych medi
(Tab. 3). Mezi latky s nejvétsi senzorickou intenzitou patii hotrienol, phenylethyl alkohol, pfipadné
isoborneol. Pro srovnani je dale uvedeno relativni zastoupeni jednotlivych tékavych latek (Tab. 4),
které byly identifikovany pomoci hmotnostniho detektoru (srovnani naméfenych spekter s NIST
knihovnou). Ovéfeni botanického ptivodu pomoci pylové analyzy potvrdilo fepkovy piivod medd.
Zastoupeni fepkovych pylovych zrn bylo ve vzorcich v rozmezi 84 — 93 %. Na obrazku nize (Obr.
1) je mozné vidét typickou kulovitou stavbu fepkového pylového zrna.

Tab. 3 Aroma aktivni latky fepkového medu

Identifikovana Retenc¢ni ¢as Popis vine Pramérna

slou¢enina (min) p1s v intenzita**

Benzaldehyd 5,59 Mandlova, ovocna 2

Linalool oxid 7,37 K\ietlrvloYa’ 2
kofenéna

Linalool 7,75 Citrusovd, 1
kvétinova

Hotrienol 7,83 Sladka, tropicka 4

Phenylethyl alkohol 8,01 Sladka, kvétinova 3

Isoborneol 8,89 Zemita, nepifjemna | 3

1-(2-butoxy-1-

methylethoxy)-2- 9,92 Sladka, ptijemna 2

propanol

3,7—d|_methyl-2,6- 10,01 Kvetmoya, 3

oktadien-1-ol citrusova

**Intenzita vang: 5 = intenzivni, 0 = Zadna.

Dominantni hotrienol se v analyzovanych vzorcich vyskytoval v relativnim zastoupeni 11,4
az 49,3 %. Tato sloucenina je typickd svym aroma, které je oznaCovano jako kvétinové, svézi,
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sladké ¢i citrusové. Déle je mozné v tabulce (Tab. 4) pozorovat velmi variabilni celkovy obsah
tékavych latek mezi jednotlivymi vzorky medu.

Obr. 1 Pylova zrna fepky olejky (Brassica napus L.), typicky kulovity tvar se 3 kli¢nimi otvory
(pory), primér zrn 25 um, zvétseni 1000x, preparaty (Obr. 1b, 1¢) obarveny bazickym fuchsinem

Tab. 4 Relativni zastoupeni a celkova plocha majoritnich tékavych sloucenin (analyzovano 14
fepkovych medi)

Analyzované medy
1|23 |a]s|[e|7]8]o|w]uf|w|s] 14

Analyza tékavych latek (medy)

Identj ﬁkpvané %{eten({ni Relativni zastoupeni (%)

Sloucenina Cas (min)

3-methyl-butannitril 256 (18,0] 92 |11,3|166| 1,325 ]139| 1,8 (80 10,1]13,7| 6,9 |244] 189
[Neindentifikovano 375 (17472 114382295113 |11(10|11]|44]|22]|6,7]| 37,7
Benzaldehyd* 559 (3718913183167 |144]13|55(63 43383433 30
2-ethyl-1-hexanol 662 (18211191818 |16]06]|18(24]122]12]|05(08]| 0,7
Benzenacetaldehyd 6,92 (291221242954 |17]133|16(15]123]11]06(36] 21
Linalool oxid* 737 (24153 |57|50(99|46]24]|36|47]48]51]28(22]| 34
Linalool* 77 (4012212147 (09(|27]12]21(10(12]09]|04(|06]| 04
Hotrienol* 783 (11,41145]126,3(159(253(36,2]12,7|49,3(12,7|15,4]126,1|12,4|23,7| 13,4
Phenylethyl alkohol* 801 (3849|5940 (51|61]39]|61(48]58]|43]124(37] 11
Benzylnitril 839 (2408|0919 (00|00])02]|00f00|00]08]03[05]| 24

Lilac aldehyd C (isomer) 843 |18)12|06)06|13f11f{00}08]06]06]06]00]|04( 0,0
Lilac aldehyd D (isomer) 857 (281710917 |35]26]07]19(14]108]09]10[08] 22

Isoborneol* 889 [13141|46 |43 (43 |45]394]41(225(191]| 6,8 |44,2(132| 04
o-Terpineol 917 351147051500 (00(|00]|24]53]53|18[|27]|06]( 02
Dekanal 932 (1928|1916 (11|18]08|18(15]113]10]08(15]| 05
2-Nonannitril 95 (27121111 (25(18|10]05]12(20]121]13]|07 (15| 11

1-(2-butoxy-1-
methylethoxy)-2-propanol*

3,7-dimethyl-2,6-oktadien-

992 |80]104|100|11,4(10,2( 83 (13,1| 85 |11,7111,0/121(106| 9,1 [ 3,7

1001 | 241000 06|05]|00]24]00]|69]|79|97([51]04] 02

1-ol*

Neidentifikovano 1026 | 1,7 113 |11|24(23|24]03]26|09]09|06([09]03] 16
2-phenyl-2-pentanol 1148 | 271307000800 f00|00|04]00]00(05]03]| 05
1-dodekanol 128 | 1,2|17(05|11f07|00]|]04]00]|07]07|07[04]03] 02
Celkova plocha

tékavych latek - 54188(90]|76|81]|57(162|74|75]82]|6,0 (272|127 24,0
(hodnota/10°)

*aroma aktivni latky fepkového medu

Profily tékavych latek (resp. relativni zastoupeni (%) 21 tékavych majoritnich sloucenin)
vSech vzorkil byly zpracovany pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA). Komponentni skore
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jednotlivych objekti v rozptylovém diagramu jsou uvedeny na Obr. 2. Prvni hlavni komponenta
popisuje 29,5 % proménlivosti (rozptylu) naméfenych dat a druhd komponenta 20,5 %, prvni dvé
hlavni komponenty tedy popisuji 50,0 % proménlivosti.

Projekce pfipadl do faktorové roviny (1x 2)

Med14-2014
°

PCA 2:20,47%
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® Med6-2014
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2 esdig-2014

-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
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Obr. 2 Rozptylovy diagram komponentniho skore (1. a 2. hlavni komponenta), projekce vSech
ptipada (14 fepkovych medil) do komponentni roviny

Na diagramu je mozné pozorovat shluk fepkovych medl z roku 2015 (oznacené zelenou
elipsou). Tyto vzorky jsou charakteristické zapornou hodnotou prvni hlavni komponenty. Pomoci
analyzy hlavnich komponent bylo dale objasnéno, Ze k rozdé€leni vzorkl v prostoru prvni a druhé
hlavni komponenty nejvice pfispivaji nasledujici slouCeniny: benzacetaldehyd, lilac aldehydy
(isomery), linalool a linalool oxid.

ZAVER

Pomoci metody GC-O/MS byly identifikovany aroma aktivni slouceniny typické pro
kvétové vicedruhové medy. Prozatim nebyly uréeny tékavé latky vyskytujici se pouze v fepkovych
medech. Nicméné byly v ramci méfeni zjistény rozdily mezi vzorky z roku 2014 a 2015. Bez
dalsich komplexnich analyz nelze urcit, zda jsou tyto rozdily zplsobené skladovanim, typem
zpracovani, geografickym plivodem ¢i agrotechnikou péstovani. Dal$i vyzkum bude soustfedén na:
analyzu medu z roku 2016; vytipovani vhodnych markera pro identifikaci fepkovych medi a popis
zmén obsahu t€kavych latek pii technologickém zpracovani medii (pastovani, zahtev).
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Abstract

In this work five samples of beebread were analysed by spectroscopic methods (FT MIR ATR, FT
NIR, FT Raman and UV-Vis diffuse reflectance spectroscopies). Spectral differences were
interpreted in terms of specific contribution of the main chemical constituents (proteins, phenolics,
sugars etc.) and pigments (flavonoids, carotenoids). The morphometric analysis and microbial
background of the beebread samples were also determined. The study expands the knowledge of
original chemical composition of this bee product.

Keywords: beebread, chemical composition, spectra, microbiota, morphometry, marker

Introduction

The term beebread refers to the pollen collected by bees from plants and then stored in combs.
The raw bee pollen is modified by lactic acid fermentation. As a result, the final product becomes
more digestible and enriched with additional nutrients [1]. The pH level of fresh pollen is ~7.2,
while in ‘mature’ beebread it decreases to 3.5-4.2, mainly as a result of lactic acid formation [2].
One benefit of this beekeeping product is its almost unlimited storability in comparison with raw
pollen, which rapidly lost its nutritional values after drying or freezing.

Like any other beekeeping creation, beebread is a unique product — a natural, well-balanced,
with diverse chemical content [2]. The chemical composition of beebread is determined by the raw
flower pollen and varies according to botanic specie, geographic area and collection time. Knowing
beebread pollen composition, it’s possible to determine the pollen producing plants in a particular
region and its therapeutic and preventive effect. Generally, pollen, accumulated in beebread,
becomes from the honey plants, although pollen of wind-pollinated herbaceous plants can also
occur [3].

The quality of ready to consumption beebread determines by the technology of its extraction
from the honeycomb, its further processing and conditions of storage. The aim of this study is
evaluation and establishment of distinctions of morphological parameters of beebread granules,
microbiota, chemical content and botanic origin of beebread collected from different habitats in
Ukraine and also to define the relationship among them.

Materials and methods

Beebread samples were obtained from apiarists from selected regions of Ukraine (Poltava and
Dnipropetrovsk) under the new patented technology developed by the research team of the
Department of Horse-Breeding and Beekeeping at the National University of Life and
Environmental Sciences of Ukraine in Kyiv. All beebread samples were defined as polyfloral (Fig.
1). Samples were placed in a refrigerator and conserved at —20°C.
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Morphometric analysis consisted in measuring the following parameters:

a) Beebread granule length and width in mm, n=30. Measurement was performed from the base
to the apical part by digital caliper (Proteco, Czech Republic).

b) Beebread granule weight in mg, n=30 with analytical scales (Kern ADB-A01S05, Germany).

Microbial analysis of beebread samples were processed according to CSN EN ISO 6887-1. All
groups of microorganisms were determined under the conditions of the method according to
recommended standards. The following groups of microorganisms were determined: total number
of mesophilic aerobic microorganisms (CSN EN ISO 4833), total number of yeasts and moulds
(CSN ISO 7594), total coliforms (CSN ISO 4832), total number of Lactobacillus genus (CSN
560094), total number of Bifidus genus (CSN ISO 29981).

The composition of beebread was analysed by physicochemical methods and spectroscopically.
Chemical analysis was realized in the Environment laboratory EL spol. s r.o., Spisskd Nova Ves,
Slovakia — Reg. No SNAS 038/S-025. The next chemical characteristics were determined: a)
protein content — the Kjeldahl method; b) carbohydrate content — HPLC with refractive index
detector; c) lipids, dry matter and ash content — gravimetric analysis; d) saturated fatty acids content
— GC with flame ionisation detector; e) dietary fibre content — gravimetric analysis after enzymatic
processing.

FT MIR, FT NIR (FT-IR spectrometer Nicolet 6700 (Thermo Scientific, USA)), FT Raman (FT
Raman spectrometer Equinox 55/S (Bruker, USA)) and diffuse reflectance VIS (UV-Vis
spectrophotometer UV4 (UNICAM, Great Britain)) spectra were measured and used to evaluate
composition and colour of beebread samples. Methods of vibrational spectroscopy do not require
pretreatment of the biological material. It is enough to make homogenate from a selected granule.
All spectra were imported into a spreadsheet format for further processing using the software Origin
6.0 (Microcal Origin, USA). Descriptive statistics and Pearson’s correlation analysis were used for
evaluation of obtained values.

Results and discussion
Results of morphometric analysis of beebread samples are shown in Tables 1, 2 and 3.

Table 1 Total and internal sample variability of morphological parameters of beebread granules

Sample Morphological n X o min max V %
parameter

Weight (mg) 317.03 36.95 231.00 370.50 11.66

a Width (mm) 30 5.43 0.28 4.67 5.99 511
Length (mm) 11.18 0.85 8.60 12.75 7.60

Weight (mg) 312.31 21.88 252.90 347.00 7.01

b Width (mm) 30 5.50 0.26 5.03 5.98 4.70
Length (mm) 10.78 0.62 9.48 11.99 5.78

Weight (mg) 232.40 37.55 163.00 287.00 16.16

c Width (mm) 30 4.65 0.32 4.08 5.01 6.78
Length (mm) 9.41 0.73 7.38 11.06 7.73

Weight (mg) 313.53 20.36 262.20 347.60 6.49

d Width (mm) 30 5.66 0.26 5.01 6.15 4.55
Length (mm) 10.50 0.72 8.82 11.91 6.87
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Sample Morphological n X o min max V %
parameter

Weight (mg) 307.26 16.32 271.70 346.80 5.31

e Width (mm) 30 5.73 0.26 5.16 6.22 4.52

Length (mm) 10.67 0.69 9.26 12.66 6.45

Weight (mg) 296.51 42.54 163.00 370.50 14.35

total Width (mm) 150 5.39 0.47 4.08 6.22 8.78

Length (mm) 10.51 0.93 7.38 12.75 8.88

n — number of granules; min — the minimum value; max — the maximum value; X — arithmetic
mean; ¢ — standard deviation; V — coefficient of variation in %

Width and length of beebread granule are determined by stable width and length of the combs
in honeycomb. Comb diameter is typically about 5.37 mm and the depth of it is 12 mm.
Preservation of shape by granules of beebread (see Tab. 1) is good marker of applied technology of
its extraction from the honeycombs. And this is the first step in processing of beebread for its final
human consumption. Weight of beebread granule depends on the length of the comb in honeycomb
construction more than on its width (see Tab. 2).

Table 2 Dependence between the estimated morphological parameters of the selected beebread
samples by the Pearson correlation analysis

Correlated parameter | Weight (mg) | Width (mm)|Length (mm)
Weight (mg) 1.000 <(.)dgél <(.)ng>1
Width (mm) <0001 1.000 <0001
Length (mm) B e 1.000

Results of microbial analysis of beebread samples are shown in Figure 2.
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Fig. 2 Content of microorganisms in beebread samples (coliforms and Lactobacillus were not
found)

Total number of microorganisms was in order 300 CFU.g™ (2.4 log cfu/g) in all beebread
samples. Samples showed also similar amounts of yeasts and moulds. The presence of coliforms
and lactobacilli was not confirmed in any samples. Bifid bacteria were detected in very low
quantity. Aerobic bacteria, coliforms, mould and yeast are contaminants. The presence of aerobic
bacteria, mould and yeast are not undesirable but permissible probably due to content of flavonoids
and high antimicrobial activity [2-4]. It’s important to know the hygienic standards for the
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microbiological content of beebread or beekeeping products. According to Campos et al. (2008)
requirements, total aerobic plate count could not exceed 10° cfu/g, mould and yeast — 5-10* cfu/g
for honey bee pollen [5]. To our knowledge, hygienic requirements for beebread are absent.
Microbiological purity of any product is important. This is a marker of storage conditions.

Results of chemical composition of beebread samples are shown in Table 3 and Figures 3-4.

As can be seen from Tab. 3 content of protein is higher compare with lipids and carbohydrates.
Protein is necessary for the nutrition of bees. Also beebread contains high amounts of dietary fiber.
If compare composition of bee pollen (dried) and beebread, it can be seen that the protein, lipids
and ash content are within the range of recommendations for bee pollen [5]. But beebread contains
much more dietary fibre but less of carbohydrates.

Table 3 Total variability of the selected components of the beebread nutritional value

Component Sl n X o min max V %
Dry matter g/100g | 7 | 73.61 4.49 71.28 83.65 6.10
Protein g/100g | 7 | 16.90 2.41 13.99 20.03 14.24
Lipids g/100g | 7 7.03 0.60 6.48 8.32 8.48
Saturated fatty acids | g/100g | 7 2.88 0.88 1.74 3.91 30.48
Ash g/100g | 7 2.87 0.72 2.16 4.31 24.91
Dietary fibre g/100g | 7 | 38.26 5.63 26.43 43.75 14.70
Carbohydrates g/100g | 7 8.54 5.58 2.09 17.03 65.26

n — number of samples; min — the minimum value; max — the maximum value; X — arithmetic

mean; o — standard deviation; V — coefficient of variation in %
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Fig. 3 DR VIS spectra and colour diagram of beebread samples

Spectroscopic analyses confirmed differences in composition and colour of beebread (Figs 3-
4). Water, proteins, amino acids, lipids, aromatics and carbohydrates are the base of beebread.
Fructose from nectar was detected in all the samples, carotene only in two of them (c and a, see Fig.
4). Carotene thus could be a chemical marker of botanical origin because only specific pollens
contain it. Colour of plant products depends on the content and ratio of pigments — carotenoids and
flavonoids. The colour diagram (Fig. 3, right) confirms that beebread samples are reddish yellow. It
can be supposed that such beebread consists of pollen with high content of flavonoids. However,
samples ¢ and, at lesser extent, a have a significant contribution of the red hue that could be
explained by the presence of carotenes.
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Conclusions

Beebread samples are described by stable shape of granules, moreover it keeps during storage
through at least six months. Also beebread samples are characterized by acceptable microbiological
quality. FTIR and FT Raman spectra confirm diversity of chemical composition of beebread. These
methods are sensitive to differences in chemical composition of the samples. Beebread should be in
the diet of each person.
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VYUZITI TECHNIKY DART/TOF-MS PRO HODNOCENI KVALITY A AUTENTICITY
KAKAOVYCH VYROBKU

Prchalova J.}, Dvorakova Z. %, Kovaiik F.*, Rajchl A

Vysoka §kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technické 5, 166 28 Praha 6
Uvod

Kakao se ziskava z plodu kakaovniku pravého (Theobroma cacao L.) a patii diky své jedine¢né
chuti a aroma k nejpopularnéjSim pochutindm na svété. Kakao se pouzivda k vyrobé riznych
potravin, jako ¢okolady, napoji, pekatskych naplni atd.. Chemické slozeni kakaa zavisi zejména na
odridé kakaovniku, péstebnich a klimatickych podminkach. Kakao obsahuje bilkoviny, tuky,
vlakninu, mineralni latky atd., dulezity je ale v kakau obsah methylxantinii (theobrominu a
kofeinu), které tvori 1-2 % suSiny kakaa. Bioaktivnimi latkami kakaa jsou zejména methylxantiny
(theobromin a kofein) a fenolové latky (fenolové kyseliny, 3-flavanoly, flavonoly, anthokyany,
derivaty hydroxyskoficové kyseliny, stilbeny atd.).*

Kakaovy prasek je definovan dle vyhlasky 76/2003 Sb. jako potravina ziskand z prazenych
kakaovych bobt zbavenych slupek, upravenych do formy prasku, obsahujici nejméné 20 %
kakaového masla v susin€ a nejvyse 9 % Vody.2 Z divodu vysoké ceny kakaa je tato komodita Casto
predmétem falSovani, zaznamenany jsou pokusy nahradit kakaovou susinu levnymi nahrazkami,
napi. sachar6zou, mletymi plody karobu, pomletymi slupkami kakaovniku apod. Dal§im moznym
zpusobem falSovani je nahrada kakaového masla jinymi tuky rostlinného ptivodu. Pti hodnoceni
kvality kakaa se pouzivaji nasledujici markery: obsah tukuprosté kakaové susSiny, vlhkost, obsah a
slozeni kakaového masla, profil mineralnich latek, pH, barva apod.’

V soucasné dobé¢ je vyuzivdno mnoho metod pro hodnoceni kakaovych vyrobki, napt. plynova
a kapalinova chromatografie aj., pfi¢emz tyto techniky jsou ¢asto naro¢né z ¢asového a finan¢niho
hlediska.* Vhodnou alternativou téchto metod pro hodnoceni kvality a autenticity kakaa a vyrobki
z n€) muze byt technika DART (Direct Analysis in Real Time). Vyhodou techniky DART je kratka

vvvvvv

Cile prace

Cilem této prace byl vyvoj, optimalizace a validace metody pifimé analyzy v redlném case ve
spojeni s TOF-MS, za tcelem ziskani metabolomického profilu latek piitomnych v kakau a
kakaovych produktech. Nésledujicim cilem bylo, porovnani obsahu methylxantini metodou
DART/TOF-MS a HPLC/UV.

Vzorky
Analyzovano bylo 29 vzorki kakaovych vyrobki (17 vzorku kakaa a 12 kakaovych napoji),
které byly dostupné v obchodni siti Ceské republiky.

Priprava vzorku kakaovych vyrobku pro metodu DART/TOF-MS

Byly navazeny 2 g kakaa nebo kakaového napoje, které byly rozpustény v 50 ml
demineralizované vody a doplnény po rysku. Takto ptfipravené vzorky byly pouzity pro analyzu
metodou DART/TOF-MS. Kazdy vzorek byl analyzovan ve ¢tyfech opakovanich.

Piiprava vzorki kakaovych vyrobku pro metodu HPLC/UV

Byly navazeny 0,5 g kakaa nebo 1 g kakaového napoje, které byly rozpustény v 50 ml
destilované vody. Nasledn¢ byl roztok piefiltrovand ptes PTFE mikrofiltr (0,45um). Takto
pfipraveny roztok byl analyzovan HPLC.
Podminky stanoveni: Kolona: Phenomenex, Luna 5u C18(2) 100A (250 mm % 4,6 mm), teplota na
kolong: 25 °C, mobilni faze: 30% methanol, pritok: 1 ml/min, néstfik: 20 pl, vinova délka: 280 nm,
doba analyzy: 15 min.
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Vysledky a diskuze

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening analyzovanych kakaovych
vyrobku (kakaa a kakaové napoje) a byly optimalizovany tyto podminky pro jejich analyzu: méfici
mod, ionizacni teplota a volba extrak¢niho cCinidla. Jako optimalni byly stanoveny: positivni i
negativni madd, ionizaéni teplota 350 °C, extrakéni Cinidlo — demineralizovana voda. Kakaa a
kakaové napoje byly métfeny pii ioniza¢ni teploté¢ 350 °C v positivnim a negativnim modu, které
poskytovaly bohaté spektrum obsahujici charakteristické ionty piisluSejicich latek obsazenych
V kakaovych produktech.
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Obr. €. 1 - MS spektra kakaa, mod (positivni, negativni), ionizacni teplota 350 °C

Na obrazku €. 1 jsou uvedena hmotnostni spektra (positivni a negativni mod) vzorku kakaa.
V hmotnostnich spektrech kakaovych vyrobkti byly pozorovany ionty latek s hodnotou m/z
odpovidajici methylxantinim (m/z 181,0730 theobrominu a m/z 195,0870 kofeinu), tri-/di-
acylglycerolim a fenolovym latkdm. Z triacylglycerold byly zastoupeny pifedevSim
PoPS/MOS/PPO o m/z 850,6837; POS/PoSS o m/z 878,7126 a SSO o m/z 906.7395 (vysvétleni
zkratek viz Obr. €.1). Ve spektru byly pozorovany také ionty diacylglycerolt a to PO/PoS o m/z
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577,4391 a SO o m/z 605,4682. Charakteristické ionty o m/z odpovidajicim fenolovym kyselinam,
3-flavanoliim, flavonoliim, anthokyaniim, derivatim hydroxyskoficové kyseliny, stilbeni jsou
uvedeny v Obr. €. 1 (negativni mod).

Pro stanoveni theobrominu a kofeinu bylo prométeno 17 vzorkt kakaa a 12 vzorka kakaovych
napoju. Obsah theobrominu a kofeinu v kakaovych vyrobcich byl kvantifikovan metodou
DART/TOF-MS a naméfené hodnoty byly porovnany metodou HPLC/UV. Vysledky stanoveni
teobrominu a kofeinu z DART/TOF-MS a HPLC/UV metod koreluji (viz Obr. ¢. 2 a 3).
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Obr. ¢. 2 - Korelace teobrominu metodou HPLC a DART u vzorkt kakaa (vlevo) a kakaovych
napojl (vpravo)
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Obr. €. 3 - Korelace kofeinu metodou HPLC a DART u vzorkl kakaa (vlevo) a kakaovych napoji
(vpravo)

Na obrazku €. 4 a 5 jsou uvedeny obsahy (v g/100 g) theobrominu a kofeinu obsazenych ve
vzorcich kakaa a kakaovych napojt.

Theobromin v kakau a kakaovych napojich byl pfitomny v mnozstvi od 0,2 do 2,4 g/100 g (viz
Obr. €. 4). Kofein v kakau a kakaovych népojich byl pfitomny v mnozstvi od 0,01 do 0,25 g/100 g
(viz Obr. ¢. 5). Semi-kvantitativni stanoveni technikou DART/TOF-MS bylo zatizeno vysokou
nejistotu méteni, kterou by bylo mozno podstatné snizit s pouzitim izotopové zna¢ené¢ho vnitiniho
standardu.
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Zavér

Z experimentalni casti vyplynulo, ze pro analyzu kakaovych vyrobkl jsou optimalni tyto
podminky: positivni 1 negativni meéfici mod, ionizacéni teplota 350 °C, extrakéni Cinidlo
demineralizovana voda.

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening nasledujich sloucenin obsaZzenych
v kakau a kakaovych napojich: theobrominu, kofeinu, sacharidu, tri-/di-acylglycerolim, fenolovych
a flavonoidnich latek.

Technika DART/TOF-MS ma zna¢ny potencial pro hodnoceni kvality a autenticity kakaovych
produkti a ukazala se jako Uc€inny nastroj pro selekci podezielych vzorkd. Tato technika také
ukazuje potencialni vyuziti pro semi-kvantitativni stanoveni sloucenin theobrominu a kofeinu
obsazenych v kakaovych vyrobcich.
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P5
CHEMICKA A SMYSLOVA CHARAKTERISTIKA AROMA JAHODOVYCH SIRUPU

Kruzik V. 1, Heliskova H. 1, Brozova E. 1, Prachova K. 1, Grégrova A. 1, Cizkova H. 1
1)  Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvoD

Jahodové aroma vyskytujici se v jahodovych sirupech muize byt piirodniho (jako soucast
ovocné slozky vyrobku nebo pfidané ve formé piirodniho aroma) nebo syntetického ptivodu.
Enantioselektivni separace chiralnich aroma aktivnich latek je uzite¢nym nastrojem K ziskani
informaci o kvalit¢ a jakosti potravinafskych produktd a v kombinaci s olfaktometrickym
detektorem (Es-GC-O/MS) mize byt pouzita pro urCeni senzorickych vlastnosti a odliSnosti
jednotlivych enenatiomerti pfirodniho i syntetického pivodu. Cilem prace bylo vypracovani
chemické a smyslové charakteristiky aroma jahodovych sirupt dostupnych na tuzemském trhu.

EXPERIMENTALNI CAST

Analyzované vzorky: 14 komeréné dostupnych jahodovych sirupii (rizné kombinace ovocného
podilu, ptirodniho a syntetického aroma)

Téekavé latky: SPME (DVB/CAR/PDMS), Es-GC/MS (plynovy chromatograf 7890 A, detektor
5975 C MSD, Agilent Technologies) a Es-GC-O/MS (plynovy chromatograf 7890 B, Agilent
Technologies; olfaktometricky detektor, JAS); chiralni kolona (ChiraSil-DEX CB 25 m x 0,25 mm
x 0,25 um);

GC-O: aroma aktivni latky byly detekovany panelem &étyf hodnotiteld z Ustavu konzervace
potravin VSCHT Praha ve véku 21, 21, 28 a 29 let, a to metodou detekce frekvence s naslednym
odhadem intenzit spole¢né s popisem charakteristické viiné eluované slouceniny; olfaktometrie byla
provedena u 2 vybranych vzorki sirupi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Detekce klicovych senzoricky aktivnich latek

Plynova chromatografie s olfaktometrickym detektorem byla pouZita pro detekci senzoricky
aktivnich latek podilejicich se na aroma jahodovych sirupi. Identifikované latky, jejich
charakteristika a obsah v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Piiklad aromagramu je
uveden na obrazku 1. Bylo zjiSténo, Zze na celkovém aroma profilu analyzovanych vzorki se
podileji prevazné estery (etylbutanoat, etyl-2-metylbutanoat, etylhexanoat, metyl-2-metylbutanoat),
které piispivaji svoji ovocnou, sladkou, jahodovou vuni; laktony (y-dekalakton - vykazujici sladkou,
ovocnou vini po jahodach nebo broskvich), alkoholy, zejména 3-hexenol s viini po traveé a kyseliny
piispivajici svym charakteristickym aroma (zastoupeny kyselinou hexanovou). Pomoci chirédlni
kolony bylo mozné zkoumat charakteristické pachové vlastnosti jednotlivych enantiomert
vyskytujicich se ve vzorcich pfevazné v racemické smeési.

Zaroven byla nalezena pozitivni korelace celkového obsahu tékavych latek, obsahu y-
dekalaktonu a etyl-2-metylbutanoatu se senzorickym hodnocenim sirupt (tj. posouzenim celkového
pozitivniho dojmu a jahodové viing)®,

Prikaz piirodniho piivodu jahodového aroma

S cilem prokazat ptidavek syntetického aroma do jahodovych sirupii byla pro analyzu
chiralnich sloucenin vyuzita enantioselektivni plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem.
V souladu s literarnimi udaji byly identifikovany vhodné markery pro priikkaz autenticity
jahodovych sirupti, a to y-dekalakton, etyl-2-metylbutanoat a 2-metylbutanova kyselina (viz Tab.
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2). Bylo potvrzeno, Ze ptevaha jednoho z enantiomert indikuje ptidavek jahod nebo ptirodniho
aroma a racemicka smés obou enantiomert znaci piidavek aroma syntetického.

U tfindcti ze Ctrnacti vzorkl jahodovych sirupti vyrobcei deklarovali ptidavek aroma, pficemz u
sirupu ¢. 1 Griinhof byl deklarovan ptidavek pfirodniho aroma. Na zaklad¢ poméru jednotlivych
1 zjistén vyskyt y-dekalaktonu, etyl-2-metylbutanoatu a 2-

enantiomer byl v sirupu C.

metylbutanové kyseliny téméf v racemické smési, coz naznacuje, ze sirup byl dochucen piidavkem

syntetického aroma bez fadné deklarace této skutecnosti na etiketé vyrobku.

Tabulka 1: Aroma aktivni latky ve vzorcich sirupt 1-14

(=]}

Plochy latek ve vzorcich sirupi
Ozna | Latka Popis viing® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14
-Ceni
1 Etylbuta- | sladka, 10 |25 | <1 |26 |1 2 36 |1 15 |nd |21 |8 21 [ <1
noat jahodova,
ovocna, svezi
2 Metyl-2- | sladka ovocna, | nd |11 |nd |52 (nd |{nd (nd |{nd (22 |{nd [43 |nd |nd |nd
metylbu- | jahodova
tanoat
3 Etyl-2- sladka 78 |17 | <1 |30 |18 |7 18 |12 |23 |10 |28 |20 |26 |13
metylbu- | jahodova,
tanoat sveézi
4 Etyl-3- sladka, nd |nd {nd [nd |nd {nd |21 |8 nd {nd |nd [20 |40 | nd
metylbu- | jahodova,
tanoat ovocna
5 Etylhe- sladka, <1 (1521 17 |2 21 |18 |3 41 | 27 |3 23 |23 |70
xanoat ovocna, Svezi
az mentolova
6 3- travnata, jarni, | 137 | 94 |nd | nd |117| 143 |46 |62 |116 |nd |32 | 112 |57 | nd
hexenol lesni, houbovéa
7 3- sladka, ovocnd [ nd |nd |{nd [nd |nd {nd [nd |[nd |1 1 nd |1 nd |4
hexenyl-
butanoat
8 Kyselina | travnata, 11 |7 nd |3 6 nd |6 4 5 2 1 6 6 nd
hexanova | jehli¢nanova,
Cajova
9 v- sladka, 46 |25 |1 40 |22 |11 |16 |17 |29 |13 |6 26 |14 |14
dekalak- | jahodova,
ton ovocna
| Nedete- tézka, sladka {nd |nd |nd |[nd [nd |nd {nd {nd |nd {nd {nd |nd |nd |nd
kovana viné
GC-MS
11 Nedete- hlina, dfevita, |nd |nd |nd |nd [nd [nd {nd |[nd |{nd |nd |{nd |nd |nd |nd
kovana nepiijemna
GC-MS
] Nedete- makova, nd {nd {nd {nd |{nd {nd {nd |nd |nd |nd |nd |nd |[nd |nd
kovana sladka
GC-MS
v Nedete- broskvova, nd |nd {nd [nd |nd {nd {nd |nd {nd |[nd |nd {nd |nd |nd
kovana ovocna
GC-MS

2 popis ving panelem &ty hodnotiteld; ° plochy latek byly pro prehlednost vysledki vyd&leny milionem; nd =

nedetekovano
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Obr.

1: Porovnani profilu t€kavych latek ziskanych pomoci Es-GC-O/MS analyzy (nahote)

a aromagramu senzoricky aktivnich latek ziskaného hodnotitelem ¢. 1 pomoci GC-O metody
detekce frekvence (dole) pro sirup €. 9 (€isla odpovidaji oznaceni latek v tabulce vyse; neoznacené

piky byly detekovany pouze jednim hodnotitelem a jsou povazovany za Sum)

Tabulka 2: Zastoupeni vybranych enantiomerii v sirupech pro prikaz ptivodu aroma

Enantiomerni zastoupeni | y-dekalakton Etyl-2-metylbutanoat 2-metylbutanova
jednotlivych enantiomerd v kyselina
sirupech Enantiomerni pomér (%)® | Enantiomerni pomér (%)® | Enantiomerni pomér (%)?
Sirup | Obsah | Piidavek (R)-(+) (S)-(-) (R)-(-) (S)-(+) (S)-(+) (R)-(-)
jahod ptirodniho/
(% hm) | synt. aroma
1 30,0 +/- 56,7 43,3 31,8 68,2 68,4 31,6
2 10,0 -+ 53,9 46,1 39,2 60,8 38,8 61,2
3 12,0 ND 100,0 0,0 0,0 100,0 nd nd
4 0,5 -+ 70,1 29,9 19,8 80,2 63,1 36,9
5 1,0 -+ 58,1 419 46,4 53,6 41,8 58,2
6 20,0 -+ 89,8 10,2 48,1 51,9 nd nd
7 15,0 -+ 51,5 48,5 27,8 72,2 45,3 54,7
8 4,8 -+ 52,3 47,7 34,5 65,5 70,4 29,6
9 20,0 -+ 56,1 439 30,9 69,1 100,0 0,0
10 ND -+ 56,1 439 48,2 51,8 46,2 53,8
11 ND -+ 53,0 47,0 38,6 61,4 64,0 36,0
12 20,0 -+ 50,4 49,6 31,4 68,6 67,4 32,6
13 20,0 -+ 50,1 499 24,0 76,0 55,7 443
14 10,0 -+ 54,7 45,3 45,8 54,2 28,3 71,7
Ptirodni jahodové aroma 97,0-100,0 | 0,0-3,0 0,0-8,4 91,6-100,0 | 100,0 0,0
(nebo nd) (nebo nd) (nebo nd) (nebo nd)
Syntetické jahodové aroma ™ 49,6-70,1 29,9-50,4 34,6-40,2 59,8-65,4 48,6 51,4
(nebo nd) (nebo nd)

ND = nedeklarovano; nd = nedetekovano; * enantiomerni pomér u dané latky vypoéitany z poméri ploch
p y vyp yzp p
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ZAVER

Kombinovand Es-GC-O/MS metoda se dle vysledkl jevi jako Gc€innd technika pro odhaleni
aroma profilu jednotlivych vzorkl a prukaz ptidavku syntetického jahodového aroma do ovocnych
sirupd, olfaktometrie v kombinaci s chirdlni kolonou zaroven poskytuje cenné informace o
charakteristickych pachovych vlastnostech jednotlivych enantiomert. V dal$im kroku vyzkumu
bude srovnani vysledkli instrumentalni analyzy se senzorickym testovanim vyrobkli a budou
vytipovany latky (pfipadné jejich degradacni produkty), které (ptipadn€) ptispivaji k méné zadouci
(atypické, travove, terpenické) viini vyrobku.
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P6
ZMENY TEKAVYCH LATEK BEHEM VYROBY JABLECNYCH KONCENTRATU

Haubeltova A.", Tuma P.*, Sev¢ik R. %, Cizkova H.*
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UVOD

K charakteristické viini a chuti jablecné Stavy nejvice prispivaji vybrané estery organickych
kyselin (napf. butyl acetat, ethyl butanoat, hexyl acetat) a aldehydy a alkoholy s 6 uhliky (hexanal,
2-hexenal, hexanol a 2-hexenol). Slozky jable¢ného aroma jsou pfirozené proménlivé. Jejich obsah
a zastoupeni je dan primarn¢ pouzitou odriidou (za nejvhodnéjsi jsou povazovany Golden
Delicious, Red Delicious, Discovery, Granny Smith a Jonathan) a vyzralosti plodii. Na obsah a
zastoupeni t€kavych latek ve findlnim vyrobku maji vSak vliv také podminky zpracovani [1].
Zhodnocenim faktort ovlivitujicim zmény tékavych latek béhem vyroby jablecnych koncentrati je
vénovana tato prace. Fazové odbéry 4 fad vzorki probihaly ve vyrobnim podniku béhem celé

zpracovatelské sezony 2015.

EXPERIMENTALNI CAST

Vzorky

V ramci studie byly analyzovany celkem 4 fady vzorki. Kazda fada obsahovala celkem 7
vzorki, a to drt’ jablek, drt’ jablek s enzymem, §t'ava po lisu, §t’ava po filtru, aroma, §t’dva bez aroma
a koncentrat. Faze procesu, ve kterych byly jednotlivé vzorky odebirany, jsou v nize uvedeném
Schématu procesu zvyraznény cervene.

SCHEMA PROCESU VYROBY JABLECNEHO KONCENTRATU A ODEBIRANE VZORKY
[2,3]

SR

pfisun ovoce
(plaveni)
prani a
inspekce
filtrace
(kfemenny filtr)
drceni
+
pridavek cireni
pektolytickeho (bentonit+elatina)
enzymu (sedani 2 hodiny)

chlazeni
(na 60 °C)

lisovani
(2 hodiny)

pektolyza drti
(4-5 hodin)
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Piiprava vzorki

Stanoveni t€kavych latek metodou SPME/GC/MS — do 10 ml vialky bylo navazeno 1,5 g NaCl + g
vzorku + 3 g destilované vody

Stanoveni rozpustné suSiny — pfimé stanoveni vzorku bez Gpravy

Stanoveni titracni kyselosti — ptimé stanoveni vzorku bez upravy

Metody méreni
Stanoveni tékavych latek metodou SPME/GC/MS [4]
Chromatografické podminky:

- kolona: DB-5MS (30 m x 250 pm x 0,25 pm)
- teplotni program: vydrz 60 °C /2 min
narast 10 °C / min do 250 °C
- teplota MS detektoru: 250 °C
- mobilni faze: helium, pritok 1,2 ml/min
Podminky extrakce SPME:
- SPME vlakno 50/30 um 24 Ga DVB/CAR/PDMS
- doba extrakce: 1800 s
- teplota extrakce: 30°C
- doba desorpce: 120's

Stanoveni rozpustné susiny [5]: Refraktometrické stanoveni (na zaklad¢ indexu lomu).
Stanoveni titracni kyselosti [6]: Stanoveni pomoci potenciometrické titrace standardnim roztokem
NaOH do pH 8,1.

VYSLEDKY

Me¢étenim refraktometrické suSiny a titracni kyselosti bylo potvrzeno, Ze refraktometricka susina
béhem obdobi sklizné narlstd, naopak titracni kyselost v obdobi sklizné klesa (Obr. 1).
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v
= 10 - refrakce 1. rada
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Obr. 1: Zmény titracni kyselosti a refraktometrické suSiny

V priibéhu procesu vyroby byla sledovana suma (v mg/l) 10 nejvice zastoupenych latek (Obr.
2) - skupiny estert (ethyl butanoat, butyl acetat, ethyl-2-methylbutanoat, 2-methylbutyl acetat,
hexyl acetat),aldehydt (hexanal, 2-hexenal) a alkoholt (2-methyl-1-butanol, 2-hexen-1-ol, 1-
hexanol). Snizovani koncentrace téchto latek je zplisobeno jejich chemickou nebo enzymatickou
pfeménou, tepelnym zdhfevem nebo vytékanim béhem procesu vyroby §t'avniho koncentratu.
Ve vzorku koncentrat nebyly nalezeny zadné z téchto latek.
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Z porovnani jednotlivych fad je patrné, Ze vliv na obsah t¢kavych latek ma i obdobi sklizné. S
rostouci zralosti plodl roste do jisté miry také koncentrace senzoricky aktivnich latek. V dusledku
vyrobniho procesu se zvysuje relativni podil esterti (ethyl-2-methylbutanoat, 2-methylbutyl acetat, hexyl
acetat, butyl acetat) a klesa relativni podil latky 2-mehyl-1-butanol (Obr. 3).

i.ﬂuh dl

Dit's Stavapolisu  Stavabez Stavapo  Koncentrat Aroma/100
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L S S S I
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Obr. 2: Obsah 10 nejvyznamnéjSich t€kavych latek
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Drt Aroma Stava po filtru

Obr. 3: Relativni zastoupeni majoritnich t€kavych latek na zacatku (vzorek drt’) a na konci
vyrobniho procesu jable¢ného koncentratu (vzorky aroma a §t'ava po filtru)

ZAVER
K nejveétsim ztratam t€kavych latek dochazi v zavérecném kroku vyroby — pfi finalnim (cca
Sestinasobném) zakoncentrovani §t'avy na odparkach. Vraceni odlou¢eného aroma do finélni stavy

(po rekonstituci aromatu) se z tohoto pohledu jevi jako nezbytné, v uvedeném uspoifadani piesto ne
zcela dostacujici.
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Ptestoze teplotni rezim, ¢asové prodlevy a mira zavzduSnéni pfispivaji k fadé chemickych a
enzymovych zmén tékavych latek a také k jejich ztratam vytékanim, jsou tyto zmény z pohledu
vyse uvedeného zanedbatelné.

Naopak zpracovani nezralé suroviny muize obsah a profil klicovych latek (a tedy celkové
smyslové vlastnosti) ovlivnit vyznamné, jak ukazaly vysledky 1. fady (charakteristické nizkym
obsahem cukri a vysokou kyselosti).
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P7
STANOVENI OBSAHU GLIADINU V PIVU

Mikulikova R., Svoboda Z., BeneSova K., Bélakova S.
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a.s. Brno

Celiakie je celozivotni onemocnéni zpisobené nesndsenlivosti lepku. Jedinou terapii je
vylouceni lepku z potravy. Zakladem bezlepkové diety je naprosté vylouceni pSenice, Zita, jeCmene
a vyrobkl znich. Pro zlepSeni kvality Zivota celiatikli se v posledni dobé rozsifuje sortiment
potravin vhodnych pro bezlepkovou dietu. Mezi nové napoje vhodné pro celiatiky patii i
bezlepkové pivo. Od 1. ledna 2012 plati nové Natizeni komise (ES) €. 41/2009, které méni oznaceni
bezlepkovych vyrobkii. Nafizeni uvadi jednotny limit pro bezlepkovou potravinu, a to bez ohledu
na to, z jakych surovin byla vyrobena, a to ve vysi 20 mg lepku/kg potraviny ve stavu urceném ke
spottebé. Aby se vyrobce dostal do této kategorie, musi garantovat plnéni podminek vyhlasky (na
obalu uvést oznaceni o bezlepkovosti vyrobku a vyrobek musi byt laboratorné€ otestovan).

Pro stanoveni hordeinovych peptidd v pivech byla cilené¢ vyvinuta kompetitivni
imunoenzymatickd metoda, kterd je doporucena pro stanoveni peptidovych fragmentl v pivech
a dalSich potravinaiskych vyrobcich, u kterych dochézi k hydrolyze bilkovin. Pouzitd monoklonélni
protilatka RS rozpoznava mezi ostatnimi toxickou sekvenci QQPFP, kterd se opakované vyskytuje
v molekuléch prolaminu.

Za celem vhodnosti konzumace piva pro celiatiky byla analyzovéana piva z obchodni sité
kompetitivni imunoenzymatickou metodou. Bylo analyzovano 50 vzorkd Ceskych a zahrani¢nich
piv, obsahy gliadinu se pohybovaly od 5,0 do 1335,5 mg/I.

Tato studie byla financovana z institucionalni podpory Ministerstva zemé&délstvi CR
(¢. RO1916).
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P8

MODIFIKOVANA HPLC METODA SRI DETEKCI NA STANOVENI OBILNYCH
B-(1-3),(1-4)-D-GLUKANU

Pinkrova J., Bohacenko I.
Vyzkumny tstav potravinaisky Praha, v.v.i., Radiova 1285/7, 102 31 Praha 10 - Hostivaf

UvoOD

Pro analytické stanoveni B-glukant, slozky potravni vldkniny se Sirokou Skalou pozitivnich
zdravotnich ucinkt, se obvykle vyuzivaji enzymové metody zalozené na hydrolyze pomoci enzymi
S B-glukanasovou aktivitou a s naslednym kvantitativnim stanovenim volné glukosy. V materidlech
jako jsou obiloviny, krmiva, potraviny a napoje, lze obsah B-glukanti stanovit komeréné dostupnou
enzymovou metodou Megazyme (AOAC 995,16; AACC 32-23.01; EBC 3.11.1, 4.16.1, 8.11.1; ICC
166). Jeden z moznych dalSich pfistupt stanoveni B-glukant je zalozen na enzymové hydrolyze a
stanoveni hydrolytickych §tépti pomoci HPLC (Jiang a Vasanthan, 2000; Pérez-Vendrell et al.,
1995; Yoo et al., 2007).

CHARAKTERISTIKA OBILNYCH B-GLUKANU

B-glukany jsou rozpustna i nerozpustna slozkou potravni vlakniny se $irokou skalou pozitivnich
ucinki — imunomodulaéni a protinadorova aktivita, efekt pfi snizovani cholesterolu v krvi a
udrzovani optimalni hladiny cukru v krvi nebo hojivé G¢inky u pacientii v pooperaénich stavech.
Jde o polysacharidy B-(1-3),(1-4)-D-glukany (dfive také licheniny), které se nachazeji v bunéénych
sténach vyssich rostlin a ve veétSim mnozstvi v semenech nékterych obilovin (jeCmen, oves); pro
jeCmen jsou typické B-glukany se dvéma nebo vice sousedicimi P-(1-4) vazbami; v malém
mnozstvi se na n¢ vazi arabinosylové nebo xylosylové zbytky. Obsah B-glukani v zrnu (% hm.):
sladovnicky a krmny je¢men 2 — 8 % (n¢které bezpluché kultivary je¢mene az 16 %), oves 3 — 8 %,
pSenice a zito 0,2 — 2 %, neloupana ryze 1 — 2 %. Rozpustnost B-glukanii ve vod¢ zavisi predevsim
na jejich struktufe a klesd v fadé oves > jeCmen > pSenice; nejvice rozpustné jsou polymery
obsahujici asi 30 % vazeb B-(1-3) a 70 % vazeb B-(1-4); rozpustnost B-glukant se také meéni
s teplotou (napt. pii 40 °C se extrahuje asi 20 % B-glukani jeCmene, pii 65 °C asi 30-70 %)
(Velisek, 1999). Pokud se tyka analytického stanoveni B-glukant, tak v literatute pfevazuji metody
zalozené na enzymové¢ hydrolyze enzymy s 3-glukanasovou aktivitou a s naslednym stanovenim
volné glukosy riiznymi metodami napt. UV, IR, HPLC; dale se v pivovarské praxi vyuziva metoda
FIA (flow-injection analysis) (Hozova et al., 2007; Zygmunt a Paisley, 1993).

CIL

Implementovat a interné validovat metodu ¢astetné enzymové hydrolyzy lichenasou
s naslednou analyzou 2 hlavnich produktt (3-O-B-cellobiosyl-D-glukosy a 3-O-p-cellotriosyl-D-
glukosy) metodou HPLC s RI detekci. V ramci validace porovnat zjisténé obsahy B-glukant u
vybranych produktii na bazi je¢mene ziskané nové navrzenou HPLC metodou s vysledky ziskanymi
enzymovou metodou Megazyme (referenéni metoda).

EXPERIMENTALNI PROVEDENI A VYSLEDKY

Principem navrZené analytické metody je ¢aste¢na hydrolyza ptitomnych B-glukant lichenasou
(endo-B-(1-3)-D-glukan-4-hydrolasa z Bacillus subtilis) na cellosylové oligosacharidy: 3-O-f-
cellobiosyl-D-glukosu a 3-O-B-cellotriosyl-D-glukosu, které vznikaji z 90 % ptvodniho mnozstvi.
Tyto jsou nasledné stanoveny metodou HPLC s RI detekci. Kvantifikace je provadéna metodou
vnéjsiho standardu (Cisty jecny B-glukan, Sigma-Aldrich).
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v Schematicky postup:
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Pti uvedenych chromatografickych podminkéch bylo dosazeno dobré separace piitomnych
cellosylovych oligosacharidii véetné maltotriosy a maltotetraosy (viz Obr. 1). Na obr. 2 jsou
dokumentovany chromatogramy hydrolyzatu Cistého je¢ného B-glukanu a je¢né mouky pied a

po uprave lichenasou.

[mV]
32 g
5 $ ]
£ £ 4
5 £ H
= ®
20 e 3 £ 2
W 2 2 2
* 35 2 &
- - = 2
N S
s ok 4 £ 5
g 54 & g
] a =
S 3
0 a %
> a

20 25
Time

Obr. 1: Chromatografické déleni oligosacharidi
(3-O-p-cellobiosyl-D-glukosa, 3-O-g-cellotriosyl-D-glukosa, maltotriosa, maltotetraosa)
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Obr. 2: Chromatogramy extraktu ¢istého B-glukanu po hydrolyze lichenasou a je¢né mouky
pred a po hydrolyze lichenasou
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Obr. 3: Linearita chromatografickych odpovédi v zavislosti na obsahu je¢nych B-glukani

v' Kvantifikace obsahu B-glukani navrhovanou metodou HPLC

Celkové plochy piki cellosylovych oligosacharidii vykazaly linedrni zévislost s obsahem
Cistého jecného B-glukanu. Pro kvantifikaci obsahu f-glukanG v je¢nych materidlech byla
vyuzivana regresni rovnice (viz Obr. 3 plna pfimka). Metoda je spolehliva i v ptipadé postupu
standardniho pfidavku ¢istého je¢ného B-glukanu k je¢né mouce (viz Obr. 3 ¢arkovana ptimka).

v Schematicky postup komer¢ni enzymové metody mixed-linkage beta-glucan od firmy
Megazyme (AACC Method 32-23.01, AOAC Method 995.16, EBC Methods 3.11.1, 4.16.1,
8.11.1, ICC Standard Method No. 166):

lichenasa B-glukosidasa glukosa-oxidasa
B-glukan + H,O—B-glukooligosacharidy + H,O—D-glukosa + H,0 + O, —D-glukonat + H,0,

peroxidasa
2 H,0; + p-hydroxybenzoova kyselina + 4 aminoantipyrin — chinonimin + 4 H,0

v’ Interni validace navrhované metody HPLC

Bylo provedeno 10 opakovanych analyz standardniho materidlu jecné mouky a vybrané
statistické parametry jsou uvedeny v Tab. 1. Zjist€ny priméerny obsah B-glukant 4,42 % hm./sus.
byl vyssi nez obsah deklarovany 4,10 % hm./sus. Z tohoto diivodu bylo potieba u redlnych vzorki
provadét prislusnou korekci.

V ramci validace byly jednotlivé obsahy B-glukanli u 16 vybranych produktli na bazi je¢mene
ziskané navrhovanou metodou HPLC srovnany s vysledky ziskanymi enzymovou metodou
Megazyme (v koncentracnim rozsahu obsahu B-glukanl 0,5 — 8 % hm./sus.). Mezi obéma
metodami byl prokazan linearni vztah (viz Obr. 4).
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Tab. I: Statistické parametry pro interni validaci navrhované metody HPLC na stanoveni
obsahu B-glukanu

Primérna hodnota obsahu (3-glukanu (% hm./sus.) | 4,42
Smérodatna odchylka (% hm./sus.) | 0,20
Relativni smérodatna odchylka (%) 4,49

Interval spolehlivosti podle Studentova rozdéleni o . .
(na hladiné vyznamnosti 0,95) (% hm./sus.) | <4.25; 4,58 >

VytéZnost metody (recovery) (%) 107,77

Mez stanovitelnosti (% hm./sus.) | 0,50

%

% B-glukani (HPLC)
.

o 1 2 3 4 s 6 1 8 9
% B-glukanii (Megazyme)

Obr. 4: Porovnani metody HPLC s metodou Megazyme
(n =16 vzorki, r = 0,984, rozsah = 0,5 - 8,0 % hm./sus.)

ZAVER

Navrhovana implementovana metoda vyuzivajici ¢asteCnou hydrolyzu B-glukanti lichenasou
s naslednou kvantifikaci vzniklych B-oligosacharidii metodou HPLC s RI detekci je opakovatelnd a
spolehliva. Poskytuje srovnatelné vysledky s metodou Megazyme u vybranych produkti na bazi
jeCmene s riznym obsahem [-glukanii v koncentratnim rozsahu 0,5 — 8 % hm./sus. Dale
pfedstavuje ¢asovou i finan¢ni Usporu (Ize vyuzivat rutinni instrumentdlni HPLC zafizeni s RI
detekci, k optimalnimu déleni B-oligosacharidii dochédzi pfi pouziti demineralizované vody jako
mobilni faze, pro hydrolyzu nutny pouze jeden enzym).

LITERATURA

HOZOVA B., KUNIAK L., MORAVCIKOVA P., GAJDOSOVA A. (2007): Determination of
water-insoluble b-D-glucan in the whole-grain cereals and pseudocereals. Czech Journal of Food
Sciences, 25, 316-324.

JIANG G., VASANTHAN T. (2000): MALDI-MS and HPLC quanfitication of oligosaccahrides of
lichenase-hydrolyzed water-soluble B-glucan from ten barley varieties. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 48, 3305-3310.

136



PEREZ-VENDRELL A. M., GUASCH J., FRANCESCH M., MOLINA-CANO J. L., BRUFAU J.
(1995): Determination of B-(1-3),(1-4)-D-glucans in barely by reversed-phase high performance
liquid chromatography. Journal of Chromatography A, 718, 291-297.

VELISEK J. (1999): Chemie potravin 1, OSSIS Tabor, 223-225.

YOO D. H., LEE B. H.,, CHANG P. S., LEE H. G., YOO S. H. (2007): Improved quantitative
analysis of oligosaccharides from lichenase-hydrolyzed water-soluble barely B-glucans by high-
performance anion-exchange chromatography. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55,
1656-1662.

ZYGMUNT L. C., PAISLEY S. D. (1993): Enzymatic method for determination of (1-3)(1-4)-beta-
D-glucans in grains and cereals: Collaborative study. Journal of AOAC International, 76 (5), 1069-
1082.

Tato prace byla podporena institucionalnim vyzkumnym projektem MZe RO0315.

137



P9
POROVNANI UCINKU MLETI NA STRUKTURU A VLASTNOSTI MOUK

Pancikova B.l, Slukova M.l, Skfivan P.1?
Y Ustav sacharidd a cerealii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
2 Vyzkumny Gstav potravinafsky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10

UvOD

Obiloviny jsou zdrojem vSech vyzivové vyznamnych latek. Obsahuji sacharidy (Skrob,
neskrobové poly- a oligosacharidy a cukry), bilkoviny, lipidy, n€které vitaminy (zejména vitaminy
skupiny B, v kli¢ku je navic vitamin E), mineralni latky (zejména fosfor, zelezo, vapnik, hot¢ik,
draslik, zinek a dalsi) a biologicky aktivni slozky (jako jsou polyfenoly, cholin, fytoestrogeny
apod.). Pti porovnani chemického slozeni jednotlivych druhti obilovin lze uvést, Ze ryze nebo
kukufice maji nizsi obsah bilkovin nez ostatni obiloviny, oves ma nejvyssi obsah lipidi (znacny
podil lipidi se vyskytuje 1 v endospermu zrna), Zito, oves a jeCmen jsou zdrojem vlakniny. U
veétSiny odriid obilovin plati, Ze pluchatd zrna mivaji vyssi obsahy mineralnich latek a vlakniny nez
zrna bez pluchy. Nemusi to vSak byt pravidlem. Jsou Slechtény a v praxi vyuzivany i specialni
bezpluché (nahé) odridy obilovin, které maji vysoky obsah vlakniny, polyfenold, esencidlnich
aminokyselin a minerdlnich latek. Variabilita obsahu a kvality slozek je u jednotlivych obilovin
mimo jiné vyrazn¢ ovlivnéna nejen odrudou, ale i podminkami péstovani [1].

Jednotlivé vrstvy obilného zrna se sestdvaji z n€kolika ¢asti: oplodi (nejvrchngjs$i obalové
vrstvy), které obsahuji nerozpustné polysacharidy (zejména celulosu) a lignin; osemeni
(podpovrchové obalové vrstvy), které obsahuji neskrobové polysacharidy a barviva (barevné latky
typu karotenoidii, zejména lutein); aleuronova vrstva (méekka, jednoducha vrstva velkych bungk),
kterd ma vysoky obsah bilkovin, vitamind a nejvyssi obsah mineralnich latek ze vSech sloZzek zrna;
endosperm obsahujici zejména Skrob (cca 75 %) a také bilkoviny (cca 12 %); blok kli¢ku a Stitku,
ktery ma vysoky obsah lipidui a mineralnich latek [1].

Dezintegraci obilného zrna dochazi k mechanickému poskozeni skrobovych zrn, ktera jsou poté
snadnéji enzymovée naruSovana. Poskozeni Skrobu miiZze nastat také v disledku zahievu mezi vélci
valcove stolice (teplota zde dosahuje bézné pies 80 °C), pfesto, Ze je mu melivo vystaveno jen na
n¢kolik sekund. Stupeni poskozeni Skrobu mé dvoji vyznam. Z hlediska pekarenské technologie je
do jist¢é miry zadouci pro dostatecné rychlou a hlubokou fermentaci kvasl a tést. Z nutri¢niho
hlediska vsak vyssi stupen poSkozeni znamena téz jeho rychlejsi resorpcCi v organismu a tudiz vyssi
glykemicky index mouk a vyrobkll znich. Stupein posSkozeni Skrobu tedy podminuje jak
technologické vlastnosti mouk, tak potencidlni nutriéni hodnotu vyrobkidl ztéchto mouk.
Glykemicky index mouk vyznamné ovliviiuje obsah vlakniny [2]. Vysoce vymleté a tradi¢né
vyrobené celozrnné mouky, nebo moucné smési s ptidavkem otrub nemivaji Casto piiznivé
senzorické ani technologické vlastnosti. Pekaiské vyrobky z téchto mouk jsou tvarove spisSe nizsi,
objemové men$i a hutné v porovnani s kvalitou vyrobkli ze svétlé, polosvétlé nebo chlebové
mouky. Z hlediska vyzivy jsou vSak celozrnné mouky vynikajicim zdrojem vlakniny a bilkovin (jak
lepkotvornych tak i nelepkotvornych), ddle mineralnich latek, vitamind, lipidd a polyfenolickych
latek [1].

V ramci experimentu byly zkoumany vzorky mouk vyrobenych jak standardnim, tak
modernim, specidlnim mlynskym postupem. Byl analyzovan soubor zitnych, jecnych a ovesnych
mouk s ohledem na kvalitu a obsah Skrobu (poskozené a neposkozené Skrobové granule) a na
slozky vlakniny. Byl sledovan a posouzen vliv téchto faktori na pekatské vlastnosti a jakost
findlniho pekatského vyrobku (formového a volné€ sdzeného chleba).

EXPERIMENTALNI CAST

Pro posouzeni stupné poSkozeni Skrobu (poskozeni Skrobu amylolytickymi enzymy b&hem
sklizné a skladovani obilovin) se u mouk stanovilo &islo poklesu (CSN ISO 3093) (padové &islo,
Falling Number) a ve vodném vyluhu mouky se titrané urcilo maltosové ¢islo (obsah veskerych
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redukujicich latek) (CSN 56 0512-13). Stanoveni ¢&isla poklesu poukazuje zejména na aktivitu
amylolytickych enzyml v mouce, avSak timto stanovenim nelze jednozna¢né urcit obsah
poskozeného Skrobu v mouce. Pro sledovani poSkozeni Skrobu ve mlyné se vyuzila farinograficka
vaznost mouky (metoda upravena pro zitné mouky) a SRC (retencni kapacita) suspenze mouky
v roztoku uhli¢itanu sodného (AACC 56-11). Podil poskozeného skrobu byl také zjistén pomoci
piistroje SDmatic (Chopin). Jednalo se o amperometrické proméfeni obsahu poskozeného Skrobu
(absorpce jodu ve vodné suspenzi mouky) (AACC 76-33.01, ICC No. 172/1). K vizualnimu
rozliSeni nepoSkozenych, poSkozenych a rizné deformovanych Skrobovych zrn v mouce byla
vyuzita skenovaci elektronovd mikroskopie (SEM, mikroskop TESCAN VEGA3 LMU
s wolframovou katodou, BSE detektor). Ke stanoveni obsahu mineralnich latek (popela) byla
pouzita norma CSN ISO 2171. Obsah rozpustné, nerozpustné a celkové vldkniny byl stanoven
podle normy AOAC 98529 za pouziti enzymového setu Megazyme a obsah beta-glukani
metodikou AACC 32-23.

VYSLEDKY A DISKUSE

Korelace mezi jednotlivymi analytickymi metodami byly vypocteny na ziklad¢ analyz 64
vzorka zitnych mouk chlebovych (T 930) semletych tradi¢nim zplisobem. Korelace byla zjevna
pouze mezi hodnotami farinografické vaznosti (metoda upravena pro zitné mouky) a hodnotami
ziskanymi na pfistroji SDmatic (r=0,70, na hladiné pravdépodobnosti 5 %). Mezi ostatnimi
ukazateli nebyla prokdzana dalsi statisticky vyznamné korelace. Potvrzuje se tak, Zze kazdd ze
sledovanych analytickych metod postihuje pouze Cast problému a skutecny stupeit poskozeni
Skrobovych zrn nepostihuje. Exaktni pohled na rozsah poSkozeni Skrobovych zrn poskytla
skenovaci elektronova mikroskopie (viz Obr. 1).

Nova metoda vyroby celozrnnych mouk na specidlnim mlyné s vyuzitim vysokorychlostniho
mleciho valce s vertikalni osou rotace vychazela z nasledujiciho postupu. Vlastni dezintegrace zrna
probihala mezi specialné tvarovanymi segmenty na obvodu mleciho vélce a specialn€ upravenym
vnitfnim plastém mlyna. Material byl zpracovan na velmi homogenni jemnou mouku, kterd podle
prvnich pekatskych zkouSek jevila pozoruhodné ptfiznivé technologické i senzorické vlastnosti.
Timto zptisobem vyrobené specialni celozrnné mouky obsahovaly vysoky podil vldkniny a jejich
slozek (viz Tab. 1) a podle snimkti SEM nedoslo k vyznamné&jsimu poskozeni skrobu (viz Obr. 2).

Tab. 1: Stanoveni obsahu beta-glukanii a vlakniny potravy a popela ve specialnich
celozrnnych moukach (% v sus$in€)

Mouka Beta- Rozpustna Nerozpustna ~ Celkova Popel
glukany vlaknina vlaknina vlaknina

Zito 1,5 1,6 9,6 12,5 1,48
oves bezpluchy 3,3 4,2 13,8 19,4 1,89
1

oves bezpluchy 3,2 4,0 18,5 25,1 2,01
2

oves pluchaty 3,3 51 26,6 34,3 2,86
je¢men nahy 51 6,8 10,0 18,1 1,31
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SEM HV: 20.0 kV
View field: 144 ym Det: BSE 20 ym
SEM MAG: 1.00 kx| Date(midiy): 11/03114

zitnd m. T 930 (zvétSeni zitnd m. T 930 (zvétSeni zitnd m. T 930 (zvétSeni
2500x) 1500x) 1000x)
deformovana a ¢aste¢né rozbita velka Skrobova zrna, naruSena mala Skrobova zrna

Obr. 1: Snimky mikrostruktury tradi¢nich Zitnych mouk
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7itna, celozrnna m. ovesna, celozrnna m. jecna, celozrnna m.
(zvétseni 2500x) (zvétSeni 2500x) (zvétseni 1000x)
mén¢ naruSend Skrobova zrna a znatelné frakce vldkniny

Obr. 2: Snimky mikrostruktury specialnich celozrnnych mouk

ZAVER

V poslednich desetiletich se pohled na mlynskou technologii z hlediska nutri¢niho vyznamu
mlynskych vyrobkd méni. Kombinace vysokého obsahu vldkniny v senzoricky pfijatelné formé s
obsahem Skrobu s nizkym stupném poSkozeni je zejména z nutricniho hlediska velmi vyznamnym
ukolem a vyzvou pro moderni mlynskou technologii. Prvni vysledky hodnoceni nékolika
specialnich mouk z riiznych obilovin vyrobenych pomoci nového Setrného technologického postupu
jsou z pohledu SEM velmi nadéjné.

PODEKOVANI ) )
Prezentace byla finan¢né podpoiena CTPP pii PK CR (pracovni skupina Obiloviny v lidské
VYZive).

LITERATURA

[1] P¥ihoda J., Skfivan P., Hruskova M. (2003): Cerealni chemie a technologie I. VSCHT Praha.
[2] Venn B.J., Green T.J. (2007). Glycemic index and glycemic load: measurement issues and their
effect on diet-disease relationships. European Journal of Clinical Nutrition, 61, 122-131.
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P 10
HODNOCENI VLIVU MACENI NA VLASTNOSTI NAHEHO JECMENE

Jirsa O.%, Vaculova K.*, Sedlackova L.*
1)  Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121, 767 01 Krométiz

Uvod

Snaha 0 zvyseni nutricni hodnoty komer¢nich pekaiskych i pecivarenskych vyrobku je
celosvétovym trendem. K nejvice limitovanym slozkam hladké pSeni¢né mouky patii vldknina
potravy, dale je zde nizké zastoupeni nékterych skupin vitamint, antioxidantd a dalSich biologicky
aktivnich latek. JeCmen je jednou z perspektivnich potravinatskych surovin pro vysoky obsah
rozpustné vlakniny a zvySeny obsah polyfenolickych latek s antioxida¢nimi ucinky, napf. isomery
tokolii a tokotrienoli, kyselinu listovou, biotin a dalsi vitaminy skupiny B a rovnéz polyfenolické
latky — flavonoidy, kyselinu, ferulovou, kumarovou, aj. (Vaculova et al. 2010).

Cilem prace bylo posoudit rozdily v chemickém sloZeni a technologickych vlastnostech 14
genotypu jarniho jeCmene (sklizent 2015) a vliv maceni na tyto vlastnosti.

Material a metody

V souboru byly zahrnuty 2 pluchaté sladovnické odriidy (Bojos, Vendela), 2 potravinaiské
odridy s bezpluchym zrnem (AF Cesar, AF Lucius), 1 genovy zdroj (Nudimelanocrithon) a 9
novych vlastnich Slechtitelskych materidli. Materidly byly péstovany za standardnich

Pro sledovani rozdili mezi mlecimi frakcemi byly vybrany ctyfi genotypy: AF Lucius — prvni
Ceska odrida bezpluchého jarniho jeCmene (registrace 2009); AF Cesar — odruda bezpluchého
jarniho je¢mene (registrace 2014) se zvySenym obsahem [B-glukant; KM 1057 — nova Slechtitelska
linie bezpluchého jarniho jeCmene; Nudimelanocrithon — geneticky zdroj pivodem z Ethiopie
s ¢ernym zabarvenim obilek, danym vysokym obsahem anthokyant (Vaculova et al. 2010).

Mzéceni zrna bylo provedeno v mikrosladovné. Postup se dvéma naméackami zahrnoval 1.
namacku (4 h), vzdusnou piestavku (20 h), 2. namacku (5 h) a hvozdéni pti 50 °C. Postup s jednou
namackou zahrnoval hvozdéni po prvni naméacce. Mleti zrna Ctyf vybranych genotypii bylo
provedeno na laboratorni mlynu Biihler MLU-202 s vlh¢enim zrna na 15,5% a odleZenim pies noc.
Byly ziskany étyii frakce: §rotova mouka (SM), vymilaci mouka (VM), hrubé otruby (HO) a jemné
otruby (JO). Ve vzorcich byl stanoven obsah N-latek Dumasovou spalovaci metodou (ICC Standard
No. 167 — je¢men Nx6,25), ¢&islo poklesu (CSN EN ISO 3093), antioxida¢ni kapacita (AOX)
metodou DPPH a FRAP vyjadiena v nug Troloxu/g a celkovy obsah polyfenolt (CP) vyjadieny v
mg GAE/qg.

Vysledky a diskuse

Cislo poklesu (FN) se pouziva piedeviim jako dilezity technologicky ukazatel amylolytické
aktivity pSeni¢ného zrna, ale je vyuzitelné i v ptipad¢ jeCmene. Vysoké hodnoty FN (>300 s), t].
nizkou aktivitu amylaz, me¢lo zrno registrovanych odrud (Obr. 1), nejvyssi z nich AF Cesar (490 s).
Velmi nizké hodnoty (<100 s) mély dva genotypy (KM2881 a KM1057). JiZ po prvni namacce
doSlo k vyznamnému poklesu (max. 190s), po druhé namécce byly hodnoty na hranici
stanovitelnosti (tj. 62 s). Porovnani mlecich frakci v nativnim zrnu a po prvni namacéce ukazalo
vyznamné.

Nejméné N-latek v nativnim zrnu mély oba sladovnické jemeny (méné nez 12,0 %), nejvice
Nudimelanocrithon (18,2 %). Dalsi ¢tyii genotypy mély vice nez 13,0 %, mezi nimi AF Lucius
(13,1 %) a KM1057 (14,4 %). Namacky nemély vyznamny vliv na obsah N-latek. Vyznamné vyssi
obsah m¢ly otruby nez mouky (o vice nez 5 jednotek).

V antioxidac¢ni kapacité byl pozorovan az dvojnasobny rozdil mezi genotypy (Obr. 2). Nejnizsi
hodnoty v nativnim zrnu m¢l Nudimelanocrithon (1368 pg/g) a Bojos (1605 pg/g), nejvyssi
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hodnotu mél KM1057 (2846 pg/g). Vysoky obsah méla kromé dvou linii KM2454 také odrida
AF Lucius (2465 pg/g). Mezi hodnotami DPPH a FRAP byla vysoka korelace (R? = 0,92). Mensi
rozdily byly v obsahu celkovych polyfenoli — v nativnim zrnu 1,38 mg/g az 2,25 mg/g. Pozitivni
korelace mezi CP a AOX (Obr. 3) byla vyznamna az pfi vys$i hladiné AOX (cca od 2300 pg/g).
V maceném zrnu byly pozorovany srovnatelné hodnoty AOX i CP. Vyrazné rozdily AOX byly
pozorovany mezi moukou a otrubami. Mouka z nativniho zrna Ctyf vybranych genotypi méla
hodnoty 430 pg/g az 933 pg/g, zatimco otruby 2012 ng/g az 5601 pg/g. Nejvyssi hodnoty méla linie
KM1057, kterd méla srovnatelné hodnoty mezi hrubymi a jemnymi otrubami, ostatni genotypy
m¢ély vyssi hodnoty v hrubych otrubach. V mac¢eném zrnu bylo pozorovano zvyseni AOX ve frakci
jemnych otrub, ov§em kromé& Nudimelanocrithonu.

Zaver
e V zrnu registrovanych odrid byly vysoké hodnoty FN, jiz po prvni namé¢ce FN vyznamné
klesa.

e Nejméné N-latek mély sladovnické je¢meny, nejvice Nudimelanocrithon.
e Az dvojnasobny rozdil byl v antioxida¢ni kapacité mezi genotypy.

Poudita literatura

Vaculova K., Jirsa O., Martinek P., Balounova K. (2010): Hodnoceni kvality zrna vybranych
vzorkll netradi¢ni pSenice a bezpluchého je¢mene. Obilnéiské listy XVIII, 3, 2010:71-77, ISSN
1212-138X.

Tato prace byla podpofena Ministerstvem zemédélstvi CR (institucionalni podpora na
dlouhodoby rozvoj VO, rozhodnuti MZe RO0211) a Technologickou agenturou CR (TE02000177).
Prezentace byla podpoiena Ceskou technologickou platformou pro potraviny pii Potravinaiské
komoie CR.
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Obr. 1 Hodnoty ¢isla poklesu v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce.
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Obr. 2 Hodnoty antioxida¢ni kapacity (DPPH) v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce.
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mg GAE/Q).
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P11
MERLIKOVE KLICKY - POTRAVINA S VYSOKOU ANTIOXIDACNI AKTIVITOU

Pexova Kalinova J., Bigasova V.!
V' Zemédelska fakulta, Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Studentska 1668, 370 05 Ceské Bud&jovice

Merlik ¢ilsky (Chenopodium chinoa) je rostlina jednoleta z ¢eledi laskavcovitych, fazena
do skupiny pseudoobilovin. Zelené, purpurove ¢i ¢ervené zbarvené stonky dosahuji vysky 150—
220 cm, z toho 20-30 cm tvori kvétenstvi. Listy jsou fapikaté, trojuhelnikovitého tvaru, ve
spodni ¢asti oboustranné se 2—3 zuby, v horni ¢asti celokrajné. Drobnd, kulata, plochd semena s
HTZ okolo 2,85 g maji svétle Zlutou barvu, ale  vyskytuji se
1 ekotypy bilé, razové, fialové ¢i hnédé (Ruales, Baboo, 1993).

Merlik cilsky je plodina tradicné péstovana v oblasti Andskych nahornich ploSin pro
vysoce nutricné hodnotna semena. Semena chinoi maji vyssi obsah bilkovin, obsahuji také vice
vitaminll, zejména karotenu, riboflavinu, tokoferolu, ale i minerdlnich latek nez obiloviny.
Chinoa obsahuje nejkompletnéjsi rostlinny protein, odpovidajici svoji kvalitou kaseinu. Lyzinu,
ktery je limitujici aminokyselinou vétSiny ceredlii, obsahuje v porovnani s nimi vice nez
dvojnasobné mnozstvi (Kopacova, 2007).

Jednim ze zplsobl uplatnéni merliku v lidské vyzivé je jeho nakli¢ovani. Proces kliceni
zvySuje nutriéni hodnotu semen zlepSenim dostupnosti zivin a zvySenim obsahu jak zékladnich
slozek tak biologicky aktivnich latek, meéni texturu i organoleptické vlastnosti (Lopez —
Amoros et al.,, 2006). Konzumace klicki tak ptispiva k posileni imunitniho systému a
eliminaci Skodlivych radikala v lidském téle (Donkor et al., 2012). Rostlinné klicky jsou proto
dobrym piikladem tzv. funkcnich potravin, definovanych jako potraviny snizujici riziko
civiliza¢nich onemocnéni a vykazujici pozitivni G¢inky na lidské zdravi.

Cilem této prace je stanovit antioxidac¢ni aktivitu klicki merliku cCilského a ziskané
vysledky porovnat s antioxidacni aktivitou klickl jinych plodin béZné vyuZivanych v lidské
VYZive.

Material a metody

Pro pokus byly pouzity tfi odlisné zbarvené odridy merliku Cilského: Sajama; Pasankalla
a Collana negra (tab. 1), dale semena piskavice feckého sena (Trigonella foenum-graecum),
fazole mungo (Vigna radiata L. Vilczek) a laskavce ocasatého (Amaranthus caudatus) odruda
Oscar blanco.

Tabulka 1: Pouzité odridy merliku ¢ilského

Odridy Pavod Délki(ldvn(;g)etace V)’fék(zcl nl;())stlin Zols)zl:l'lvee:lii HTS (g)
Sajama Bolivie 1976 145 150 - 180 sv. zluté matné | 3,40 - 3,60
Pasankalla Peru 2006 144 130 - 140 éervené matné | 3,51 - 3,72
Collana negra || Peru 2008 138 120 - 130 cerné lesklé 2,03

Ptiprava vzorka

Semena byla kultivovana v laboratornich podminkach pfii teploté 21+1 °C pti délce dne
13 hodin na Petriho miskdch po dobu 72 hodin, poté byla zlyofilizovana (Alpha 1-4 LSC,
Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Némecko) a nasledné rozemleta na
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planetovém mlynu (Pulverisette 6 clasic line, Fritsch GmbH, Némecko). Nakli¢end semena
byla ru¢né zbavena osemeni s vyjimkou piskavice a laskavce. Osemeni klickth merliku ¢ilského
byla analyzovana jako separatni vzorky. Extrakce vzorkd byla provedena 80% metanolem.
Supernatant byl odstiedén (4500 rpm, 20° C, 15 min) a zfiltrovan pfes filtracni papir (KA 1,
CR). Vzorky byly do provedeni analyzy uchovavany pti teploté -12 °C bez piistupu svétla.

Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Meéfeni celkové antioxidacni aktivity (AA) bylo provedeno spektrofometricky (BioMate 5,
Thermo Electron Corporation, USA), metodami zalozenymi na schopnosti vzorku zhéset volné
kationty radikald ABTS™ (2,2'-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat; Sigma
Aldrich) a DPPH™ (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl; Sigma Aldrich). Vysledky méfeni byly
vyjadieny jako ekvivalenty standardu Troloxu (TE) (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-
kyselina karboxylova; Sigma Aldrich), ktery je syntetickym ekvivalentem vitaminu E, na
kilogram suSiny.

DPPH

Pro stanoveni byla pouzita metodika dle Parejo a kol., 2000. Redénim byla pfipravena fada
kalibrac¢nich roztokti Troloxu v 80 % metanolu o koncentraci 0,1; az 2,0 mM. Bezprostfedné
pted provedenim analyzy byl zésobni roztok radikdlu DPPH ziedén na koncentraci 0,06 mM.
Do kyvet bylo k 0,975 ml roztoku DPPH ptidano 0,025 ml jednotlivych kalibra¢nich roztok.
Takto ptipravené vzorky byly inkubovany pfi teploté 30 °C bez piistupu svétla. Absorbance byla
mefena po uplynuti 30 minut pfi vinové délce A=515 nm. Z namétenych hodnot byla po
odecteni pocatec¢ni absorbance roztoku DPPH vytvofena kalibra¢ni kiivka. Jednotlivé vzorky
byly méfeny stejnym zpisobem a vypoctem byla stanovena antioxida¢ni aktivita v jednotkach
mg TE . kg™ susiny vzorku.
ABTS

Pro stanoveni byla pouZita metodika dle Sulce a kol., 2007. Radikal ABTS™ byl
generovan oxidaci ABTS oxidem manganicitym a nafedén fosfatovym pufrem (5SmM, pH 7,4)
na absorbanci 0,800 = 0,02. Redénim byla pfipravena fada kalibraénich roztokd Troloxu v 80
% metanolu o koncentraci 0,1 az 2,0 mM. Do kyvet bylo k 0,990 ml roztoku ABTS pfidano
0,010 ml jednotlivych kalibra¢nich roztokli. Absorbance byla métena po uplynuti 15 minut, pii
vlnové délce A=734 nm. Z naméfenych hodnot byla vytvofena kalibra¢ni kiivka. Jednotlivé
vzorky byly méfeny stejnym zplisobem a vypoctem byl stanoven obsah v jednotkdch mg TE .
kg™ susiny vzorku.

Vysledky a diskuze

Nejvyssi hodnota AA porovnavanych druht stanovend metodou DPPH byla naméfena
u klickdt merliku ¢ilského, pficemz nejvyssi hodnoty dosahovala odriida s ¢erné zbarvenymi
semeny bilymi. Nasledovala piskavice fecké seno, laskavec a mungo fazole.

Pofadi hodnot AA jednotlivych druhii stanovené metodou ABTS™ se lisilo od potadi
hodnot naméfenych metodou s DPPH pouze v potfadi pouzitych odrid merliku ¢ilského (graf
1).

Nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazaly klicky odridy s bilymi semeny, nasledovaly klicky
odriidy s Cernymi a nakonec s Cervenymi semeny. Naméfené hodnoty AA se shoduji s udaji
dalsich autorti napt. Pasko a kol., (2009).

DPPH test je pii reakci s donory H selektivngjsi nez ABTS™. Tomu odpovidaji i nizsi
hodnoty naméiené metodou s DPPH u vSech vzorkd. Vzhledem k tomu, Ze riizné antioxidacni
slouceniny mohou piisobit riznymi mechanizmy in vitro, je nutné pro posouzeni celkové
antioxidacni aktivity kombinovat vice metod. Mezi hodnotami antioxida¢ni aktivity stanovené
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metodou DPPH a ABTS byla nalezena kladna korelace (y = 0,1765x - 2,1956
2=0,8512).

Graf 1: Porovnani antioxida¢ni aktivity riznych druhi klickd (primér + smérodatna
odchylka) stanovené metou DPPH a ABTS

laskavec 'é’?); B DPPH = ABTS
1,08
mungo 26,39 |
25,30
Pasankalla 46,05 1
. 11,44
piskavice 105,10 1
Collana - 27,56
negra 132,00 !
. - 21,09
Sajama 145,00 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
mmol TE . kg

Osemeni merliku Ccilského vykazovalo vysoky podil na celkové antioxidacni aktivité
vzorkd (27 — 48 %) (graf 2). Lze proto ptedpokladat, ze absence osemeni u fazole mungo
zpisobila niz8i naméfenou celkovou AA v porovnani s jinymi autory (Pajak a kol, 2013, 5,63
mmol TE. kg™, Cevallos-Casals a kol., 2009, 19,58 mmol TE. kg™).

DalSim faktorem ovliviiujicim AA je kvalita pouzitych semen. Klicky odriidy s ¢ervenymi
semeny vykdzaly nejnizsi antioxidacni aktivitu z merlikii a tato semena také velmi obtizné
kli¢ila. Mezi kli¢ivosti semen a jejich AA (ABTS) byla statisticky prokazéana pozitivni korelace
(y=1,9299 x - 33,213; R? = 0,9998).

Zavér

Na zékladé ziskanych vysledki 1ze konstatovat, Ze klicky merliku ¢ilského, zejména odrid
s ¢erné zbarvenymi semeny, jsou vynikajicim zdrojem antioxidantl. Je mozné je konzumovat
piimo v syrovém stavu, kdy se vyznacuji velmi piijemnou jemnou chuti, nebo je mozné je
pouzit i k obohaceni dalSich pokrmt pro zvySeni nutriéni hodnoty.

Prace byla podpofena grantem GAJU 112/2016/Z
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Graf 2: Podil kli¢ka a osemeni merliku ¢ilského na antioxidaéni aktivité kli¢icich semen
stanovené metodou DPPH
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P12

ANALYZA ROSTLINNYCH SILIC POUZITELNYCH K FORTIFIKACI
POTRAVINARSKYCH VYROBKU

Svoboda Z. (1), Mikulikova R. (1), Pluhackova H. (2), Bélakova S. (1), Benesova K. (1)
(1) VUPS, a. s., Sladatsky ustav Brno
(2) MENDELU v Brné¢, Agronomicka fakulta

Levandule lékarska a mata peprnd jsou aromatické byliny s lé¢ivymi i kofeninovymi
vlastnostmi. Mezi nejvyznamnéjsi latky obsazené v téchto rostlinach patii silice. MnoZzstvi a vlastnosti
jednotlivych latek obsazenych v silicich jsou rozhodujici pro jejich vyuziti v potravinaiském
pramyslu, kde jsou pouzivany mimo jiné k aromatizaci potravin.

Silice byly ze susenych kvéti levandule a suSenych listd maty ziskana destilaci vodni parou.
Relativni zastoupeni obsahovych latek v izolovanych silicich bylo stanoveno metodou plynové
chromatografie kombinované s hmotnostnim detektorem. Byly porovnavany silice z rostlin z polni
pokusné stanice Zabéice a z rostlin zakoupenych v obchodnf siti.

Vzorky silice z levandule vypéstované na polni pokusné stanici v Zabéicich obsahovaly
V nejvetsim mnozstvi linalool (56,2 — 66,6 %) a linalyl acetat (21,5 — 34,8 %), vzorky silice z
levandule zakoupené v obchodni siti obsahovaly v nejvétsim mnozstvi linalool (24,4 — 31,0 %), kafr
(25,8 — 28,1 %), eukalyptol (20,3 — 22,3 %) a linalyl acetat (11,6 — 16,9 %). Zastoupeni jednotlivych
obsahovych slozek ve vSech vzorcich matové silice bylo srovnatelné. V nejvétSim obsahu byl
zastoupen menthon (34,3 — 53,8 %) a menthol (26,9 — 42,8 %).

Podékovani: Tato prace byla vypracovina v ramci projektu TACR TE02000177 ,, Centrum
pro inovativni vyuziti a posileni konkurenceschopnosti ceskych pivovarskych surovin a vyrobkii“.
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P13
CHEMICKE A ORGANOLEPTICKE VLASTNOSTI CESNEKU NA CESKEM TRHU

Ilko V., Gabrikova M., Panovska Z., Dolezal M.
VSCHT Praha, Ustav analyzy potravin a vyzivy

Souhrn

Piedmétem zkoumani této prace byl cCesnek kuchyinsky (Allium sativum). Pomoci
analytickych a senzorickych metod byly zjiStovany rozdily v 11 rlznych vzorcich cesneki
zakoupenych v trzni siti. Tyto Cesneky se liSili v zemi plvodu, zpisobu péstovani (bio vs.
konvencni) a formou zpracovani (Cerstvy vs. suseny).

Ve vzorcich byly stanoveny tékavé latky pomoci metody HS-GC/MS. Tékavé latky byly
sorbovany na SPME vlakno. Bylo zji§téno, Ze obsah tékavych latek se mezi vzorky li§i jen
minimdlné a tedy geograficky ptivod a zplsob péstovani nemély vyrazny vliv na zastoupeni
tékavych latek. Dominantni tékavou latkou u vsech vzorku byl diallyldisulfid.

Pti senzorické analyze panel hodnotiteli analyzoval ¢esnekové vyluhy. Ve vzorcich byly
zkoumany nasledujici deskriptory: celkovy vzhled, intenzita barvy, intenzita a  pfijemnost
cesnekového aroma, intenzita a piijemnost Cesnekové chuti, intenzita Stiplavé chuti a intenzita
¢esnekové chuti po minuté. Z vysledka vyplynulo, Ze hodnotitelé nerozeznali vzorky konvenénich a
bio péstovanych ¢esnekll. Naopak rozeznali vzorky Cerstvého ¢esneku od suSeného.

Uvod

Do rodu Allium patti vic jak 600 riznych druht rostlin, pficemz jen ¢ast se vyuziva ke
komzumaci. Za typickou vuni Cerstvého cesneku (Allium sativum) je zodpovédna sloucenina
diallylthilsulinat (allicin), ktery vzniké pfi enzymatické reakci z alliinu. Thiosulfaty najdeme i
Vv jinych rostlinach druhu Allium kde jsou lokalizovany v cytoplazmé bunék. Pti vysSich teplotach
dochazi kjich rozkladu na pfislusné disulfidy a dialk(en)-ylthiosulfonaty. Chutové latky
Vv rostlinach rou Allium se rozdé€luji na primarni a sekundarni, které jsou derivaty primarnich latek.
Tyto latky jsou nestalé pii zméné teploty a pH. Pii tepelnych procesech probihaji slozité reakce
rozkladu nebo vzniku aduktl s redukujicimi cukry nebo karboxylovymi kyselinami.

Analyzované vzorky

V ramci experimentalni prace se analyzovalo 11 vzorki ¢esnekd, pticemz 8 vzorkl bylo
cerstvych a zbylé vzorky byly suSené. Vzorky byl zakoupeny v trzni sity v ¢eské republice a na
Slovensku. Prace chtéla zachytit rozmanitost v predavanych ¢esnecich, aby byly mezi vyrobky
zakoupeny jak konvenéné péstované Cesneky tak i cesneky péstované v bio kvalité. Vzorky, které
byly pouzity v této praci uvadi tabulka I.

Metody a postupy

Senzorickd analyza byla provedena metodou profilu. Cesnek se navazil (10 g &erstvého
cesneku, 4 g suSen¢ho Cesneku), prelisoval a zalil 0,5 1 vrouci vody. Minutu se louhoval a nasledné
byl prefiltrovan, aby se z roztoku odstranili pevné Castice. Takto pfipraveny roztok byl dan do
uzaviratelnych nadob a pifedloZzen hodnotitelim. Na hodnoceni se vyuzivali nestrukturované
stupnice. Panel hodnotiteli hodnotil nasledujici deskriptory: celkovy vzhled, intenzitu barvy,
intenzitu ¢esnekové ardma, piijemnost Cesnekové ardma, intenzitu cesnekové chuté, piijemnost
cesnekové chuté, intenzitu Stiplavé chuté a intenzitu Cesnekové chuti po uplynuti jednej minuty.
Déle byl pfipraven vyluh s pfidavkem NaCl a glutamanu sodného. Cilem bylo porovnani
ochucenych a neochucenych roztokt

Pro stanoveni suSiny bylo navdzeno 5 g ocisténé¢ho Cesneku. Vzorek byl, kvili inaktivaci
enzymu, zahfivan v mikrovinné troubé 1 minutu pii vykone 600W. Po inaktivaci byl ¢esnek
piedsusen pii teploté 70 °C po dobu 24 hodin. Potom byla teplota v termostatu zvySena na 105 °C a
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vzorek byl dosusen do konstantni hmotnosti. Vzorky suSenych Cesnekii byly navdzeny a suSeny
piimo pii 105 °C do konstantni hmotnosti.

Stanoveni tékavych latek probihalo metodou extrakce na pevnou fazi (SPME).Vzorky Cesneki (cca
5g) byly nakrajeny na mensi kousky a vlozeny do banky. Do prostoru head space (HS) bylo
vysunuté vlakno PDMS/DVB o priméru 65 um. Sorpce tékavych latek probihala 10 minut pfi
laboratorni teploté. Analyza tékavych latek byla provedena na plynovém chromatografu
s hmotnostni detekci na koloné¢ HP Innowax, kterda mnéla délku 30 metrQ, vnitini primér 0,25 mm
a tloustku filmu 0,25 pum. Desorpce probihala pii teploté injektoru 250°C po dobu 5 minut.
Pocatecni teplota byla 45°C a byla postupné zvySovand s gradientem 5°C za minutu az do dosdhnuti
150°C. Po této teploté byl gradient 10°C za minutu az po teplotu 240°C ktera byla drzena 15 minut.
Hmotnostni spektrometr pracoval v modu Scan (30 do 350 m/z). Chromatogramy byly analyzovany
za pomoci MSD ChemStation Data Analysis a na kvalifikaci latek, byla pouzita knihovna NIST
Spectral Data.

Tabulky I. Popis analyzovanych vzorkt
slovensky ¢esnek bio
cesky cesnek bio 1
Cesky Cesnek bio 2
Cesky Cesnek bézné dostupny v komercni siti
polsky cesnek bio
slovensky cesnek bio
¢insky ¢esnek bézn¢ dostupny v komeréni siti

Spanélsky ¢esnek bézné dostupny v komeréni siti

© o N oo o B~ w N

suSeny cesnek znacky Basic Albert

[EY
o

suSeny cesnek znacky Avokado

-
-

suSeny Cesnek znacky Vitana

Vysledky a diskuse

Predpoklddané mnozstvi suSiny bolo kolem 40% coz piiblizné zodpovidd vysledkim
méfeni. Susina u Cerstvych Cesnekll se pohybovala mezi 33,14 % (vzorek 3) az k 44,74 % (vzorek
6). Susina u susenych Cesnekil byla v rozmezi 92,46 % (vzorek 9) do 93,92 % (vzorek 10). Grafické
zobrazeni obsahu suSiny ve vzorcich uvadi obrazek 1.
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Obrazek 1.: Stanoveni susiny ve vzorcich ¢esneku

Ptiklad analyzy tekavych latek ukazuje chromatogram na obrazku 2. Diallyldisulfid je sirnd latka,
kterd byla nejvic zastoupena ve vzorcich ¢esnekt. U Cerstvych Cesnekl tvotila az 90 % ze vSech
tékavych latek, co se shoduje s praci Grégorova et al.(2013).
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Obrazek 2.: Chromatogram t€kavych latek v cesneku

[1] methyltriiran [2] 1-(methylthiol)-prop-1-en [3] dimethyldisulfid [4] diallylsulfid [5] 1,3-dithian
[6] O-methyl 2-(thiokarboxy)hydrazid [7] diallyldisulfid [8] (methylthio)acetonitril [9] 2-mercapto-
3,4-dimethyl-2,3-dihydrothiofen [10] 3-vinyl-1,2-dithiacyklohex-4-en [11] di-2-propenyltrisulfid
[12] 3-vinyl-1,2-dithiacyklohex-5-en [13] methyl-(methylthio)-methyl disulfid
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Obrazek 3.: Porovnani vzorek PCA analyzou na zéklade t€kavych latek

U suSenych Cesnekl tvoril diallylsulfid 44 aZz 52 % ze vSech tékavych latek. Dalsi vyznamnou
latkou obsazenou v aroma suSenych ¢esnekl byl di-2-propenyltrisulfid, ktery tvofil 20 az 35 %. Di-
2-propenylsufidy vznikaji pii tepelné degradaci thiosufinatov, a protoze suSené Cesneky su uz
zpracované, tak se v nich vyskytuji ve vysSich mnozstvich jako v Cesnecich Cerstvych (Maarse,
1991). Pfi Cerstvych cCesnecich nepiekrocCil di-2-propenyltrisulfid ani 1% 2z celkového poctu
t€kavych latek. Pomoci PCA analyzy se vyclenily na zakladé obsahu diallylsulfidu ze skupiny
vzorky suSenych Cesnekil (obrazek 3, zelena elipsa).
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Po odstranéni diallylsulfidu z proménnych se vzorky cerstvych ¢esnekti vic rozdélili, jak je ukazano
na obrazku 4. Cerven¢ jsou zobrazeny Ceské Cesneky, modie slovenské a fialové ostatni zahranicni
Cesneky. Vzorky zahrani¢nich ¢esnekt vytvoftili skupinu, v které byl vélenén i Cesky bio cesnek
¢islo 2.

Zavér

Hodnotitel¢ nedokazali na zakladé senzorické analyzy rozeznat bio Cesnek od konvencniho
Sesneku. Zadné rozdily ve vonnych ani chufovych latkich pii rznych zptsobech péstovani
cesneku (bio, konvencné€) nebyly prikazné. U suSenych cesnekll tvoii mimo diallyldisulfidu
vyznamné mnozstvi tékavych latek i di-2-propenyltrisulfid
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VYZNAMNE SIRNE METABOLITY CESNEKU SICILSKEHO (NECTAROSCORDUM
SICULUM)

Stefanova L., Kubec R.

Katedra aplikované chemie, Zeméd¢elska fakulta, JihoCeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, BraniSovska 1457,
370 05 Ceské Budgjovice

Uvop

Navrat k tradi¢ni mediciné v soucasnosti vede k vyraznému rast poctu védeckych studii, které
maji za cil védecky podlozit principy lidového 1é¢itelstvi. Castym objektem téchto studii jsou
rostliny  celedi Alliaceae (Cesnekovité), zejména  Cesnek a  cibule,  které
do tradi¢ni mediciny neodmyslitelng patii jiz od dob starovékého Egypta®. Rada z t&chto studii byla
zamétena na identifikaci sirnych sloucenin celedi Alliaceae, stanoveni jejich biologické aktivity,
objasnéni vzniku téchto sloucenin, piipadné vliv reakénich podminek na enzymaticky katalyzované
reakce’. Cilem této prace bylo izolovat a spektralne charakterizovat sirné slouceniny cesneku
sicilského (Nectaroscordum siculum), ' :
u kterych bude nasledné provedena
senzoricka analyza a testovani jejich
biologickych vlastnosti. Pfestoze mnoho
studii prokazalo lécebné ucinky celedi
Alliaceae, zUstava  stale  mnoho
nepoznanych oblasti, pro které si tyto
rostliny zaslouzi detailnéjsi zkoumani.

Nectaroscordum siculum Obrazek 4: Allium siculum a) cibulky?, b) kvét®.

Nectaroscordum (Lindl.) Gren. & Godr. (Alliaceae) je maly podrod rodu Allium zahrnujici
pouze dva zastupce, Nectaroscordum siculum (Obrazek 1a - b) a Nectaroscordum tripedale. Ob¢
rostliny jsou vzécné cibuloviny hojné vyuZivany v zahradnictvi.

Nectaroscordum siculum je puvodem z Malé Asie, jizni Francie a Sicilie. N&kdy
se také oznacCuje jako sicilsky medovy Cesnek. Pro svou pronikavou viini a ¢esnekovou chut’ se
v Bulharsku vyuZziva pro vyrobu kofenici smési samardala. Velice oblibena po celém svété je 1 diky
svym dekorativnim vlastnostem a nendro¢nému péstovéni6.

(@] COOH ('? COOH 9 \)C\OOH
"
S
/S\)\NHZ \/\/S\)\NHZ ~T NH,
methiin butiin homoisoalliin

Obrizek 5: Prekurzory sirnych latek rodu Nectaroscordum siculum?®.

V poslednich letech byly detailnimu zkoumani podrobeny zejména prekurzory senzoricky
aktivnich sirnych sloucenin. V ptipadé Nectaroscordum siculum byly identifikovany celkem tfi S-
substituované derivaty cysteinu — methiin, butiin a homoisoalliin (Obrazek 2)°.

! http://www.avonbulbs.co.uk/s/nectaroscordum-siculum/28/Product.aspx
2 https://kuys.files.wordpress.com/2013/04/mediterranean-bells.jpg
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Rozklad S-substituovynych derivati cysteinu Nectaroscordum siculum — methiinu, butiinu a
homoisoalliinu, popisuje Obrazek 3.
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Obrazek 6: Mechanismus tvorby sirnych latek Nectaroscordum siculum®.
CIL STUDIE

e Izolace a spektralni charakterizace nejvyznamngjSich sirnych sloucenin Nectaroscordum
siculum (RP-HPLC, HR-MS, NMR)
e Syntéza nekterych sirnych sloucenin

MATERIAL A METODY

Material

Cerstvé cibulky Nectaroscordum siculum byly ziskdny od firmy Eurobulb (Zwanenburg,
Holandsko).
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Metody

Izolace sloucenin Nectaroscordum siculum

Cilem tohoto kroku bylo optimalizovat izolaci nejvyznamnégjSich senzoricky aktivnich
slouc¢enin Nectaroscordum siculum pro naslednou identifikaci a antimikrobialni testovani extraktu.
Pro extrakci byl pouzit CH,Cl,.

Byly zhomogenizovany celkem 3 kg Cerstvych cibulek Nectaroscordum siculum s 3 | vody
pomoci kuchynského mixéru. Smés byla zfiltrovana pres tkaninu a extrahovana dvakrat CH,Cl,
vpoméru 1:0,75 (v/v). Extrakt byl presusen bezvodym MgSO, a opét zfiltrovan.
Po zakoncentrovani na rota¢ni vakuové odparce (RVO) pfi teploté do 25 °C byl extrakt pred dal§imi
analyzami uchovan v mrazicim boxu pii teplot¢ —28 °C. Extrakty byly analyzovany metodou
RP-HPLC/PDA s pouzitim analytické kolony Varian Microsorb-MV 100-5 C18, 250 x 4,6 mm
(5 um) s nastfikovym objemem vzorku 20 pl a pratokem 0,9 ml/min. Slozeni mobilni faze
v pribéhu analyzy: H,O/CH3;CN 75/25 (0 min), 66/34 (20 min), 10/90 (24 min), 10/90 (32 min)
a 75/25 (35 min).

Separace majoritnich sloucenin

Chromatograficka separace majoritnich sloucenin ze ziskanych CH,Cl, extrakti byla
provedena metodou RP-HPLC/PDA s pouzitim preparativni kolony Varian Dynamax Microsorb
100-5 C18, 250 x 214 mm (5 pm) a nastiikovanym objemem vzorku 1 ml
a pratokem 18 ml/min. Gradient mobilni faze byl shodny s gradientem pro analyzu ziskanych
extrakti.

Z najimanych frakci byl pomoci RVO pfi 25 °C odpafen acetonitril. Frakce byly poté
extrahovany dvakrat CH,Cl, v poméru 1:1 (v/v), spojené organické faze byly ptesuseny bezvodym
MgSO, a odpafeny na RVO pii 25 °C. Ziskané vzorky byly uchovéavany
v mrazicim boxu pfi teploté —28 °C.

Syntéza sirnych slouc¢enin Nectaroscordum siculum

Syntéza byla provedena oxidaci ptislusnych disulfida®.

VYSLEDKY

Piehled synteticky pripravenych sloucenin Nectaroscordum siculum, Obrazek 4.
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Obrazek 7: Svntetickv nfipravené slou¢eninv Nectaroscordum siculum.

C8-HPLC/PDA chromatogram CH,CI, extraktu cibulek Nectaroscordum siculum udava

Obrazek 5. Oznacené sloucCeniny byly izolovany a charakterizovany pomoci NMR
a HR-MS.
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Obrazek 8: C8-HPLC/PDA chromatogram CH,CI, extraktu Nectaroscordum siculum, A =210 nm.

v’ izolovéano a spektralné charakterizovano bylo celkem 6 slouéenin

V' struktura slou¢eniny se sumarnim vzorcem CgH160,S, zatim nebyla stanovena

v’ senzoricka analyza a testovani biologickych Géinki slou¢enin Nectaroscordum siculum budou
provedeny v nasledujicim obdobi
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P15

STUDIUM MIGRACE SLOZEK PAPIROVYCH OBALOVYCH MATERIALU DO
POTRAVIN A POTRAVINOVYCH SIMULANTU

Vépenka L., Planickova T., Kruzik V., Dobias J.

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka, Technicka 5, Praha 166 28

Uvod

Papirové obaly ur¢ené pro styk s potravinami mohou obsahovat rezidua xenobiotik, jejichz
mnozstvi a koncentrace se vyznamné zvysSuje se vzrastajicim podilem recyklované papirové slozky
a s jejich potiskem. Vyznam a mnozstvi pouzivaného recyklovaného papiru pro kontakt s
potravinami neustale roste piedev§im z divodid ekonomickych i z divodu vétsi ekologické
odpovédnosti vyrobetl papirovych obalti. Problematicka je 1 pfitomnost potisku na obalu, a ptestoze
je potisk zpravidla umistén na vnéjsi stran¢ obalu nepfichazejici do pfimého kontaktu s potravinou,
muze dochazet k migraci slozek tiskatskych barev do potravin.

Mezi nejvyznamnéjs$i kontaminanty obaldl na bdzi papiru patii estery kyseliny ftalové,
pomocné latky pouzivané pii vyrobé papiru (antrachinon), uhlovodiky mineralnich olejt, slozky
tiskaf'skych barev v podobé¢ rozpoustédel (diisopropylnaftaleny) nebo fotoiniciatort (benzofenon a
jeho derivaty), perfluorované organické slouceniny, bisfenoly, neftalatova zmékcovadla a dalsi [1,
2, 3]. Dalsim faktorem ovliviiujicim bezpecnost téchto materidlll je nejednotna evropska legislativa,
ktera stale neni pro tento typ obalii harmonizovéana, a nedostacujici ¢eskd narodni legislativa
vychazejici z predpistt s doposud neaktualizovanym seznamem latek pouzivanych pii vyrobé
papiru, ktery pln¢ nezohlediuje rizika  plynouci z obsahu xenobiotik
v téchto materidlech. Cilem této studie bylo posoudit riziko migrace antrachinonu,
2,6-diisopropylnaftalenu a bis(2-ethylehexyl)-ftalatu, jakozto nejcastéji se vyskytujicich
kontaminanti, z oballl na bazi papiru do potravin a jejich simulanti.

Vzorky papiri

Studium migrace bylo provedeno na: papiru bez vrstvy polymeru (PAP, tloustka 84 pum,
plosnéd hmotnost 70 g-m'z), papiru s vrstvou polyethylenu nizké hustoty (PAP/LDPE, tloustka 62
um, plosna hmotnost 65 g'm™) a papiru s vrstvou biaxialné¢ orientovaného polypropylenu
(PAP/BOPP, tloustka 62 pm, ploSnd hmotnost 65 g-m'z). Jako potravina byla pouzita bila
dlouhozrnna ryze a simulantem suchych potravin byl Tenax (poly-2,6-difenylen oxid).

Piiprava vzorki a migracnich testi

Na vyfezy papiru o plose 1 dm? byly sprejové naneseny migranty (smésny roztok
antrachinonu, 2,6-diisopropylnaftalenu a bis(2-ethylehexyl)-ftalatu v methanolu) a to na Grovni 50
ng-dm? (46,7 az 56,3 pg-dm®). Vyiezy papiri s vrstvou polymeru s nanesenymi migranty byly
svafeny do sackti. V ptipad¢ samotného papiru byly sdCky vytvoreny pomoci lepidla vytvoreného
ze smeési Skrobu a vody. Do sackt rozmérech 5x10 cm byly nésledné umistény bud’ 4 g Tenaxu
nebo 10 g ryZe. Poté byly sacky uzavieny svafenim nebo lepidlem a umistény do termostatu
vytemperovaného na teplotu 60 °C.

Analyza vzorki

V pravidelnych intervalech byly provedeny odbéry a analyzy celého obsahu v daném
odebraném sacku. Sledovana byla koncentrace migrantli v ryzi a Tenaxu po 5, 10, 20 a 31 dnech od
umisténi sackd do termostatu. Migranty byly extrahovany: z Tenaxu acetonem (4 g Tenaxu, 10 ml
acetonu, ultrazvuk 20 min pii 25 °C, odstfedéni 5 min pti 5000 otmin™) a z ryze metodou na
principu QUEChERS (10 g homogenizované ryze, 10 ml destilované vody, protifepani, odlezeni,
pfidani 10 ml acetonitrilu, ultrazvuk 20 min pii 25 °C, ptidani 4 g MgSO4 a 1 g NaCl, protfepani,
odstfed&ni 5 min pfi 5000 ot'min™). Analyza extraktii byla provedena na GC-MS Agilent 6890 s
hmotnostnim  detektorem  Agilent  5973N,  hodnota  electron  impact ionization
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70 eV, teplota zdroje 230 °C, teplota analyzatoru 150 °C, kapilarni kolona DB-5ms (30 m x 0,25
mm % 0,25 um), helium o konstantnim pritoku 1 ml/min a linearni rychlosti 36 cm/s, objem
nastiiku 1 pl, split mode 1:1, teplota 280 °C. Teplota program chromatografické separace byl 40 °C
po dobu 1 minuty pfi, poté narlst teploty na 325 °C rychlosti 10 °C/ min a vydrz pii 325 °C po
dobu 15 minut. VSechna méfeni byla provedena ve tiech paralelnich stanovenich.

Vysledky

Z vysledkt uvedenych v grafech na obrazcich nize vyplyva, ze v ptipad¢ antrachinonu a 2,6-
diisopropyl-naftalenu mnozstvi migrantii pfeslych do zabaleného produktu vyznamné ovliviiuje
pritomnost vrstvy polymeru na papiru. V pfipad¢ antrachinonu nedochazi diky vrstvé LDPE a
BOPP Kk migraci do Tenaxu ani ryze, pfi¢emz migrace ze samotného papiru dosahovala maximalné
1,3 % z piivodné na papir naneseného mnozstvi. V ptipad¢ 2,6-diisopropylnaftalenu jiz LDPE ani
BOPP nepiedstavovali absolutni bariéru vic¢i pronikani migrantu do zabaleného produktu. Nicméné
funkéni vrstvy urovenl migrace vyznamné sniZzovaly a to o 56 % v piipad€ migrace do Tenaxu a o
43 % v ptipad¢ migrace do ryze oproti migraci ze samotného papiru, kterd dosahovala v ptipad¢
Tenaxu 15,1 % a v piipadé ryze 9,9 % z mnoZstvi migrantu plivodné naneseného na obalovy
material. Piekvapivych vysledkl bylo dosazeno pfi stanoveni urovné migrace bis(2-ethylehexyl)-
ftalatu, kdy troven migrace ptes LDPE a BOPP byla srovnatelna s migraci z papiru bez funkéni
vrstvy. U tohoto migrantu bylo zarovenn dosazeno nevyssi urovné migrace, ktera Cinila 32,1 %
Vv ptipad¢ Tenaxu a 9,1 % v pfipadé ryze. Obé uvedené funkcni vrstvy tedy nejsou bariérou proti
pronikani bis(2-ethylehexyl)-ftalatu. V literatufe je vysoka uroven migrace esterti kyseliny ftalové
do suchych potravin nebo jejich simulantl jiz popsana [2, 3, 4]. V piipad¢ provedeni migra¢niho
testu v mens$im uzavieném prostoru, kdy je produkt zabalen v obalu a umistén a uzavien naptiklad
do banky se zatkou, dosahuji Grovné migrace téchto latek az 90 %. V naSem ptipad¢é byly sacky
umistény do relativné otevieného prostoru, ve kterém se neptepokladad uroven migrace vyssi nez 50
%, nebot’ pokud dochézi k migraci latek z obalového materialu do suché matrice, tak musi dochézet
I kmigraci latek zobalu do okolniho prostiedi. Pfi znalosti maximalni urovné migrace
v procentech, které bylo dosazeno zpravidla po testovanych 31 dnech pii teploté¢ 60 °C, lze
odhadnout uroven migrace v redlném systému baleni. Zaroven pokud zname koncentraci migrantu
V obalovém materialu vyjadienou jako (hmotnost migrantu)-(hmotnost papiru)'l, lze pomoci urovné
migrace v % vypocitat mnozstvi migrantu uvolnéné do 1 kg potraviny a tento idaj porovnat
S migra¢nimi limity vyplyvajicimi z Nafizeni EK €. 10/2011 [5]. Timto porovnanim bylo dosahnuto
zjednoduSeného posouzeni rizika migrace téchto latek do potravin pro spotiebitele.
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Obrazek 1 Vysledky migracnich testti z prostého papiru (PAP), papiru s vrstvou LDPE a papiru
(PAP/LDPE ) s vrstvou BOPP (PAP/BOPP) do ryze pfi teploté 60 °C.
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Obrazek 2 Vysledky migracnich testl z prost¢ho papiru (PAP), papiru s vrstvou LDPE a papiru
(PAP/LDPE ) s vrstvou BOPP (PAP/BOPP) do Tenaxu pfi teploté 60 °C.
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Zavér
Pii kontaktu papiru se suchymi potravinami dochdzi k migraci antrachinonu, 2,6-
diisopropyl-naftalenu a bis(2-ethylhexyl)-ftalatu do potraviny, pfi¢emz mira této migrace zavisi na:
* povaze materidlu, do n¢hoz migrace probiha,

* pfitomnosti a typu funkcni vrstvy polymeru na testovaném papiru,
* povaze migrantu.

Funkéni vrstvy v podobé PE a PP G¢inné brani migraci antrachinonu a
2,6-diisopropylnaftalenu, mira migrace bis(2-ethylhexyl)-ftalatu neni t€mito funk¢nimi vrstvami
vyznamn¢ ovlivnéna.

I ptesto, ze vysledky mnoha praci zabyvajicich se kontaminaci obalovych materialti na bazi
papiru poukazuji na znepokojivou situaci, ktera souvisi s negativnim dopadem (vyssi pocet a obsah
xenobiotik) stale Sir§iho vyuziti recyklovaného papiru do obalii pro kontakt s potravinami, z vyse
uvedenych vysledktt vyplyva, ze migrace antrachinonu, 2,6-diisopropylnaftalenu a bis(2-
ethylehexyl)-ftalatu do suchych potravin nepfedstavuje riziko pro spotiebitele. Uroveii migrace byla
u vSech tfech migrantd pod limitem stanovenym Natizenim EK ¢. 10/2011 [5]. Pro komplexni
posouzeni rizika bude zapotfebi nutné provést vyS$i pocCet migracnich testl Sir$i skupiny
potenciondlnich migrantii pfitomnych v papirovych obalech do vétsi skupiny potravin. Zaroven by
mélo dojit k vytvofeni jednotnych pravidel v rdmci celé Evropské unie pro vyuziti a aplikace
papirovych oball, ve kterych je pfitomny recyklat, stejné jako k vytvoreni obdobné legislativni
opory, jenz je zavedena pro vyrobky z plastl, a kterd by regulovala pfitomnost xenobiotik pro
papiry urcené k pfimému styku s potravinami a snizovala tak potenciondlni riziko pro spotiebitele
vyplyvajici z aplikace téchto materiald.

Podékovani

Financovano z tgelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 20-
SVV/2016): A1_FPBT_2016_002 a A2_FPBT_2016_024.
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P16
HEMOLYTICKA AKTIVITA CELEDI CIRUVKOVITYCH

Hauser J., Pudil F.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Houbarteni patfi v né€kterych zemich k oblibenym koni¢kiim. Mezi nejvasnivéjs$i houbate na
svété patii Cesi. Dale je houbafeni a péstovani hub rozsifeno také v zemich Evropy leZicich
severovychodné od Ceské republiky napi.: na Slovensku, Polsku, Rusku. Ve zbytku Evropy neni
tato zaliba tak rozsifend, kromé nékterych oblasti Skandinavie. L2
Jednim ze sbiranych jedlych druhi hub jsou houby z &eledi Cirtivkovitych (Tricholomataceae).

Ciravkovité houby tvoii velkou skupinu lupenatych hub, které se fadi do oddéleni stopkovytrusné

houby (Basidiomycota). Jsou to saprofytické houby, to znamena, ze rozkladaji odumielé dievo

nebo listy. Tim padem ¢irtivky ziji v symbidze S listnatymi stromy. L2

Ciruvka fialova
(Lepista nuda) (Lepista personata) (Tricholoma saponaceum)

Obr. 1: Analyzované druhy vyssich hub na svém piirozeném stanovisti. 2 pfevzato a upraveno

Cirtivka fialova (Lepista nuda) je podzimni jedl4 houba z eledi &irtivkovitych ndpadna svym
fialovym zbarvenim. Roste velmi hojné od zati do listopadu (prosince). Najdeme ji v lesich vSech
typu, ale i v hajich, sadech, zahradach, hlavné v mistech bohatych na humus, kde je vétsi mnozstvi
organické hmoty (spadané listi, tlejici dfevni hmota). Cirtivka fialové je oblibena a chutna jedla
houba. Syrové ¢i nedostatecné tepeln€é upravené plodnice jsou vSak jedovaté a mohou
zpusobit hemolyzu. Tyto toxiny (hemolysin) rozkladajici cervené krvinky se vSak tepelnou upravou
rozkladaji; varené plodnice jsou neSkodné. Dalsi vlastnosti je snizovani krevniho tlaku. Dale bylo
odhaleno, ze ethanolicky extrakt Cirtivky fialové ma antimikrobidlni a antioxida¢ni vlastnost. Zase
metanolové extrakty z Cirivky fialové plsobi proti nékterym kmendm bakterii, jakymi jsou
napiiklad Bacillus subtilis, Escherichia coli nebo Salmonella thyphimurium, ale také proti

kvasince Candida albicans. 3
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Ciriivka dvoubarva (Lepista personata), jedna o jedlou houbu, ktera roste na podzim (od zaii
az do konce listopadu), hojn& v travé na okrajich lesa i mimo n&j, na lukach a v zahradach. Cirtivka
dvoubarva neni tak chutnd, a proto je dobré michat ji s jinymi druhy hub. Casto byva tato ¢iraivka
laickou vefejnosti zaménovana za ¢astecné ,,jedovatou” Cirivku fialovou. L2

Dale z ¢irtivkovitych hemolytickou aktivitu ma Ciréivka mydlova (Tricholoma saponaceum),
ale ta je v soucasné dobé& povazovana za nejedlou nebo slab¢é jedovatou. Tuto Cirtivku prozradi jeji
aromaticky mydlovy pach a na fezu rizov&jici duznina. > 2

Hemolyza je poruSeni cytoplazmatické membrany Cervenych krvinek (erytrocyti) viz Obr. 2.

Pii silné hemolyze dochazi ke sniZzeni koncentrace hemoglobinu v krvi. Tento stav se nazyva

chudokrevnost neboli anémie. U lidi s timto problémem se vyskytuji nespecifické a specifické

ptiznaky. Nespecifické piiznaky jsou napfi.: unavnost, malatnost, nevykonnost, slabost, zavrate,
4,5,6,7,8,9,10

poruchy soustiedivosti. Specifickd pro hemolytickou anémii je zloutenka.

Obr. 2: Hemolyza — rozpad Eervenych krvinek (erytrocyti).
Uvolnény hemoglobin z krvinek se rozklada odstépenim Zeleza a zpracovanim se méni na Zluté

barvivo bilirubin, ktery je poté odvadén vylucovaci soustavou z téla ven. 59,10

Hemolyzu lze sledovat pomoci hemolytické aktivity. Hemolytickd aktivita je proces, pii

kterém dochazi k rozkladu krevni slozky v agaru pomoci hemolysini. Hemolyzu rozliSujeme
(Obr. 3) podle typu aktivity: * "5 *°

a-hemolyticka aktivita — Caste¢ny rozklad hemoglobinu, doprovazené zelenym zabarvenim

(vznika zeleny verdoglobin) tzv. viridace

p-hemolyticka aktivita — kompletni rozklad ¢ervenych krvinek v okoli vzorku

y-hemolyticka aktivita — 74dné hemolyza

Obr. 3: Rozd&leni hemolytické aktivity. 2°
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Material a metody

K analyze byly vybrany tyto zastupci ¢eledi Cirtvkovitych: Cirtivka fialova (Lepista nuda),
Ciriivka dvoubarva (Lepista personata), Cirtivka mydlova (Tricholoma saponaceum), které byly
sebrany v Brdskych lesich roku 2015.

Na zjisténi hemolytické aktivity Cirivek byla vybrana kvalitativni metoda a to kultivaéni
(plotnova) metoda na krevnim agaru. Z jednotlivych druhti hub byly rtizné pfipraveny extrakty,
které méli simulovat bézné zpiisoby tprav hub.

Vateni Cirtivek probihalo pfi cca 100 °C po dobu 1 hodiny, Konzervace v kyselém nalevu se
provedla tak Ze k ¢irivkam se ptidala 8% ocet (kys. octova) a celd smés se vafila pii cca 100 °C po
dobu 30 minut. Simulace trdveni se provedla bez pfitomnosti enzymu a to tak, ze k ¢irlivce se
ptidalo v nadbytku kys. chlorovodikova o pH = 2 a nechala se temperovat 40 min pii cca 37 °C.
Vzniklé extrakty jednotlivych ¢irGivek po technologickych upravach byly aplikovany na Petriho
misky.

Do Petriho misek se zatuhlym krevnim agarem byly sterilné vypichnuté jamky, do kterych se
aplikovalo 20 pl rizné pripravenych extraktu z hub. Hotové Petriho misky s jednotlivymi extrakty
byly kultivovany pti 37 °C po dobu 18 hodin. Po kultivaci bylo zjisténo, jestli jednotlivé extrakty

hub maji nebo nemaji hemolytickou aktivitu a déle jestli na ni maji vliv i technologické postupy.

Vysledky a diskuse

Touto praci bylo zjistit, jestli tyto druhy ciriivek maji nebo nemaji hemolytickou aktivitu a déle
jestli rizné typy uUprav hub nam tuto hemolytickou aktivitu deaktivuji. A proto byla zvolena
kvalitativni metoda pro zjisténi hemolytické aktivity a to kultivaéni metoda.

Analyza extraktu ze syrovych ¢irtivek ndm ukazala (viz. Obr. 4 miska C), ze hemolytickou
aktivitu maji jenom Cirtivky fialova a mydlova. Jedna se o a-hemolytickou aktivitu tedy ¢aste¢nou
s viridaci (zelené zbarveni okolo extraktu). Dale bylo zjiiténo, Ze Ciriivka dvoubarva za syrova tuto

hemolytickou aktivitu nema.
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miska B miska C
F ... ¢iruvka fialova; D ... ¢irvka dvoubarva; M ... ¢irivka mydlova; O ... blank

8% octa; HCI ... blank HCl 0 pH = 2; 5 ... syrova ¢irGivka; |_ ... lyofilizovana Cirivka; v ... vafena
¢irtivka; o ... konzervovana octem; ¢y ... simulace traveni v Zaludku
Obr. 4: Vysledky hemolytické aktivity ¢irtivek pfi riiznych typech uprav. (prvni pismeno urcuje

druh ¢irtivky a indexy znazoriuje technologickou upravu Cirtivek)

Vysledky jednotnych typl Uprav Cirivek jsou zndzornény na Obr. 4. Jak je vidét tak pfi
lyofilizaci a vafeni vSech tiech Cirtivek nedoslo k reakci extraktu s hemoglobinem v krevnim agaru
— tak nemaji hemolytickou aktivitu. Jen u nich doslo k nartistu houbového podlozi tzv. houbového
mycelia. CirGivky, které byly podrobeny kyselé konzervaci pomoci 8% octa a HCI, ktera méla
simulovat traveni v Zaludku bez enzymu, (viz Obr. 4 miska A), tak u extraktu nebyla pozorovana
hemolyticka aktivita a ani nartist houbového mycelia.

Déle je na Obr. 4 (miska A) vidét, ze doslo k negativné falesné reakci, kde nam vzniklo zelené
hemoglobinu, ktery zde z reagoval s kyselinou octovou (v nadbytku) — za vzniku zeleného

zbarveni (odstépenim centralniho atomu Fe a otevienim porfyrinového kruhu). 1
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Zavér

Vysledky nam ukazali, ¢ hemolytickou aktivitu maji za syrova jenom Cirtivky fialova a
mydlova. Pro deaktivaci hemolytické aktivity staci, aby tyto druhy cirGvek byly dostatec¢né tepelné
opracovany. (Ale to to pravidlo by se mélo dodrzovat u vsech jedlych hub, aby se ptedeslo
k zbyteénym komplikacim se svym zdravim.)

Dale se ukazalo, ze nezalezi na typu technologické tipravy hub, pii vSech doslo k deaktivaci

hemolytické aktivity u analyzovanych druht ¢iravek.
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P17
AROMATICKE LATKY CERSTVYCH HUB

Pudil F.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Typickym nositelem houbového aroma je znamy ,houbovy alkohol“ 1-okten-3-ol. Slozeni
tékavych latek v Cerstvych plodnicich se pifi jejich zpracovani rychle méni. K latkam, které
prispivaji k houbovému charakteru pachu patii dalsi osmiuhlikaté latky jako napt. 3-oktanon, 3-
oktanol, 1-okten-3-on. Plodnice nékterych hub obsahuji i jiné slozky s typickym pachem a Casto se
tato vlastnost objevuje i v nazvu houby.

Material
Plodnice cerstvych hub pochézely z trzni sité v Praze a ze sbéru ve StfedoCeském kraji. Zamérné
byly vybrany méné bézné ,,nehiibovité* houby bez ohledu na to, jestli zatazovany mezi jedlé.

Metody

Pro separaci te¢kavych latek byla vyuzita kolona SAC-5 30m x 0,25mm s tloustkou filmu 0,25 pm
(Supelco, USA). Te¢kavée latky byly izolovany technikou SPME na vldkno 50/30um DVB/Carboxen
TM/PDMS StableFlex TM (Supelco, USA) pii laboratorni teploté¢ po dobu 1hod. Desorpce byla
realizovéana ve splittles rezimu po dobu 3 min nebo split (1:10) pii teploté nasttiku 230 °C. Teplota
kolony byla programovéna od 50 °C 3 min izotermné a dale rychlosti 5 °C/min do 220 °C.
Hmotnostni spektra byla méfena v modu TIC pii 70eV. Teplota zdroje byla 230 °C a teplota
rozhrani 150 °C. Pro identifikaci byla vyuzita elektronickd knihovna NIST 2.0 (Agilent
Technologies, USA). Kazdy vzorek byl analyzovan postupné nékolikrat po sob& pro posouzeni
trendu zmén ve sloZeni tékavych latek.

Vysledky a diskuse

V cerstvych plodnicich hub s typicky houbovym nebo modifikovanym (viz. dale) aroma je nejvice
zastoupen 3-oktanon a 1-okten-3-ol, ale jejich obsah se jiz po nékolika hodinach vyrazné snizuje a
objevuji se nové t€kavé aromatické slozky vzniklé degradaci z net€kavych prekurzort. Prvni vina
sekundarnich aromatickych latek hub rychle vznikajici pfi naruSeni tkané enzymatickym uc¢inkem
se obtizn€ odliSuje od primarnich aromatickych latek, protoZe se jen obtizné najde zcela neporusena
plodnice, a kromé& toho jiz samotnym sbérem dochazi k narusSeni plodnice houby. Proto se vedle 1-
okten-3-olu jako ptedstavitele typického primarniho houbového aroma soucasné uplatiiuje také jeho
izomer 3-oktanon a pozd¢ji nékteré dalsi osmiuhlikaté slozky vznikajici dalsimi reakcemi. Jsou to
predev§im dalsi osmiuhlikat¢é komponenty jako napi. 3-oktanol. V menS$im zastoupeni se
v n¢kterych plodnicich nachazi také 1-okten-3-on, ktery ma kovové zemity pach a ziejmé také
pfispiva k ,,houbovému* charakteru aroma hub. Smés téchto tékavych latek je zfejmé zodpoveédna
za typické houbové aroma Cerstvych hub.

Vyznamnym faktorem pro charakterizaci Cerstvosti je stafi houbové plodnice a Groven naruseni
tkané pii CiSténi nebo nakrajeni po sbéru, protoze oba tyto faktory maji podstatny vliv na slozeni
t€kavych latek a kvalitu aroma. Pfi béZnych teplotach jsou zmény pozorovatelné jiz béhem hodin
(pfi ristu) az minut (v pfipadé naruSeni tkan€). Oba obtizn€ oddélitelné procesy vyznamné
ovliviluje také teplota. Jednim z moZznych ukazatelli Cerstvosti hub by u mnoha druhi mohl byt
pomér zastoupeni 1-okten-3-olu a 3-oktanonu, protoze narust obsahu 3-oktanonu ziejmé souvisi
s ibytkem 1-okten-3-olu. Je proto obtizné posoudit, jestli obsah ketonu v Cerstvych houbach je
dusledkem jen izomerace alkoholu nebo jestli jej 1ze povazovat i za slozku primarniho houbového
aroma.

U mnoha druhtt hub se v jejich aroma uplatiiuji 1 dal§i senzoricky aktivni komponenty, které
vyznamn¢ modifikuji celkovy vjem, a to jak smérem k piijemnéjSim, tak i k méné piijemnym
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pachim. V Tab. I jsou shrnuty vysledky analyz tékavych latek a jsou doplnény pokusem o
klasifikaci celkového charakteristického aroma ¢i pachu hub. V pfehledu jsou uvedeny
identifikované komponenty vyznamné ovlivilujici charakter pachu (kromé béznych vyse
charakterizovanych osmiuhlikatych komponent). Vedle prvni skupiny typicky houbové a druhé s
modifikovanym houbovym pachem se ukazuji i druhy hub, které maji prakticky neznatelny pach
nebo pro houby z laického pohledu pach netypicky. V této skupiné¢ se mj. vyskytuji nékteré
pestované druhy asijského ptivodu.

Tabulka I.: Pfehled vybranych tékavych latek detegovanych v plodnicich cerstvych hub
metodou SPME GC-MS.

Cesky nazev Latinsky nazev Komponenty S
Lanyz letni Tuber aestivum 1
Pestfec obecny Scleroderma citrinum 1-okten-3-on, 2-okten, 1,3-oktadien 1
Strmélka anyzka Clitocybe odora 4-methoxybenzaldehyd 2
Helmovka redkvi¢ckovd Mycena pura 2-ketony n-C7-C11, 2-nonen-3-on(?) 2
Ryzec smrkovy Lactarius deterrimus linalol, seskviterpeny 2
Viaclavka smrkova Armillaria ostoyae monoterpeny 2
Zampion zahradni Agaricus hortensis dekanal, 1-okten-3-on 2
Zampion zapasny Agaricus xanthodermus fenol 2
Muchomurka cisarka Amanita caesarea alifatické estery 2
Hadovka smrdutd Phallus impudicus sulfidy 2
Smrz vysoky(?) Morchella elata 2
Kacenka ceska Verpa bohemica indol 2
HouZevnatec jedly Lentinus edodes formaldehyd, 1,2,4-trithiolan, sirné latky2
Muchomurka Sedivka Amanita excelsa dekanal, nonanal, 2-ketony 2
Uchac Neuwirthlv Gyromitra Neuwrthii gyromitrin 2
Cirtivka dvoubarva Lepista saeva 1-undecen 3
Cirtivka fialova Lepista nuda 3
Hliva kralovska Pleurotus eringii 1-undecen, limonen 3
Hliva ustfi¢na Pleurotus ostreatus 3-oktanolacetat 3
Liska obecna Cantharellus cibarius 1,3-oktadien, 1-undecen 3
Lihovec mouény Hypsizygus marmoreus 1-okten 3
Cirtivka majovka Calocybe gambosa linalol 3
Supinovka nameko Pholiota nameko 1-okten, oktan 3
Zavéry

Slozeni tekavych latek ziskané popsanymi metodami nevystihuje skutecné absolutni mnoZzstvi
nalezenych komponent, ale jejich relativni zastoupeni v parni fazi s ohledem na pouzité sorpcni
podminky. Vzhledem k velké variabilit¢ aroma hub, zejména z hlediska kvantitativniho, to 1épe
charakterizuje kvalitativni rysy aroma nebo jeho zmén. Orientacn€ je mozno analyzované Cerstvé
plodnice podle subjektivné posuzovaného aroma a detegovanych tékavych latek klasifikovat do
nasledujicich skupin S1-S3.

Skupina S1 - Typické a intenzivni houbové aroma — pievazuje 3-oktanon a 1-okten-3-ol

Skupina S2 - Slabé nebo netypické houbové aroma v souladu s vlastnostmi dalSich pfitomnych
komponent

Skupina S3 - Celkovée slabé aroma nebo malo odpovidajici pfitomnosti dal§ich komponent

V mnoha ptipadech je typické aroma cerstvych hub také charakteristickym rysem vyznamnym pro
spravnou identifikaci houby laickymi houbaii. Podobné i nepfijemny charakter aroma miize
Vv ptipad¢ toxickych druhti odradit od sbéru.
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P18
BIOLOGICKY AKTIVNI SIRNE SLOUCENINY HOUZEVNATCE JEDLEHO
Kupcova K., Kubec R.

Katedra aplikované chemie, Zemédélska fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Braniovska 1457, 370
05 Ceské Budgjovice

UvoD

Houby jsou svymi pfiznivymi u¢inky na lidsky organismus znamé po cela tisicileti. Jiz od
starovéku byly opravnéné vyuzivany nejen jakozto levny a vyzivové hodnotny zdroj potravy, ale
také pro své 1éCivé ucinky — at’ uz k prevenci ¢i k 1é€bé samotné — Vv tradi¢ni asijské medicing.
Existuje celd fada hub, jez maji zdravi posilujici, regulacni ¢i 1é¢ivé uinky na rtzné oblasti
lidského organismu, poskozené¢ho nezdravym prostiedim, dédicnymi
faktory ¢i nevhodnym Zivotnim stylem.

V tradi¢ni ¢inské medicin€ je nyni vyuZzivano preventivnich a
lé¢ivych uginkd  vice nez 270 druhiit hub', pficemz mezi
nejpopularnéjsi patii Lentinula edodes, shiitake nebo téz houzevnatec
jedly> (obr. 1). Shiitake je hned po pedarce dvouvytrusé
nejpéstovanéj$i houbou a zaujimé tak druhé misto v celosvétovém
objemu produkce a spotfeby mezi houbami. Hlavni zbrani houzevnatce
jedlého v boji proti civilizaénim onemocnénim je celkové posileni
imunity, kterého je vyuzivano jakozto podpory v Iékafstvi (napf.
onkologickd a imunologickd 1¢écba) 1 ve farmaceutickém a
kosmetickém primyslu.

Studii, prokazujicich 1é¢ivé Gcinky shiitake, je cela fada. Pfesto
zustava mnoho neprozkoumanych oblasti, pro které si Lentinula edodes
stale zaslouzi pozornost védeckych pracovniki.

Obr. 1 Plodnice Lentinula
edodes '

BIOLOGICKY AKTIVNI SLOUCENINY HOUZEVNATCE JEDLEHO

Mezi nejdéle znamé slouceniny Lentinula edodes patii lenthionin (1,2,3,5,6—pentathiepan) —
hlavni aromatickd sirnd sloucenina (obr. 3), u kterého byly jiz v 70. letech minulého stoleti
odhaleny vyznamné antibakterialni vlastnosti’. Na pocatku 80. let pak byl zaznamenan
mechanismus jeho vzniku in vivo; lenthionin vznika enzymatickym rozkladem svého netékavého
prekurzoru, trividln€é nazvaného lentinikova kyselina (obr. 2)3.

NH,
s S\s
HsC NH
\S/\S/\S/\S COOH / \
N1 1
7 o \. /
¢} (¢] @] COOH O S—S
Obr. 2 Lentinikova kyselina Obr. 3 Lenthionin

Biogenezi senzoricky aktivnich sirnych aromatickych sloucenin lze rozdélit do dvou hlavnich
fazi. Prvnim krokem je rozklad lentinikové kyseliny, katalyzovany nejprve y—glutamyltransferazou
(GGT, EC 2.3.2.2) za vzniku deglutamyllentinikové kyseliny a poté jeji rozklad S—alkyl-L—
cysteinsygfoxid lydzou (C-S lydza EC 4.4.1.4) na kyselinu pyrohroznovou, amoniak a 1,2—
dithiran™>,
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Druhym krokem by méla byt samovolna polymerizace nestabilniho 1,2—dithiranu na cyklické i
linearni sirné slouceniny, pfi¢emz senzoricky nejvyznamnéj$i znich je praveé lenthionin®"®.
Zjednodusené schéma je naznaceno na obr. 4.
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deglutamyllentinikova kyselina pyrohroznova Kyselina, dithiran
amoniak

Obr. 4 Mechanismus tvorby sirnych slouéenin Lentinula edodes

Tato studie je vénovana houzevnatci jedlému, konkrétné pak jeho biologicky a senzoricky
aktivni sirné slouceniné lenthioninu. Je pravdépodobné, ze jakozto jeho majoritni sirna slozka by
mohl mit pozitivni 1é¢ivé G€inky na lidské zdravi.

CILE PRACE

Cilem této prace bylo syntetizovat lenthionin, otestovat jeho cytotoxicitu vici lidskym
bunéénym nadorovym liniim HeLa, PaTu a Hep2G (za pouziti MTT testu a Casosbérné
mikroskopie) a jeho antioxidac¢ni schopnosti (metodou DPPH).

MATERIAL A METODY

Material

Hydroxid sodny, methanol, dichlormethan, siran hote¢naty, sira (Lach-Ner, Neratovice, Ceska
republika), ethanol (Merck, Darmstadt, Némecko), RPMI-1640 a DMEM média, fetalni hovézi
sérum, L—glutamin, smé¢s antibiotik a antimykotik (Gibco®, Life Technologies, Thermo Fischer
Scientific, Waltham, MA, USA), merkaptoethanol 1,1-difenyl-2—(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl, 6—
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman—-2—karboxylova kyselina (Sigma Aldrich, St. Louis, MO,
USA), 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-difenyltetrazolium bromid (Invitrogen Molecular
Probes®, Life Technologies, Thermo Fischer Scientific, Waltham, MA, USA), dimethylsulfoxid
(Scharlau, Barcelona, Spanélsko).

Metody
SYNTEZA LENTHIONINU

Prvnim cilem této studie byla syntéza dostate¢ného mnozstvi lenthioninu, ktery byl nasledné
pouzit k testovani jeho biologickych vlastnosti. Syntéza lenthioninu byla provedena dle navodu
publikovaného Moritem et al., 1967%, aviak s drobnymi Upravami. V tiihrdlé baiice umisténé

VvV topném hnizdé a vybavené chladi¢em, teplomérem a piivodem dusiku bylo za stdlého michani
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rozpusténo 24 g hydroxidu sodného ve 250 ml ethanolu. Po Gplném rozpusténi hydroxidu bylo
piidano 23 g bezvodé siry. Smés byla zahtata na teplotu 80 °C a teplota drzena 45 minut. Poté byla
banka za stalého michani nechana chladnout na laboratorni teplotu. Nasledné do ni bylo ptfidano
250 ml dichlormethanu. Vzhledem k exotermické povaze reakce teplota vzrostla na 34 °C. Barka
byla za stdlého michani nechdna samovoln¢€ chladnout do dalSiho dne.

Nasledujici den bylo do tiihrdlé banky ptiddno 100 ml vody; roztok se zakalil. Poté byl michan
30 minut a zfiltrovan pied filtracni papir. Po pfidani dalSich 100 ml destilované vody opét bylo
nutné jej zfiltrovat a odstranit vodnou fazi. Dichlormethanova faze byla celkem tfikrat promyta 200
ml vody a vodna faze obsahujici ethanol tim byla odstranéna. Organicka faze byla ptfesusena 0,5 g
bezvodého siranu hofecnatého; po nasledné filtraci byla za snizeného tlaku zkoncentrovéna na
rotacni vakuové odparce (teplota 40 °C, vysledny objem 50 ml) a nechana pii 5 °C odstat ptes noc.
Vznikl¢ krystalky svétle zluté barvy byly identifikovany jako lenthionin pomoci HPLC-PDA.

PRIPRAVA BUNECNYCH LINIICH HeLa, PaTu a Hep2G

Testy toxicity byly provadény na tfech adherentnich bunéénych linii a to HeLa lidské rakoviny
délozniho ¢ipku, PaTu lidské rakoviny slinivky bfiSni a Hep2G lidské rakoviny jater. Buiiky byly
kultivovany v inkubatoru (teplota 37 °C, relativni vlhkost vzduchu 90 %). Ke kultivaci byla pouzita
média RPMI-1640 (pro linii HeLa) a DMEM (pro linie PaTu a Hep2G), oboje s 5% ptidavkem
fetadlnitho hovéziho séra, 1 % L-glutaminu, 1 % smési antibiotik a antimykotik a 0,1 % 50nM
merkaptoethanolu. VSechny experimenty s bunéénymi liniemi byly provedeny v 96-ti jamkovych
sterilnich mikrotitracnich desti¢kach. Do jamek po obvodu desticky bylo pipetovano 200 pl
deionizované vody, aby se omezilo odpafovani z ostatnich (testovacich) jamek. Bunky byly na
desticku nasazeny vzdy den pfed vlastnim experimentem a to V rozdilném poctu. Pro experimenty
s HelLa a Hep2G liniemi bylo nasazeno 4 x 10* bungk na jamku (200 pl), pro PaTu poloviéni
mnozstvi (z divodu jejich rychlejs$iho rastu). Pozadované koncentrace bunék jsem dosahla jejich
spoctenim pomoci Biirkerovy komiirky a nasledn¢ ziedénim adekvatnim médiem. Po nasazeni
buné¢k na desticku (200 pl do kazdé jamky) se buiiky nechaly do druhého dne inkubovat pii 37 °C a
S 5% ptisunem CO,.

PRIPRAVA ROZTOKU LENTHIONINU K TESTOVANI CYTOTOXICITY

Lenthionin je sloucenina ve vodé¢ a v polarnich rozpoustédlech prakticky nerozpustna;
rozpustnost v ethanolu je 0,26 %°. Proto byl pfipraven zasobni roztok lenthioninu v ethanolu o
vychozi koncentraci 10,89 mmol.1" (coz odpovida nasycenému roztoku, tedy rozpustnosti 0,26 %).
Z n¢j byl nasledné piipraven expozi¢ni roztok, a to pétindsobnym zifedénim zasobniho roztoku
v RPMI médiu. Z expozi¢niho roztoku bylo pipetovano 10 pl do 200ul testovaci jamky s RPMI, tj.
nejvyssi koncentrace lenthioninu, které bylo mozné doséhnout, byla 108,9 umol.I*. Koncentrace
ethanolu v testovaci jamce nikdy neptesahla 1 %, a neovlivnila tak Zivotaschopnost bun¢k. Test byl
provadén v triplikatech a cely proces byl opakovan tfikrat. Doba expozice byla 48 hodin, béhem
kterych byla mikrotitraéni desticka umisténa v inkuba¢nim boxu (37 °C, 5% CO,).

MTT TEST

Metoda MTT testu je zalozena na izolaci bunék vzorku nddorové tkané a jejich ndsledné
kultivaci ex vivo s cytostatiky o riznych koncentracich. Postup je zalozen na redukci zlutého 3—
[4,5—dimethylthiazol-2—-yl]-2,5—difenyltetrazolium bromidu (MTT) na ve vodnych roztocich
nerozpustny modry formazan; tato reakce probihd na mitochondridlni membrané Zivych bunék.
Formazanové krystalky se nésledné rozpusti pfiddnim silného detergentu a zabarveni se
vyhodnocuje spektrofotometricky pifi vinovych délkach v rozmezi 590 — 640 nm. Hodnota
absorbance roztoku odpovidd mnoZstvi metabolicky aktivnich bungk™**,

MTT roztok byl ptipraven smichdnim 4 mg MTT s 1 ml fyziologického roztoku, rozpusténim
Vv ultrazvukové lazni a zfiltrovdnim ptes bakteriologicky filtr (0,2 pm). Po 48 hodinach expozice
bylo do kazdé jamky piidano 10 pl tohoto roztoku. Desticka byla dalsi 4 hodiny inkubovana pii 37
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°C. Médium s MTT z desticky bylo odstranéno a zbylé krystalky rozpustény ve 200 pl
dimethylsulfoxidu na jamku. Desti¢ka byla na 30 minut vracena do inkuba¢niho boxu, poté byla
pomoci Tecan Microplate Reader — Sunrise méfena absorbance a to pii 590 nm (hlavni) a 640 nm
(referencni).

CASOSBERNA MIKROSKOPIE

Cytotoxické ucinky lenthioninu na primarni buiky byly monitorovany také za pouZiti
Casosbérné mikroskopie. Invertovany mikroskop Zeiss Axio Observer Z.1 byl vybaven komorou
pro udrzeni stalé teploty (37 °C) a piivodem CO; (5 %). Na mikroskopu bylo nastaveno
zaznamenani obrazu vSech poli mikrotitra¢ni desticky ve zvoleném ¢asovém intervalu (20 minut) a
po zvolenou dobu (48 hodin). Vysledkem je série fotografii, na kterych lze pozorovat zmény v
morfologii bunék, rychlost jejich déleni ¢i smrt v zavislosti na Case.

ANTIOXIDACNI AKTIVITA

Antioxidacni aktivita byla stanovena metodou pouzivajici DPPH, spocivajici v reakci testované
latky se stabilnim roztokem DPPH (1,l1-difenyl-2—(2,4,6—trinitrofenyl)hydrazylem). Zasobni
methanolovy roztok radikalu o koncentraci 0,634 mmol.I™ byl t&sné pred pouZitim ziedén desetkrat,
¢imz byl pfipraven vlastni pracovni roztok. Dale byla nachystdna sada kalibra¢nich roztokt
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman—2—karboxylové kyseliny (Troloxu) v methanolu v rozmezi
0,1-20 mmol.I"* a smichana s pracovnim roztokem DPPH v poméru 1:40. Thned a nasledné po
30-ti minutdch byl zaznamenan ubytek absorbance na spektrofotometru Thermo Biomate 5 pii
vlnové délce 515 nm. Lenthionin byl zfedén v ethanolu do maximalniho nasyceni (odpovida 0,26%
roztoku) a dale zpracovan obdobn¢ jako kalibra¢ni vzorky.

VYSLEDKY

CYTOTOXICITA LENTHIONINU VUCI BUNECNYM LINIiM LINIiM HeLa, PaTu A
Hep2G - MTT TEST

Z namétfenych hodnot absorbanci u MTT testu byly zprimérovany jednotlivé triplikaty
testovacich jamek a vSechny kontroly (tj. jamky s builkami ve vhodnych médiich bez extraktu).
Pomér primérd absorbanci testovanych jamek k priméru absorbanci kontrol predstavuje miru
Zivotaschopnosti buné€k, vyjadiena je v procentech a nadto se smérodatnymi odchylkami (tab. 1).

Tab. 1 Zivotaschopnost bun&énych linii po o$etéeni lenthioninem

C'e“t““’“‘"_‘i 108,9 54,45 10,89 5,445 1,089 05445 0,1089  0,05445
(umol.17)

Hep2G 100+3 100+9 100+5 99+2  98+2 99+3 100+3 97+4

PaTu 79+5 79+1 88+3 95+3 97 +7 100+6 100+3 99+3

schopnost
bunék (%)

HelLa ) 64 +6 85+6 91+5 92+5 93+5 98 +8 98 +3 99 +6

Obr. 5 Kontrolni HeLa buiiky v riznych ristovych ¢asech (0, 24 a 48 hodin)
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CYTOTOXICITA LENTHIONINU VUCI BUNECNYM LINIIM LINIIM HeLa, PaTu A
Hep2G — CASOSBERNA MIKROSKOPIE

Cytotoxicita lenthioninu (obr. 6) viuci kontrolnim bunkam (obr. 5) adherentni bunécné linie
HeLa je demonstrovana snimky zachycenymi v ¢asech 0, 24 a 48 hodin.

Obr. 6 HeLa buniky osetfené lenthioninem v riznych ristovych casech (0, 24 a 48 hodin)

ANTIOXIDACNI AKTIVITA LENTHIONINU

Antioxidacni aktivita lenthioninu byla stanovena metodou pouZivajici DPPH a standard Trolox.
Z kalibraéni kiivky Troloxu (y = 0,0742 + 3,5462; R® = 0,9980) bylo odvozeno, ¢ nasyceny
ethanolovy roztok lenthioninu odpovidal 199,5 mmol.kg'1 TE (Trolox equivalent), coz je 34%
inhibice radikalu DPPH.

DISKUZE

Bylo potvrzeno, Ze lenthionin ma pozitivni u¢inky na lidské zdravi i v jinych oblastech nez v té
dosud prokazané — antibakterialni. Ze stanoveni cytotoxicity lenthioninu pomoci MTT testu vici
bunéénym liniim HelLa, PaTu a Hep2G je zfejmé, Ze vykazuje nejvyssi aktivitu proti bunkam
rakoviny délozniho ¢ipku, pro rakovinné bunky slinivky vykazoval lenthionin cytotoxicitu nizsi a
vici jaternim buiikam byl prakticky zcela net¢inny. TotéZ bylo potvrzeno casosbérnou mikroskopii.
Antioxidacni aktivitu vykazuje lenthionin pomérné vysokou — pfiblizné padesatinasobné vyssi, nez
je napf. antioxida&ni aktivita extrakti z cibule Allium cepa®.

REFERENCE

2 YING, C., Y. WANG a H. TANG. Icons of medicinal fungi from China. Beijing, China: Science Press, 1987, s. 575, ISBN
70-300-0195-8.

2 POUCHERET, P., F. FONS a S. RAPIOR. Biological and pharmacological activity of higher fungi: 20-year retrospective
analysis. Cryptogamie: Mycologie. 2006, ro¢. 27, ¢. 4, s. 311-333.

% YASUMOTO, K., K. IWAMI a H. MITSUDA. Enzyme-catalized evolution of lenthionine from lentinic acid. Agricultural
and Biological Chemistry. 1971, ro¢. 35, ¢. 13, s. 2070-2080.

“ MORITA, K. a S. KOBAYAGSHI. Structure, and synthesis of lenthionine and its analogs. Chemical and Pharmaceutical
Bulletin. 1967, ro¢. 15, &. 7, s. 988-993.

% IWAMI, K., K. YASUMOTO a K. NAKAMURA. Reactivity of lentinus gamma-glutamyltransferase with lentinic acid as
the principal endogenous substrate. Agricultural and Biological Chemistry. 1975, ro¢. 39, ¢. 10, s. 1941-1946.

% CHEN, C.C., S. E. LIU, C. M. WU a C. T. HO. Enzymic formation of volatile compounds in shiitake mushroom (Lentinus
edodes Sing.). Biogeneration of aromas: ACS symposium. 1986, ser. 317, s. 176-183.

n GMELIN, R., M. N GALAMULUME-TREVES a G. HOFLE. Epilentinsiure, ein neuer Aroma-und Geruchs-Precursor in
Tricholoma Arten. Phytochemistry. 1980, ro¢. 19, €. 4, s. 553-557.

& CHEN, C. C.aC. T. HO. Identification of sulfurous compounds of shiitake mushroom (Lentinus edodes Sing.). Journal of
Agricultural and Food Chemistry. 1986, ¢. 34, s. 830-833.

9 WADA, S., H. NAKATANI a K. MORITA. A new aroma-bearing substance from shiitake, an edible mushroom. Journal of
Food Science. 1967, ro¢. 32, ¢. 5, s. 559-561.

9 MOSMANN, T. Rapid colorimetric assay for cellular growth and survival: application to proliferation and cytotoxicity
assays. Journal of Immunological Methods. 1983, ro¢. 65, ¢. 1-2, s. 55-63.

" BLACK M. M. a F. D. SPEER Further observations on the effects of cancer chemoterapeutic agents on the in vitro
dehydrogenase activity of cancer tissue. Journal of the National Cancer Institute. 1954, ro¢. 14, €. 5, s. 1147-1158.

175



9Ly, X., J. WANG, H. M. QUADIRI, C. F. ROSS, J. R. POWERS, J. TANG a B. A. RASCO. Determination of total
phenolic content and antioxidant capacity of onion (Allium cepa) and shallot (Allium oschaninii) using infrared spectroscopy.
Food Chemistry. 2011, ro¢. 129, ¢. 2, s. 637-644.

iZdroj https://en.wikipedia.org/wiki/Shiitake#/media/File:Shiitakegrowing.jpg k 28. 6. 2016

Za finan¢ni podporu dékujeme Grantové agentuie Jihoceské univerzity (GAJU 112/2016/Z).

176


https://en.wikipedia.org/wiki/Shiitake#/media/File:Shiitakegrowing.jpg

P19
OBSAH SODIKU VE VYBRANYCH POCHUTINACH

Bednai J*, Tesaf Z., Macharackova B.
1) Ustav gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno,
Palackého tt. 1946/1, 612 42 Brno

Abstrakt

Sodik je pro lidsky organismus nepostradatelnym kationtem, pokud je vSak v téle ptitomen
v nadmérném mnozstvi, miize zpusobovat zdravotni problémy, jako je pfedevsim hypertenze.
Nejvétsim zdrojem sodiku pro nas organizmus je kuchyniska stl. Dal§imi zdroji jsou nejriiznéjsi
potraviny a pochutiny. Jedna se o masné vyrobky a syry, rtizné druhy peciva, konzervované
potraviny, instantni polévky aj. Cilem nasi prace bylo zjistit obsah sodiku v pochutinach, které
nejsou béznou soucasti jidel, ale jsou k témto jidlim casto piidavany k dochuceni. Byla
provedena analyza sodiku u 4 skupin pochutin — kecupy, hoi€ice, majonézy a dochucovaci
omacky. Stanoveni sodiku se provadélo metodou piimé potenciometrie na sodikové iontove
selektivni elektrodé 8611BNWP fy. Thermo Scientific a pfistroji ThermoOrion 960. pH
mefenych vzorkll bylo upraveno amoniakdlnim pufrem na hodnotu vyssi nez 10,3, podle
doporuceni vyrobce. Pro kontrolni analyzu méfeni byla zvolena metoda plamenové atomizace
FAAS na pfistroji ContrAA 700. Vzorky byly pfipraveny mineralizaci na mokré cesté, tlakovy
rozklad byl provadény v uzavieném systému smési HNO3+H;0,. Méteni probihalo pti vinové
délce 588,9953 nm.

Klicova slova: sodik, pfima potenciometrie, sodikova iontové selektivni elektroda, plamenova
atomova absorp¢ni spektrometrie (FAAS)

Uvod

Ackoli je obecné znamou skutecnosti, Ze sodik patii mezi esencidlni prvky, neni jasné, jaky
je jeho minimalni potfebny denni pfijem. Odhaduje se, Ze celkovy piijem pro dospélého je asi
500 mg za den. National Research Council (USA) doporucuje denni pfijem sodiku méné nez
2300 mg, WHO doporucuje denni piijem sodiku pro dospélého 2 g/den (ekvivalent 5 g NaCl /
den).

Hlavni funkci sodikového iontu je udrZzovani osmolality télnich tekutin, krevni izohydrie a
retence vody. Je hlavnim kationtem plazmy a extracelularni tekutiny. K dalSim dilezitym
funkcim patfi pfenos nervovych impulst a ucast v udrZzovani acidobazické rovnovahy. Sodik je
jako hlavni kationt pfitomny pfedev§im v mimobunéénych télnich tekutindch (jen mala ¢ast se
nalézd v bunkach a ¢ast v kostech, které slouzi jako jeho rezervoar) a jeho hladina je
regulovdna pomoci funkce ledvin.

Ve vyhlasce €. 331/1997 Sb. v platném znéni, je uvedeno v oddilu 2 ¢lenéni jedlé soli na
skupiny a podskupiny a v piiloze ¢. 4 jsou uvedeny smyslové a chemické pozadavky na jakost,
vV oddilu 4 je uvedena hoicice a v pfiloze ¢. 8 pak jeji ¢lenéni na skupiny a podskupiny,
v ptiloze €. 9 smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky na jakost hoi¢ic.

Pozadavky na jakost majonéz jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 326/2001 Sb. v platném znéni.

Material a metodika

Analyzované vzorky byly zakoupeny v trzni siti, celkem bylo analyzovano 7 vzorki
kecupt, 6 vzorki hoicic, 9 vzorkli majonéz a 22 vzorkii dochucovacich omécek.

Vzorek byl navdzen a kvantitativné pieveden do homogenizatoru, homogenizovan
s deonizovanou vodou, ¢ast vzorku byla odebrana, pH bylo upraveno amoniakalnim pufrem
(pH vyssi nez 10,3, podle doporuceni vyrobce). Stanoveni sodiku se provadélo metodou piimé
potenciometrie na sodikové iontové selektivni elektrodé¢ 8611BNWP fy. Thermo Scientific a
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pfistroji ThermoOrion 960. Z namétfenych potenciali byl funkci linearni regrese sestrojen
kalibracni graf. Koncentrace sodikovych iontli byla ziskana z namétfeného potencialu
pfislusného vzorku a dosazenim do regresni rovnice daného kalibra¢niho grafu. Zjisténa
hodnota byla zakladem pro piepocet na mnozstvi obsazené¢ho sodiku ( g v 100 g vyrobku)
v konkrétni pochuting. Nasledné byla tato hodnota pouzita i k pfepoctu na obsah doporuceného
denniho piijmu sodiku GDA.

Pro kontrolni analyzu méteni byla zvolena metoda plamenové atomizace FAAS na pfistroji
ContrAA 700. Vzorky byly pfipraveny mineralizaci na mokré cesté, tlakovy rozklad byl
provadény v uzavieném systému smési HNO3+H,0,. Méfeni probihalo pfi vinové délce
588,9953 nm.

Vysledky a diskuze

Bylo analyzovano 7 vzorkl kecupii od Etyf rGznych vyrobci. V tabulce €.1 je uveden
obsah sodiku v gramech na 100 g vyrobku a denni doporu¢ené mnozstvi GDA, které nam
poskytuje informace o obsahu energie, zivin a dalSich latek (napf. cukrd, nasycenych mastnych
kyselin, sodiku) v jedné porci potravin ¢i ndpoji a jeho podilu na doporu¢eném dennim
mnozstvi.

Tabulka €. 1: KecCup — obsah sodiku

Kecup Obsah sodiku v g / 100 g vyrobku GDA (%)
vzorek 1 1,90 79,2
vzorek 2 1,57 65,4
vzorek 3 1,49 62,1
vzorek 4 0,99 41,3
vzorek 5 0,99 41,3
vzorek 6 1,04 43,3
vzorek 7 1,11 46,3

Nejvyssi obsah sodiku byl u vzorku 1 (1,9 g ve 100 g vyrobku), coz odpovida 79,2 %
doporucené¢ho denniho mnoZstvi sodiku. Nejmensi mnoZstvi sodiku bylo u vzorkli 4 a 5 (rizné
druhy kecupu od shodného vyrobce), které odpovidaly 41,3 % doporuc¢eného denniho piijmu
sodiku. Namétené hodnoty u keCupl jsou v porovnani s doporucenou denni davkou velmi
vysoké. Kazdodenni pouZzivani téchto pochutin by mohlo mit vyznamny vliv na celkovy ptijem
sodiku do organismu, proto by se jejich konzumace méla omezit.

V tabulce ¢. 2 je uveden obsah sodiku u Sesti vzorkli hoi¢ic od dvou vyrobci. Velmi
vysokd hodnota obsahu sodiku 2,71 g / 100 g vyrobku pfedstavuje doporuceny denni piijem
sodiku 112,9 %. Nejmensi mnoZstvi sodiku bylo ve vzorku 5 (0,46 g / 100 g), coz bylo
ocekavano vzhledem k tomu, Ze se jednalo o détskou hoft¢ici.
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Tabulka ¢.2: Hof¢ice — obsah sodiku

Hof¢ice Obsah sodiku v g / 100 g vyrobku GDA (%)
vzorek 1 2,71 112,9
vzorek 2 0,64 26,7
vzorek 3 1,48 61,7
vzorek 4 0,58 24,2
vzorek 5 0,46 19,2
vzorek 6 0,53 22,1

Dale bylo analyzovano 9 vzorkdi majonéz od Sesti riznych vyrobcii. VéEtSina majonéz
V porovnani s ostatnimi pochutinami obsahovala niz$i mnozstvi sodiku, kromé vzorkt 1 a 4,
coz byly dva riizné druhy majonéz od spole¢ného vyrobce. Vysledky jsou uvedeny v tabulce
¢. 3.

Tabulka €. 3: Majonézy — obsah sodiku

Majonézy Obsah sodiku v g / 100 g vyrobku GDA (%)
vzorek 1 1,02 42,5
vzorek 2 0,32 13,3
vzorek 3 0,50 20,8
vzorek 4 0,99 41,3
vzorek 5 0,48 20,0
vzorek 6 0,22 9,2
vzorek 7 0,30 12,5
vzorek 8 0,28 11,7
vzorek 9 0,53 22,1

Posledni skupinou analyzovanych pochutin byly dochucovaci omacky, které byly
zastoupeny 22 vzorky od 9 riznych vyrobcti. Obsah sodiku ve vzorcich se pohyboval
v rozmezi od 0,27 g do 1,60 g sodiku na 100 g vzorku, coz odpovidéa rozmezi 11,3 az 66,7 %
GDA.
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Tabulka €. 4: Dochucovaci omacky — obsah sodiku

Dochucovaci Obsah sodiku v g / 100 g vyrobku GDA (%)
omacky
vzorek 1 0,79 32,9
vzorek 2 0,62 25,8
vzorek 3 0,85 35,4
vzorek 4 0,61 25,4
vzorek 5 0,42 175
vzorek 6 1,14 475
vzorek 7 0,97 40,4
vzorek 8 0,55 22,9
vzorek 9 0,78 32,5
vzorek 10 1,30 54,2
vzorek 11 1,11 46,3
vzorek 12 1,60 66,7
vzorek 13 0,89 37,1
vzorek 14 0,96 40,0
vzorek 15 0,56 23,3
vzorek 16 0,27 11,3
vzorek 17 0,57 23,8
vzorek 18 0,28 11,7
vzorek 19 0,28 11,7
vzorek 20 0,56 23,3
vzorek 21 0,41 17,1
vzorek 22 0,41 17,1

Pro kontrolni analyzu méfeni byla zvolena metoda plamenové atomizace FAAS na pfistroji
ContrAA 700. Pfi porovnani vysledkl stanovenych piimou potenciometrii s metodou FAAS se
odchylky metod pohybovaly od 1,96 % do 17,79 %.
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Zavér

Skupina kecupti byla zastoupena 7 vzorky s primérnym obsahem sodiku 1,30 g ve 100
gramech vzorku, coz by pokrylo 54,2 % denniho doporuc¢ené¢ho mnozstvi GDA. Kecupy v
praméru obsahovaly nejvyssi mnozstvi sodiku ve stanovanych pochutinach. U hoi¢ic, které
byly zastoupeny 6 vzorky, byly primémé hodnoty sodiku 1,07 g ve 100 g vzorku, coz
odpovida 44,6 % GDA. Primérna hodnota obsahu sodiku v majonézach byla 0,52 g ve 100 g
vzorku. Tato hodnota odpovida 21,7 % GDA sodiku. Z analyzovanych pochutin vykazovaly
obsah sodiku byl 0,72 g ve 100 g vzorku, coz by pokrylo 30,0 % GDA. Z hlediska vyzivovych
doporuceni je zfejmé, ze pii diet¢ zaméfené na snizeni prijmu sodiku v denni davce je tieba
dbat na mnozstvi téchto pochutin, ptipadné se jim uplné¢ vyhnout.

Literatura

Ruprich, J. et al. (2000). Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k
zivotnimu prostiedi. Subsystém 4: Zdravotni disledky zatéze lidského organizmu cizorodymi
latkami z potravinovych Fetézcti v roce 1999. Odborna zprava za rok 1999. SZU.

Dostupné na webu: http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/sodik.pdf

Velisek, J., Hajslova. J. Chemie potravin, 3. vyd., Tabor, Ossis, 2009.

World health organization. Department of Nutrition for Health and Development., Guideline:
sodium intake for adults and children. Geneva, 2012. ISBN 9789241504836.

Vyhléaska ¢. 326/2001 ze dne 30. 8. 2001, kterou se provadi § 18 pism. a), d), g), h), i) a j)
zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravindch a tabakovych vyrobcich a o zméné€ a doplnéni
nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisd, pro maso, masné vyrobky, ryby,
ostatni vodni zivoCichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, v platném znéni.

Vyhlaska €. 331/1997 ze 11. 12.1997, kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), 1), J) a k) zdkona
¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nckterych
souvisejicich zakont, pro kotfeni, jedlou siil, dehydratované vyrobky a ochucovadla a hoi¢ici,
Vv platném znéni.

181



P20

SYSTEM DOHLEDU A KONTROLY CELNI SPRAVOU CESKE REPUBLIKY
A OCHRANA TRHU S POTRAVINAMI
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¥ Celni sprava Ceské republiky, oddéleni Pravnich a spravnich ¢innosti, Washingtonova 7, 113 54 Praha 1

Uvod
Celni sprava Ceské republiky je bezpeénostnim sborem a jako organ statni spravy ma

nezastupitelnou ulohu v ochrané trhu potravinami v Ceské republice. Disponuje rozsahlymi
kompetencemi a uplatiiovany systém dohledu a kontroly je zaloZzen na spolupraci s dal§imi statnimi
organy. V oblasti bezpecnosti potravin Uzce spolupracuje se Statni veterinarni spravou a Statni
zemédélskou a potravinatfskou inspekci. Jiz nékolik let zaznamenavame stale sofistikované;si
metody falSovani, kontaminace, syst¢ému nahrazek a novych materiali v potravinarstvi. Je proto
nutnosti aplikovat vyménu shromazdénych dat, jejich analyzu a zvolit jednotny postup dozorovych
a kontrolnich organi ve vSech vyspélych statech ve svété. Divodem je obrana proti nekalym,
klamavym praktikam distributorti, vyrobct a dalSich skupin, pfi pohybu potravinovych komodit,
které ptedstavuji riziko pro lidsky organismus. Dovoz a tranzit potravin ze tfetich zemi na izemi
Evropské unie probihd pod dohledem celnich sprav ¢lenskych zemi a je omezen v piipadé, ze se na
ptislusné potraviny vztahuji ptimo pouzitelné pravni ptedpisy, které stanovuji zvlastni podminky
pro dovoz, napiiklad ptedlozeni pfislusSnych osvédceni, certifikatti a prohlaSeni v souladu s témito
ptedpisy (Prasa, 2013). Druh a typ kontroly je realizovan podle vyhodnocené rizikovosti
konkrétnich potravin a potravinovych dopliikd. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €.
882/2004 umoziiuje Ceské republice stanovit si tzv. ,,rizikové* komodity ze tfetich zemi, které jsou
ve zvySené mife kontrolovany pii dovozu — tzv. ,,éerveny seznam® (napt. pSenice Triticum aestivum
L var. me¢kka bild, s deklarovanym plivodem ve Spojenych statech, z diivodu detekce ptitomnosti
GMO) (Portal CS, 2016). Dalsim diilezitym nastrojem v oblasti bezpecnosti potravin u dovazeného
zboZi je systém, znamy pod zkratkou RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed). Jedna se o
systém rychlého varovani, tzv. pfenos informaci mezi jednotlivymi staty, které¢ jsou do systému
zapojeny. Ziskané informace o nebezpeci jsou zasilany z narodniho kontaktniho mista v dané zemi
Evropské komisi (skupiné pro bezpecnost potravin). Nékterd zjisténi (jakostni nedostatky) majici
vliv na bezpec¢nost potravin (RASFF, 2015):
arzen v pomocne latce (USA)
nitrofuran SEM v krevetach (Bangladés)
chloramfenicol ve vepfovych stiivcich (Cina)
aflatoxiny B1 =9.13 pg/kg v mletém muskatovém ofisku (Indonésie)
nepovolené pouziti barviva methyl yellow v Chilli Tofu (Tchaj-wan)

Cilem celni spravy jako orgénu statniho dozoru, je zabranéni importu takovych potravin nebo
zemédé€lskych komodit, ktery pfedstavuje mozné zdravotni riziko pro spotiebitele.

0 O O O O

Problematika dovozu a analyza rizik

Dovoz potravin do Ceské republiky je realizovan v pribéhu procesu, ktery nazyvame celni
fizeni. DovaZené zbozi je spolu s dokumentaci pfedloZeno celnimu uUfadu ke kontrole spolu
s veSkerou dokumentaci ke zbozi v zésilce tzv. privodni doklady (napt. pfislusnéd osvédceni o
puvodu zbozi, certifikaty, obchodni doklady, ptepravni doklady a dalsi).
Celni sprava ve spolupraci se Statni zemédé€lskou a potravinaiskou inspekci (SZPI) kazdorocné
vyhodnoti nékolik desitek rizikovych zasilek mificich na nas trh. Nejedna se tedy jen o potraviny
uvedené v nékterém seznamu komodit, u nichz dovoz je zptisnén evropskymi pravnimi piedpisy
(napf. ryze ze Spojenych stati, sluneénicovy olej z Ukrajiny, bylinky z Cinské lidové republiky,
listy pepte betelového z Indie a gumové cukrovinky z Cinské lidové republiky). Pro systém dohledu
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a kontrol, nejen u zésilek v ramci celniho fizeni, byl vytvofen systém vyhodnocovani potencidlnich
rizik, které vyhodnocuje a nasledné zpracovava (Svoboda, 2012). Jedna se o tzv. elektronickou
rizikovou analyzu (,,ERIAN“). Ro¢né miize byt aktivovano n&kolik tisic rizikovych profild. Cerpani
zdroji pro analyzu rizik:

o vlastni zdroje (napf. poznatky z kontrol);

o externi zdroje (kontrolni organy CR, Policie CR, Finanéni sprava CR a dalsi);

o mezinarodni (systém RASFF, RAPEX a dalsi).

Systém vyhodnocuje zdroje dat a udaje z deklarovanych udaji pii celnim fizeni a je proto
dilezité provadét kontrolu dovozcem uvadénych skute¢nosti. Castym prohieskem dovozcd je
védoma zaména zem¢ puvodu zbozi pii dovozech ze tretich zemi, ale také umyslné uvadéni
chybného sazebniho zatazeni zbozi do podpolozky celniho sazebniku kombinované nomenklatury
(mezinarodni kody pro oznacovani produkti a vyrobkil), at’ z diivodu finan¢ni Gspory (nizsi nebo
nulova sazba cla) nebo obchédzeni tzv. zdkazli a omezeni. K zamezeni takovych podvoda jsou
privodni doklady ke zboZi Casto odesldny na naslednou verifikaci tj. ovétfeni pravosti a pravdivosti
certifikatu o piivodu zbozi. Tento néstroj je velice t€inny a jen v roce 2013 bylo takto verifikovano
1 034 dtkazi pavodu.

Z vybraného poctu 1113 zésilek v roce 2013 nahlasenych SZPI nebylo 32 propusténo do celniho
rezimu volného ob&hu (zejména se jednalo o dopliiky stravy z Ciny a Indie, které obsahuji latky
zakazané pii vyrobé potravin v CR). V oblasti bezpe¢nosti potravin v roce 2014 celni organy
nahlésily 1 134 zésilek vSech sledovanych komodit. Z vice jak 867 nahlasenych zésilek byl u 17
zasilek vysloven nesouhlas s propusténim do volného obé&hu.

Velkym problémem se stavaji i padélané nekvalitni potraviny a napoje, ale také potravinové
dopliiky. Zacatkem letosniho roku (2016) se celni sprava opét zapojila do jednotné celni operace
OPSON V, ktera byla vyhlasena z diivodu vyrazného zvySeni poctu zajisténého zbozi v oblasti
padélani a zdravotni zavadnosti potravin a potravinovych dopliki v predchazejicich letech (viz tab.
1). Do mezinarodni operace se zapojilo 57 zemi a bylo zajiSténo nékolik tisic tun potravin a nékolik
tisica litrt napoju.

Tab. 1: Pehled nékterych zachytt v ramci operace OPSON V. za obdobi 2015 — 2016

Zemé Kkontroly Zajisténé mnozstvi | Druh potraviny Zjisténi a nesrovnalost
Italie 85 tun Balené olivy Obarveno siranem méd’natym
Sudan 9 tun cukr Kontaminovéano hnojivem
Mad’arsko 2 tuny Kachni maso Oznaceno jako husi jatra
Recko 7.400 lahvi alkohol Padélany alkohol

Velka Britanie 10.000 litrd alkohol, vino Fale$né a padélané

Thajsko 34 tun Hovézi maso Zdravotn¢ zavadné

Jizni Korea prodej on-line Ptirodni produkty Obsah nebezpecné 1.
Australie 450 kg med Pad¢lany, namichany
Austrélie prodej on-line arasidy Piebaleni po expiraci

Odbér vzorki celni spravou

Celni sprava v pribéhu celniho fizeni odebird a analyzuje vzorky z kontrolovaného zbozi
(viz. tab. 2) ptehled poctu odebranych vzorkli za vybrané obdobi). Vzorky zbozi v misté kontroly
jsou nasledné odeslany na specializovany utvar Celni spravy Ceské republiky a tou je Celné
technicka laboratof (dale jen ,,CTL“). Pomér odebranych vzorkd k realizované operaci je cca.
dovoz/vyvoz 80% /20 %, u tranzitu se odbér vzorki nerealizuje (Vlastni, 2016).

Tab. 2: Celkovy pocet odebranych vzorka ze strany Celni spravy, které byly odeslany k dalSimu
zkoumani do CTL za vybrané obdobi 2011 az 2015.
Rok odbéru 2012 2013 2014 2015
Pocet vzorkiu odeslanych do CTL 9925 6554 8502 7890

183




Celni sprava se snazi kromé¢ klasickych analytickych metod, vyuzivat také mobilni detekcni
metody, které byly ve vysSSim pocCtu uspe€Sné vyuzivany napi. pfi metanolovych otravach
z alkoholickych napojl v roce 2012. Vyvoji metoddm poskytujici prvotni ndhled o kontrolovaném
produktu je vénovana velkd pozornost. Perspektivni moznosti pro kontrolni organy piedstavuje
ruéni analyzator Ramanovsky / Ramaniiv spektrometr s laserem 1064 nm, ktery poskytuje okamzity
nahled a ztotoznéni vzorku nebo pouZzivani mobilnich laboratofi, které jsou s ispéchem pouzivany
Vv Mad’arsku. Ztotoziovani vzorkl je dileZzity nastroj nejen v kontroldch v terénu, vyuziti by se
nabizelo i v pfimém vykonu na celnich oddé€lenich, protoze dovozci Casto uvadéji nespravné udaje 0
dovaZeném zbozi at’ z neznalosti nebo ucelové (deklarovani mineralni vody misto kokosové vody,
zkreslovani obsahu nékterych slozek majici vliv na celni sazbu, napt. obsah celkového cukru 17 %
hm., analyzou v laboratofi bylo nasledné zjiSténo, ze celkovy obsah cukrii je az 72,40 % hm.,
popiipad¢ deklarovani aloe vera §tavy, misto oslazené vody apod.).

Predbézné vysledky by mohla v budoucnu nabidnout napiiklad i metoda pouziti méfeni
impedancni spektroskopie, kterd umoznuje ziskat vysledek o vzorku v redlném case, naptiklad
analyza ovocnych §t'av s rozliSenim ptidavku vody (Seidlova et al., 2015).

Piiklady realizovanych pripada a vysledky ¢innosti

V roce 2014 a 2015 bylo pii celnim fizeni zkontrolovano nékolik zasilek s potravinovym
zbozim odeslanych z Ciny a Vietnamu. Prvni zasilka byla odeslana z Ciny. Po provedené dokladové
kontrole ke zbozi, bylo pfistoupeno k tzv. uplné vnitini kontrole. V kontejneru bylo zboZi
,bambusové vyhonky“ ptepravovano k plechovych obalech. Celni sprava kontaktovala pracovniky
SZP| sZadosti o soucinnost. Piestoze doklady odpovidaly charakteru zbozi (byl vyZzadovan
certifikdt zdravotni nezavadnosti pfislusSnych organti dozoru v zemi odeslani), bylo zifejmé, ze
potraviny nejsou vhodné k lidské spotiebé. Vykazovaly masivni zaplesnivéni (viz. obrazek 1a)
kolem vicek plechovek, které zaroven byly poskozeny rzi a také jiz dochazelo k mnozeni
skladiStnich Skidct v larvalnim stadiu (viz obrazek 1b). Po provedené celni kontrole a také na
zakladé obdrzeného stanoviska ze strany SZPI bylo vydano rozhodnuti o zékazu propusténi
nebezpeénych bambusovych vyhonk na uzemi Ceské republiky.

Obr. 1la a 1b: Fotografie zasilky deklarované jako Bambusové vyhonky, které byly pofizené pii
kontrole celni spravou v ramci celniho fizeni

V roce 2015 byla zachycena dalsi zasilka s potravinami s hmotnosti 3,6 tun, tentokrat z
Vietnamu. Z ptedlozenych dokladd se mélo jednat majoritné o semena fazoli s minoritnim podilem
ryze. Deklarovana hmotnost ryze byla 990 kg. Pii hmotnosti 1 tuna a vice je vyzadovan doklad
vydany Statnim zemédélskym intervenénim fondem (dovozni licence). Celni ufad pfistoupil ke
kontrole zasilky. Misto fazoli zasilka obsahovala ,.konzervovanou zeleninu“. Rozpor byl také v
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mnozstvi deklarované ryze. Zasilka vykazovala zjevnou zdravotni zavadnost - na obalech byla
rozSifena pliseni a znecisténi (viz. Obr. 2a a 2b). Po vyhodnoceni moznych rizik pro spotiebitele po
uvedeni zbozi do volného obéhu bylo rozhodnuto o zniceni celé zasilky (Portal Komise, 2015).

Obr. 2a a 2b: Fotografie (konzervované zeleniny) nakladané cibulky, pfepravované v plastovych
kanystrech v zasilce deklarované jako ,,fazole a ryze*

Z vysledkl kontrolni ¢innosti celni spravy se da fict, Ze se ¢asto opakuji zasilky uréené pro
asijské restaurace v Ceské republice. Casto jsou dovazeny riizna semena a ofisky, ryzové nudle,
nebo zminéna konzervovana zelenina, déle koteni, pfichuté¢ a dochucovadla do polévek, ryze, ale
také hotové polotovary (polévky, téstoviny), v nékterych piipadech mouka, ocet a dalsi komodity
viz. obr. 3a az 3b fotografie z kontrolované zasilky ur¢ené pro asijské restaurace.

Obr. 3a a 3b: Fotografie (susené plody a papric¢ky) pofizené pti uplné vnitini kontrole pii celnim
fizeni
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Jak bylo zminéno v tivodu, celni sprava spolupracuje také se Statni veterindrni spravou. Jen
V lofiském roce bylo v 11 hrani¢nich krajich provedeno 45 kontrol kontroly zasilky, které
obsahovaly zivocisné produkty (maso, vejce a med). Do Ceské republiky nebylo vpusténo zbozi
s celkovou hmotnosti vice jak 22 tun, nejcastéji se jednalo napt. o mleté vysekové maso. Ze strany
celni spravy a veterinaii bylo na pozemnich komunikacich zkontrolovano vice jak tisic dopravnich
souprav (Celni sprava, 2016). Jeden ptipad za vSechny, v mésici dubna bylo zkontrolovano v Praze
4 nékolik nakladnich vozidel polské imatrikulace. V jednom ptipadé v lozném prostoru vezlo pies
pul tuny cerstvého mletého kufeciho masa, v dalSim piipadé jiz 1.685 kg kufeciho masa a nasledné
7.165 kg kutfeciho masa a drobii. K pfepravovanému zbozi chybéli privodni doklady a ptislusna
piepravni povoleni. Po piedbézné kontrole, byl pifipad predan k Setieni Statni veterinarni sprave,
ktera zahajila ukony dalSiho Setfeni a zboZi tak bylo veterinafi zajiSténo.

Obr. 4a a 4b: Fotografie (Cerstvé kuteci maso) pofizené pii vnitrostatni kontrole celni spravou

Zavér

Celni sprava Ceské republiky plni nezastupitelnou roli v oblasti bezpe&nosti potravin
vstupujicich na trh v Ceské republice. Zejména z diivodu zvysujictho se poétu nekvalitniho,
kontaminovaného a falSovaného a zbozi, kdy celni organy zajistily vice nez milion kust
nebezpecného zbozi, je nutné i nadédle provadét zvyseny dohled a kontrolu nad zemédé€lskymi
a potravinafskymi komoditami, které jsou dovazeny na trh v Ceské republice. Vefejnosti je vniman
pokracujici trend vyskytu padélanych a zdravi Skodlivych vyrobkl. Zajimavé bude sledovat vyvoj
trhu s vyrobky ekologického zemédélstvi, které budou pfedmétem dalSich Setfeni.
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VYTVORENIE VHODNEHO GENETICKEHO MARKERA PRE AUTENTIFIKACIU
PRIDAVKU JACMENA V KAVE ARABICA

Snirc M., Fekete T., Bobkova A.
Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU Nitra, Tr. A. Hlinku, 949 01
Nitra

Uvod

Terminom ,kéva“ rozumieme upravené¢ semena plodov réznych kultivovanych stale
zelenych tropickych az subtropickych stromov alebo krov kavovnikov. Kavovnik, rod Coffea L. z
Celade Rubiaceae (morenovité) zahrnuje velké mnozstvo druhov. Hospodarsky dolezité st iba
niektoré¢ z nich a ich variety, ktorych semena sa lisia technologickymi, chemickymi a senzorickymi
vlastnostami. Plody kavovnika si kostkovice farby bielej, zltej, Cervenej az fialovej pripominajtce
ceresne, a preto sa niekedy nazyvaju kavové Ceresne. Plod obsahuje dve ploché semend obalené
volnym osemenim zvanym striebornd blanka. Niekedy sa vyvinie v semenniku iba jedno celé
zaoblené¢ semeno, ktoré sa nazyva zrno pelové. Kavovnikové kry sa pestuji v typickych
monokultirach, udrzuju sa do vysky asi 3 m. Zber trva viac tyzdiov az mesiacov. Zrelé plody, ktoré
sa podobaju Ceresniam, sa zberaji bud’ po jednom rucéne, alebo sa striasaju (Kadlec, 2002).

Autentifikdcia potravinarskych vyrobkov ma dneSnej dobe ddlezité postavenie. Dovodom
vyvoja metdd, ktoré su zamerané na preukazovanie autentickosti potravinarskych vyrobkov su
opakovane sa vyskytujuce pripady falSovania potravin. Vyrobky sa falSuji mnohymi sposobmi,
najcastejSie sa jednd o zamenu cennejSich zloziek lacnej$imi, nedodrziavanie deklarovaného
mnozstva vyrobku alebo neuvedenie krajiny povodu daného vyrobku. Vyuzitie DNA metod pri
odhalovani falSovania ma oproti metédam vyuzivajuicim na identifikaciu bielkoviny mnozstvo
vyhod, medzi ne patri napriklad vyS$ia termostabilita DNA oproti bielkovindm a taktiez je DNA
druhovo variabilnejSia. Metody vyuZivajice pri identifikdcii DNA st zalozené na principe PCR
(Snirc et al., 2015).

Ciel’ prace

Ciel'om nasej prace bolo vytvorenie a in silico verifikacia vhodného genetického markera
uréeného na odhalovanie pridavku ja¢mena siateho (Hordeum vulgare) v kave arabica (Coffea
Arabica).

Material a metody

Pri navrhu vhodnych primerov sme pracovali s informaciami ziskanymi z génovej banky
databazy NCBI. Jednalo sa o referencnii génovi sekvenciu chloroplastu ja¢mena siateho
(NC_008590.1) a genomu Coffea arabica (taxid:13443). Jednotlivé sekvencie sme analyzovali
pomocou programu CLC Sequence viewer, nasledne sme jednotlivé sekvencie pouzili na navrh
primerov pouZitim programu PrimerQuest. Na zdéklade ziskanych vysledkov sme navrhli sady
oligonukleotidovych primerov, ktoré ohraniCuji Specifické useky DNA. Jednotlivé sety
navrhnutych primerov sme testovali pomocou programu PrimerBlast a vyhodnotili sme ich
Specifickost’ pre dokaz pridavku jacmena siateho (Hordeum vulgare) v kave arabica (Coffea
Arabica).

Vysledky a diskusia

V génovej banke sme vyhladali sekvenciu chloroplastu kavy arabica (Coffea arabica)
a jaémena siateho (Hordeum vulgare). Jednotlivé druhy sme vyhladali prostrednictvom latinského
nazvu a ich konkrétne génové sekvencie sme zobrazili vo formate FASTA. Takto ziskané génové
sekvencie sme  vlozili do programu CLC Sequence Viewer, kde sme génové sekvencie
chloroplastov analyzovali.

Obrazok 1: Grafické porovnanie podobnosti sekvencie chloroplastu ja¢mena siateho (Hordeum
vulgare) a kavy arabica (Coffea Arabica).
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Na obrazku 1 je zndzornené grafické porovnanie genetickej sekvencie chloroplastu jaémena
siateho a kavy arabica, ktoré sme ziskali prostrednictvom programu CLC sequence viewer vloZenim
génovych sekvencii vo formate FASTA. Gén chloroplastu kavy arabica je zlozeny z 1188
oligonukleotidov, gén chloroplastu ja¢mena siateho je zlozeny z 2121 oligonukleotidov. V spodnom
poli vidime grafické zndzornenie variability tychto génovych sekvencii. Z obrazku vyplyva, Ze
variabilita je na niektorych miestach génovej sekvencie nizka. Na zaklade porovnania sme vystrihli
génové sekvencie, ktoré su konzervativne pre oba druhy a preto sa nemo6Zu pouzivat' pre navrh
druhovo Specifickych primerov. Zvysné sekvencie, v ktorych su ich oblasti variabilné sme pouzili
pri navrhu primerov pre identifikaciu pridavku jacmena siateho do kavy arabica.

Obrazok 2: Regiony sekvencie chloroplastu vyiaté z navrhu primerov
Custom Target Region
Regions Considered

Included Excluded Region Target Region Excluded Region List - Overlap Junction

Region List - List = Probe = List -
— e —— |
I I I
1 1000 2121

Included Region [s.*a.":-eno' ex:'100-1000" ]

Excluded Region List poo-1180 |

Udaje ziskané z porovnania génovych sekvencii sme pouzili pre navrh vhodnych $pecifickych
primerov a sondy pomocou programu PrimerQuest. NaSou poziadavkou bolo, aby nase primery
mali orientaciu 5"'—3". Do pol'a ,,Excluded Region List“ sme zadali konzervativne génovl oblast’
(t.j. 200-1180), ktoru sme nezohladfiovali pri navrhu primerov. Ostatné udaje potrebné pre navrh
detekcnej sady sme nechali v pdvodnom nastaveni. V tabul’kach 1, 2 a 3 st navrhnuté detekéné
sady a vlastnosti jednotlivych navrhnutych primerov, ktoré sa tykaju hlavne ich presnej polohy
v danej sekvencii, velkosti amplikonu, teploty topenia a obsahu CG baz.
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Tabul’ka 1: Navrhnuta 1. detekéné sada primerov pre detekciu pridavku ja¢mena siateho v kave

arabica.
Sekvencia 5 - 3) Dizka | Zaciatok | Koniec | ObsahCG|  Dizka m
(bp) (bp) (bp) (%) amplikénu | (°C)
F: GAGAAGCCGTATGAAGCTAAGG | 22 1504 1526 50 62
R: GTAACAGTTCTCTACTTGGGCG | 22 1840 1862 50 . 62

Tabul’ka 2: Navrhnuta 2. detek¢nd sada primerov pre detekciu pridavku ja¢mena siateho v kave

arabica.
Sekvencia 5 - 3) Dizka | Zagiatok | Koniec | Obsah Di?kg Im
(bp) (bp) (bp) CG (%) amplikénu | (°C)
F: TGAAATAGCGGTGGGAACTG 20 1541 1561 50 62
R: GATTTACCAGAAGCAGAGGAAGA 23 1723 1746 43,5 20 62

Tabulka 3: Navrhnuta 3. detek¢né sada primerov pre detekciu pridavku jacmena siateho v kave

arabica.
Sekvencia 5 - 3) Dizka | Zacgiatok | Koniec | Obsah Di_ik'f1 'ol'm
(bp) (bp) (bp) CG (%) | amplikénu | (°C)
F: ACCAGAAGCAGAGGAAGAATTAG 23 1728 1751 23 62
R: TTTACCTATTTCCCTGGGCAA 21 2061 2082 42,9 504 62

In silico sme overili vhodnost’ navrhnutych primerov pre detekciu pridavku jaémena siateho
do kavy arabica pomocou programu Primer-BLAST. Kontrolovali sme druhovu Specifickost
navrhnutych primerov porovnanim s genomom kévy arabica. Sledovali sme, ¢i jednotlivé primery
nenasadali aj na gendm kévy arabica, respektive Ci su Specifické len pre gendm ja¢mena siateho. Po
vlozeni primerov z prvej sady a nastaveni vSetkych pozadovanych kritérii ndm program vyhodnotil,
7ze sa nami navrhnutd prvd sada primerov nehybridizuje so ziadnou sekvenciou gendému kavy
arabica. Preto je moZzné pouzit' tato detekénu sadu na identifikaciu pridavku jacmena siateho do
kavy arabica za ucelom autentifikdcie pomocou End point PCR metédy. Rovnako ani d’alSie dve
navrhnuté sady primerov nehybridizovali so Ziadnou sekvenciou génomu kavy arabica.

Zaver

Navrh Specifickych primerov podla génovej sekvencie chloroplastu ja¢menia siateho
potvrdil, Ze podl'a génovej oblasti chloroplastu je mozné navrhnut’ Specifické primery pre detekciu
pridavku ja¢mena siateho v kdve arabica. Génova sekvencia chloroplastu je postacujuca pre navrh
troch detekénych sad pre jacmen siaty, ktoré su druhovo Specifické pre jacmen siaty a nedochadzalo
pri nej k nespecifickému nasadaniu primerov na gendm kavy arabica.
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P22
AUTENTIFIKACIA BRYNDZE END-POINT PCR METODOU

Fekete T. (1), Snirc M. (1), Bobko M. (2)
(1) Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, FPB, SPU v Nitre
(2) Katedra hodnotenia a spracovania zivoc¢isnych produktov, FPB, SPU v Nitre

FalSovanie potravin zivocisSneho pdvodu je vyznamnou problematikou, ktord stvisi so
zdravotnymi, nabozenskymi a ekonomickym aspektmi. Spotrebitel by mal byt chraneny pred
dosledkami falSovania potravin prostrednictvom rychlej, presnej a Specifickej identifikacie
deklarovanych druhov zivociSnych surovin. Na tento ucel existuje mnoho histologickych,
mikroskopickych, organoleptickych, chemickych, elektroforetickych a chromatografickych metod.
Vzhl'adom na jedineCnost’ genetického kodu sa do popredia dostavaji metody na principe PCR,
ktoré poskytuji najreprodukovatel’nejSie vysledky. Dovodom je predovSetkym termostabilita DNA,
¢o umoziluje autentifikédciu tepelne opracovanych (pasterizovanych alebo sterilizovanych)
vyrobkov. Dal$ou vyhodou je konzervovana §truktira DNA vo vietkych tkanivach organizmu,
vdaka ¢omu mlieko a méso daného druhu ma rovnaki DNA. NajvyznamnejSou vyhodou je
rozliSovacia sila medzi pribuznymi druhmi, a to vd’aka nukleotidom, ktoré v DNA na urcitych
miestach vytvaraju jedine¢ny algoritmus. Pri vytvarani autentifikacnych markerov je vyzvou prave
identifikacia obdobnych algoritmov, ktoré st pouzité pre navrh druhovo Specifickych primerov.
Praca bola zamerand na vytvorenie a overenie genetického markera pre autentifikéciu bryndze. V
praci sme vyuzili program CLC Sequence Wiewer (CLC Bio) pre identifikaciu polymorfnych
sekvencii cytochromu b pre ovcu, kozu a hovddzi dobytok. Polymorfné sekvencie boli
vyselektované pre navrh primerov v programe PrimerQuest Tool (IDT). Navrhnuté sady primerov
boli in silico testované pre stabilitu (OligoEvaluator, Sigma-Aldrich) a druhovu $pecifickost’ (NCBI
Primer Blast), prostrednictvom skenovania vo¢i genomu kozy a hovédzieho dobytka. Validované
sady s najleps$im skore boli odporucené pre verifikaciu v praxi.
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P23
PRUKAZ TUKU V MASNYCH VYROBCICH OBRAZOVOU ANALYZOU

Pospiech M., Gavlasova L.}, Saldkovéa A.% Tremlova B.!, Kamenik J.2, Javiirkova Z.!

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého 1946/1, 612 42 Brno
Y Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného ptivodu, VFU Brno;
2 Ustav hygieny a technologie masa, VFU Brno

Souhrn

Doporuc¢enou metodou pro stanoveni tuku v masnych vyrobcich je extrakéni metoda
s piedeslou hydrolyzou vzorku, kterda vychéazi z Ceské technické normy. Tato metoda je vSak
zdlouhavd a sohledem na pouzit¢ chemikalie také nakladna. Cilem prace bylo proto ovéfit
vhodnost obrazové analyzy jako nedestruktivni metody pro stanoveni obsahu tuku v masnych
vyrobcich. Metoda byla ovéfena na masném vyrobku Spekaéek. Z vysledkii prace je ziejmé, Ze pro
tento typ vyrobku nemiize byt obrazova analyza pouzita jako alternativa metody chemické.
Obrazovou analyzu Ize ale doporucit jako metodu vhodnou na popis tukovych zrn v nakroji jako
privodni znak kvality zpracovani tukové vlozky.
Kli¢ova slova: gpekééek, Soxletova extrakce, tukova zrna

Uvod

Doporu¢enou metodou pro stanoveni tuku v masnych vyrobcich je extrakce dle Soxleta,
extrakéni metoda s piedeslou hydrolyzou vzorku. Metoda vychazi z &eské technické normy CSN
ISO 1444 576020. Podle této normy se tuk stanovuje 4 hodinovou extrakci vysuSeného vzorku
extrakénimi rozpoustédly (n — hexan, extrakéni benzin), s pfedchazejicim krokem hydrolyzy
kyselinou chlorovodikovou. Vysledek se vyjadfuje v hmotnostnich procentech a zaokrouhluje se na
jedno desetinné misto. Délka extrakce a hydrolyzy se miize liSit podle pouzitych zafizeni. V kazdém
ptipadé se v8ak jedna o metodu, ktera je naro¢na na Cas a pouzité chemikalie. S ohledem na novou
povinnost uvadét vyzivova tvrzeni u potravin (Nafizeni, 2011) lze pfedpokladat zajem ze strany
vyrobct potravin o metodu stanoveni tuku, kterou by bylo mozné pouzit pfimo v provozu, bez
Zbytecného prodleni a bez nutnosti odebirat vzorky. Tyto podminky spliiuji metody, které mizeme
oznacit za metody nedestruktivni. Jednou z prvnich aplikaci nedestruktivnich metod je metoda NIR
analyzy. Pro maso byla v roce 1968 pouzita v praci Ben-Gera a Norris (Ben-Gera, 1968). NIR
technika zde byla pouzita pro predikci vlhkosti a tuku v homogenizovaném mase. V dalSich
desetiletich nasledovaly Cetné prace o pouziti techniky NIR pro stanoveni zakladnich sloZzek masa a
masnych vyrobkl. Z pocatku byla vétSina praci zamétfena na potencial techniky pro stanoveni
hlavnich slozek (bilkoviny, tuk, vlhkost) a ukazatelt kvality jednotlivych druhiit masa (Prochazkova
a Kralova, 2013). Dalsi nedestruktivni metodou jsou metody ultrasonografie. Bahelka et al. (2006)
se ve své studii vénovali moznostmi odhadu obsahu tuku v musculus longissimus dorsi u prasat
pomoci ultrazvuku a pocitacové analyzy obrazu. Jako material poslouzila jatecnad téla prasat,
sonografovana v oblasti pravého zebra pied jateCnou porazkou. Dalsi intenzivné se rozvijejici
nedestruktivni metodou je Obrazova analyza. Posuzovanim viditelného tuku obrazovou analyzou z
plochy fezii u suchého salamu se vénoval Girolami et al. (2014). Mezi dal$i uvazované a studii
ovétené nedestruktivni metody detekce tuku, patii metoda zaloZena na absorpci rentgenovych
paprskit (Akoh and Min, 2002), nukledrni magnetickd rezonance (Serland et al., 2004) ¢i
impedancni spektroskopie (Altmann and Pliquett, 2005).
Material a metodika

Analyzy byly provedeny na mélnénych masnych vyrobcich typu Spekacek. Vzorky byly od
sedmi riznych vyrobci. Od kazdého vyrobce byly hodnoceny vzdy tii Sarze. VySetfeni pro
chemickou analyzu probihalo v triplikatu, pro obrazovou analyzu bylo analyzovano 6 riznych
nakroju. Chemicka analyza byla provedena =z homogenizovanych nakroji, po zhotoveni
makrosnimkd, které byly pouzity pro obrazovou analyzu.
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Chemicka analyza probihala podle CSN ISO 1444 576020. K vlastni extrakci tuku ze vzorku
byl pouzit pfistroj DET-GRAS, extraktor tukt, 6 — ti mistny. (O.K. SERVIS BioPro s.r.0., CZE)
Extrakce probihala celkem 75 minut, z toho 15 minut c¢inila faze vafici, 45 minut faze
proplachovaci a 15 minut faze na obnoveni rozpoustédla. Jako rozpoustédlo byl pouzit n- hexan,
extrahujici tuk pfi teplotach 140 — 150 °C.

Obrazova analyza probihala z makrosnimkii nakroji. Snimky byly pofizeny za stejné vychozi
podminky pro vSechny nakroje. Vzorky byly snimany po ptedchlazeni na teplotu 8°C, a lehkém
osuSeni filtratnim papirem na omezeni odleskli v temné komoie. Jako zdroj svétla byly lampy
EASY LIGHT s intenzitou osvétleni 7290 lux. Snimky byly opatfeny fotoaparditem EOS 600D
(Canon, JPN). Parametry sniméni byly zvoleny: rezim manual, clona F8, velikost snimka L, ISO
100, expozi¢ni ¢as 1/100, zoom 55 mm, datovy format JPEG, funkce White balance zapnuta, blesk
vypnut. Nakroje byly snimény na syt¢ modrém papiru o velikosti A4, s cilem dosazeni vysokého
kontrastu mezi vzorkem a pozadim. Zpracovano obrazu probihalo pomoci SW NIS-elements BR
(NIS-elements, CZE). Parametry pro prahovani byly zvoleny v systému HSI. Postprocesové
zpracovani zahrnovalo dvojité vyhlazeni, separaci a zaplnéni dér.

Vysledky a diskuze
Vysledky primérného mnozstvi tuku pro jednotlivé vyrobce jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka ¢.1: Primérné mnoZstvi tuku u analyzovanych vyrobct

Spekaéek Chemicka analyza Obrazova analyza
[%] [%]

Al 21,9445 14,943 .4

A2 21,5+2,7 21,3+4,1

A3 23,5452 17,643,2

A4 25,845,2 13,8+3.4

All 24,3428 18,2+7.3

Al2 27,2+7,3 17,6+3.4

Al3 27,8+4,9 15,9+2.8

Primér pro metodu 24,6 17,0

Chemickou analyzou stanoveny obsah tuku ve S$pekaccich nepfesahl ani v jednom ptipadé
legislativné povoleny limit 45 % (Vyhlaska, 2001). Dle uvedené vyhlasky se za obsah tuku
povazuje celkovy obsah tuku stanoveny metodami zaloZenymi na principu hydrolyzy. Alternativou
pro extrakéni metody s hydrolyzou jsou metody bez hydrolyzy, u kterych je zkracen cely proces
zpracovani vzorkli a s ohledem na niz8i spotfebu chemikalii dochazi také k Setfeni ndkladu.
Vhodnost extrakénich metod bez hydrolyzy potvrdili viceré studie (Saldkova aj., 2013; Pavlik aj.,
2013) u obou autort byly vzorky pfed samotnou extrakci suseny tii hodiny pii teploté 135 = 2 °C.
Primérny obsah tuku v zminénych studiich byl 31,6 % u Spekackt. V porovnani s vysledky
uvedenymi v tabulce ¢. 1 primérny obsah tuku, byl stanoven na 24,6 % v pfipadé chemické
analyzy, za pouziti obrazové analyzy pouze 17 %. Také studie Pérez-Palacios et al. (2008)
potvrzuje, Ze za nejvhodnéjsi metodu pro masné vyrobky s vys§im obsahem tuku je povazovana
Soxhletova metoda bez predchozi kyselé hydrolyzy.

Srovndnim obsahu tuku s legislativnimi pozadavky se zabyval také spotiebitelsky Casopis
dTest, (Hrouda aj., 2014), testujici vzorky Spekacku. Vysledky testu porovnali s pozadavky
soucasné legislativy 1 s naroky kladenymi na $pekacky v jiz zruSenych Ceskoslovenskych statnich
norméach. Statni norma z roku 1977 povolovala nejvyse 42 procent tuku a norma z roku 1961 (CSN
57 7101) jen 33 procent. Testujici dosli k zavéru, Ze litefe nyné&jsi legislativy vyhovély vSechny
testované Spekacky. Statni normu na Spekacky z roku 1977 by vSak splnily jen nékteré z nich a
normu z roku 1961 zadny. V piipadé naSeho meétfeni by testované Spekacky spliovaly jak
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pozadavky soucasné legislativy, tak normy z roku 1997, pouze normam z roku 1961 by nekteré
nevyhovély.

Vyuziti obrazové analyzy pro hodnoceni mnozstvi tuku v mase ovéfila fada studii. Studie
Dasiewicz and Mierzwinska (2006) potvrzuje, zZe obrazova analyza je pro ucely analyzy tuku v
mase vhodnou metodou (r = 0,72 - 0,95). Vhodnost obrazové analyzy pro stanoveni tuku u salami
byla ovéfena ve studii Girolami et al. (2014). Kde autoii vyhodnocovali poméru tuku vyrobku na
zékladé hodnoceni barvy ndkroje a obsahu tuku. Naopak studie Chmiel et al. (2011) tuto moznost
popira. Ve své studii dosli k zavéru, ze vyznamnou roli v celém procesu hraje skute¢ny obsah tuku
a kontrast mezi svalovou a tukovou tkani. Cim vy3$i je kontrast a vét§i mnozstvi tuku ve vzorku,
tim Ize dosdhnout u obrazové analyzy presnéjSich vysledkii. Z diivodu ovéfeni obrazové analyzy na
analyzu tuku také v masnych vyrobcich byly vzorky rovnéz hodnoceny timto zptsobem. Z vysledkt
vypliva, ze obrazovou analyzu nelze pouzit na stanoveni celkového obsahu tuk ve vyrobku. Rozdil
métenych hodnot mezi obéma metodami, byl statisticky prikazny (p<0,01). Divodem rozdilu mtze
byt také rozdil ve vyhodnoceni. Chemickd analyza vyjadfuje vysledek v hmotnostnich procentech,
pficemz obrazova analyza vyjadfuje vysledek v plosnych procentech. Na zjisténi vztahu mezi
hodnotami metod bez chyby dané vyhodnocenim v rozdilnych procentech byl pouzit korelacni
koeficient. Sila vztahu mezi obéma metodami byla nizkd (R=0,002, p>0,05). Na zéklad¢ vysledki
se tedy jednoznacné lze priklanét ke studii Chmiel et al. (2001), ktery pouZiti obrazové analyzy na
analyzu masa popirad. DalSim divodem rozdili muze byt také vysoky podil rozmélnéného tuku
v dile vyrobku, ktery obrazovou analyzou makrosnimku s ohledem na rozliSeni neni mozné
analyzovat. V piipadé spravnosti tohoto predpokladu lze také konstatovat, ze s ohledem na nizkou
korelaci, neni mnozstvi tuku v dile u jednotlivych vyrobet jednotné. Rozdily pravdépodobné dany
zvyklosti vyrobct a recepturami. I kdyZ metoda se nejevi jako spravna volba pro stanoveni obsahu
tuku, kvili nedestruktivnosti lze obrazovou analyzu pouZzit na kontrolu kvality vymleti dila,
sledovéni standardizace mezi jednotlivymi Sarzemi a vyrobci Graf €.1.
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Graf. ¢. 1: Rozptyl v obsahu tuku u jednotlivych vyrobci (CHA — chemickéd analyza, OA —
obrazovéa analyza).

Z vysledkl obrazové analyzy je zifejmé, ze nejméné makroskopicky viditelného tuku obsahuje
vyrobce A4 (Obr. 1) a to az o 46,5 % mén¢ ve srovnani s chemickou analyzou. Lze tedy
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pfedpokladat, Ze vétSina tuku byla v pribéhu mélnéni zapracovana do dila vyrobku na ukor
tukovych zrn. Nizké mnozstvi makroskopicky viditelného tuku bylo také u vyrobce A1l ale rozdil
k chemické analyze byl vtomto ptipadé 32 %. Ve srovnani s vyrobcem A13 kde byl rozdil
s chemickou analyzou 42,8 % pficemz, ale obsah makroskopickych zrn tuku v mozaice vyrobku
bylo vice nez u vyrobce Al. U vyrobce A12 byl rozdil s chemickou analyzou 35,3 %, vyrobci A3 a
A1l se s chemickou analyzou lisili o 25,1 %. Nejmens$i rozdil s chemickou analyzou byl zjistén u
vyrobce A2 a to jen 0,9 %. U tohoto vyrobce byl také zjistén obrazovou analyzou nejvyssi obsah
tukovych zrn v mozaice (Obr. 2). Pro tento vyrobek Ize tedy piedpokladat, Ze ve srovnani
S ostatnimi vyrobci tvofi vétSinu tuku ve vyrobku pravé tukova vlozka. S ohledem na tento druh
vyrobku, kde je tukova vlozka vyzadovana (Vyhlaska, 2001) by nemél byt davod tuk maskovat
rozmélnim v dile vyrobku na zlepSeni senzorickych vlastnosti, ale naopak v pfipad¢ ptiznani
tukovych zrn by si spotfebitel mohl vybrat vyrobek s tu¢nosti, kterou preferuje.

10 mm

Obr. 2: Mozaika vyrobku A2 s nejvy$§im podilem tukovych zrn

Zavér

Obrazova analyz je silnym nastrojem pro stanoveni celé fady parametri. Pro stanoveni tuku
v masnych vyrobcich vSak vhodnost této metody nebyla potvrzena. Korelacni koeficient obrazové
analyzy k analyze chemické byl nizky R=0,002. Z porovnani vysledkii chemické a obrazové
analyzy rovnéz vypliva, Ze byl mezi obéma metodami prokazan statisticky vysoko vyznamny rozdil
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(p<0,01). Pro kontrolu masnych vyrobky, respektive tuku v masnych vyrobcich lze proto
jednoznaéné doporucit metodu extrakéni. Nazory na vhodnost hydrolyzy pifed samotnym
zpracovanim se lisi. Z vysledkd obrazové analyzy lze predpokladat, ze velky podil tuku u Spekacka
se nachazi v dile vyrobku nikoli v tukové vlozce. I kdyz predpokladany pomér se 1isi dle vyrobce
potazmo postupu vyroby.
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P 24
STANOVENI OBSAHU MORFINU V MAKOVINE METODOU HPLC

Kabatova N., Sulova R.
UKZUZ — ONRL Brno, Hroznova 2, 656 06 Brno

Uvod

Ceska republika patfi k nejvyznamngjsim péstitelim maku setého nejen v evropském, ale
i celosvétovém méfitku. V. CR se péstuje vyhradné mék sety olejného typu, primarné uréeny
k produkci semene pro konzumni ucely. U odrid se stiednim az vy$§im obsahem morfinu
Vv makovin¢ se jako vedlejsi produkt vyuziva i makovina, ktera se po vymlatu semene uplatituje
ve farmaceutickém priamyslu. Z divodu mozného zneuziti opiovych alkaloidi, které jsou v rostling
obsazeny, musi byt na tzemi CR pii péstovani maku dodrZovany podminky uvedené v zakoné
¢. 167/1998 Sb. o navykovych latkach.

Registraci novych odrtid méku setého provadi Narodni odridovy ufad (NOU UKZUZ). Nova
odrida musi projit stdtnimi odriddovymi zkouSkami. Jednim z kritérii pro posuzovani novée
vySlechténych odrid, a ovéfovani vykonnosti jiz uznanych odrid, je obsah morfinu v makoviné.
Toto stanoveni se provadi v laboratofi testovani odrid NRL Brno. V roce 2011 zde byl zaveden
postup na stanoveni morfinu a dalSich opiovych alkaloidii v makoviné metodou HPLC-DAD.
Metoda je akreditovana podle CSN EN ISO 17025.

V letech 2014 a 2015 byl u vybranych odrid mdaku setého sledovan vliv klimatickych
podminek na obsah morfinu v makoving.

Alkaloidy v maku setém

Cela rostlina méaku s vyjimkou semen je protkdna mlé¢nicemi ronicimi pifi poruseni bilé mléko
tzv. latex, ktery po ususeni a ztuhnuti predstavuje surové opium, obsahujici vysoky podil alkaloida.
U maéku setého (Papaver somniferum L.) bylo popsano vice nez ¢tyficet riznych alkaloidii. Lze je
rozdélit do nasledujicich typi:

morfinanovy (fenanthrenovy) - morfin, kodein, thebain, neopin, pseudomorfin,
benzylisochinolinovy - papaverin, laudanin, laudanidin, gnoskopin, papaveraldin,
ftalidisochinolinovy - narkotin (syn. noskapin), narkotolin, narcein, nornarcein,
protoberberinu - berberin.
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Obr. ¢. 1: Hlavni alkaloidy maku setého
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Obsah jednotlivych alkaloidl se v maku v prib¢hu vegeta¢ni doby méni, k nejvyssi akumulaci
alkaloidii dochazi v dob¢ dvou tydnt od pocatku opadu korunnich platkt. V tobolkéch je obsah opia
nejvyssi v obdobi opiové zralosti, tzn. asi 10 az 12 dnl pted plnym dozravanim. Semena maku
alkaloidy neobsahuji. Stopova mnozstvi alkaloidi nalezend v semeni jsou zplsobena jeho
zneCiSténim prachovymi ¢asticemi makoviny pii sklizni, pfipadné potiisnénim maku latexem pfi
sklizni nedostatecné zralého porostu.

Vliv klimatickych podminek na obsah morfinu v makoviné

Vyskyt a obsah alkaloidii v makovin€ je ovlivnén predevsim genetickym zékladem odrtd, dale
zéavisi na klimatickych podminkach, zvlasté pak na prabéhu pocasi v dobé dozravani, na obsahu
latek v ptdé, ovzdusi nebo zplisobu péstovani.

V laboratofi testovani odriid NRL Brno se pro potieby NOU provadi stanoveni obsahu morfinu
v makoviné¢ u zkouSenych odrid maku setého. Jednotlivé odridy jsou péstovany za presné
stanovenych agrotechnickych podminek na zkusebnich stanicich UKZUZ. Tyto stanice se lisi
pudnimi a klimatickymi podminkami. Vzhledem k velmi rozdilnému pribéhu pocasi v letech 2014
a 2015 bylo provedeno srovnani obsahu morfinu v makoviné u sledovanych odrid maku setého
mezi jednotlivymi skliznémi. Cilem prace bylo zjistit, jak vykyvy pocasi ovliviiuji jeho obsah
vV makoving.

Metoda na stanoveni morfinu v makoviné

Morfin se z pomletého vzorku makoviny extrahuje bud smési chloroformu, isopropanolu,
ethanolu, amoniaku nebo extrakci 5% kyselinou octovou, po niz nasleduje piecisténi pomoci SPE.
Nasledné se stanovi metodou HPLC s detekci v UV oblasti pfi 284 nm.

Piiprava zkuSebniho vzorku

Cely laboratorni vzorek makoviny se bez jakékoliv dalsi Gpravy pomele na ultraodstfedivém
mlynku Retsch ZM 200 nebo obdobném zatizeni. Pro extrakci smési rozpoustédel se voli sito
s velikosti ok 1 mm, pro extrakci kyselinou octovou, sito s velikosti ok 0,5 mm.

Extrakce morfinu
A. Extrakce extrakéni smési chloroformu, isopropanolu, ethanolu, amoniaku

Vzorek makoviny se extrahuje smési, ktera se pfipravi z chloroformu, isopropanolu, ethanolu
a amoniaku v objemovém poméru 6:2:1,5:0,5. Extrakce se provadi na laboratorni tfepacce po dobu
1 h. Poté se extrakt prefiltruje a pomoci extrakéni smési se doplni na vhodny objem.

B. Extrakce kyselinou octovou s naslednym precisténim pomoci SPE

Vzorek makoviny umistény v centrifugacni zkumavce se extrahuje 5% roztokem kyseliny
octové. Extrakce se provadi v ultrazvukové lazni po dobu 30 min. Nasledné¢ se obsah zkumavky
promichd na minitfepacce a odstfedi. Takto pfipraveny extrakt se ptecisti pomoci SPE kolonek
Oasis MCX.

Po ukonleni extrakce se odstrani extrak¢ni, pfipadné elu¢ni ¢inidlo, a morfin se rozpusti
v methanolu.

Chromatografické stanoveni

Vlastni analyza se provadi metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie s vyuzitim DAD
detektoru. Alkaloidy se separuji gradientovou eluci na chromatografické kolon€ s reverzni fazi napf.
TSK gel ODS-120T. Jako mobilni faze A se pouzije acetonitril, mobilni faze B je heptansulfonat
sodny (roztok 10 mmol/l, pH 3,5). Detekce probiha pii 284 nm.
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Obr. €. 2: Chromatogram - redlny vzorek makoviny

Diskuse a zavér

Vzhledem k velmi rozdilnému pribéhu pocasi v letech 2014 a 2015 bylo provedeno srovnani
obsahu morfinu v makoving u sledovanych odriild maku setého mezi jednotlivymi skliznémi. Cilem
prace bylo zjistit, jaky vliv maji vykyvy pocasi na jeho obsah. Sledované odriidy byly péstovany
za piesné stanovenych agrotechnickych podminek na péti zkusebnich stanicich UKZUZ. Tyto
stanice se liSi pldnimi a klimatickymi podminkami. Na vybranych zkuSebnich stanicich byly
sledovany teploty a uhrny srazek v obdobi 30 dnti pted sklizni. Z tabulky ¢. 1 je patrné, Ze se
sledované sklizné€ liS§i nejen primérnymi teplotami, ale jsou zde pfedev§sim vyznamné rozdily
v dosazeném mnozstvi srazek. Rok 2015 byl nadprimérné teply a suchy. V roce 2014 bylo naopak

namétené mnozstvi srazek, v porovnani s dlouhodobym priamérem, vyssi.
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Obr. ¢. 3: Obsah morfinu v susin¢ makoviny testovanych odriid maku setého, péstovanych
v danych lokalitach v letech 2014 a 2015.
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Prf aerne Sklizeii 2014 Sklizei 2015
Lokalita odnoty

Teplota Srazky Datum Teplota | Srazky Datum Teplota | Srazky

°C mm u °C mm u °C mm

Chrlice 19,3 59 28.7. 21,3 107,9 4.8. 22,7 35,1
Jaromérice 18,1 71 18.8. 18,5 108,4 10.8. 22,0 23,8
P. 18,0 92 6.8. 20,3 97,1 5.8. 21,0 25,7
Jakartice
Zatec 19,1 60 14.8. 20,7 93,5 10.8. 21,0 41,1
Vérovany 18,9 71 6.8. 21,0 442 10.8. 23,3 28,5

Tab. ¢. 1: Primérné teploty a mnozstvi srazek na vybranych lokalitach v obdobi 30-ti dnti
pied sklizni. Srovnéani s dlouhodobym sledovanim srazek a teplot v danych lokalitach.

Ziskané vysledky, viz grafické znazornéni na obr. ¢. 3, potvrzuji predpoklad, Ze obsah
morfinu v makoviné zavisi predev§im na odridé, ale nezanedbatelny je i vliv pudnich
a klimatickych podminek. Napf. u odriidy Orbis se zjiSténé obsahy morfinu v suSiné¢ makoviny
u jednotlivych vzorkd pohybovaly v rozmezi (0,524 - 1,055) %. Obsah morfinu se u dané odrudy
tedy lisi v zavislosti na lokalité a rocniku sklizné. Potadi jednotlivych testovanych odrad z hlediska
obsahu morfinu v makovin¢ na jednotlivych zkusebnich stanicich vSak zistava zachovano.

Pti porovnéni skliziiovych roénikii 2014 a 2015 je jasné patrny vliv suchého a teplého pocasi
vroce 2015 na vyrazné zvySeni obsahu morfinu makoviné u vSech odrid, na vSech zkuSebnich
stanicich.
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