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R1

INOVATIVNI PQTRAVINARSKE TECHNOLOGIE PRO OMEZENI TVORBY
POTRAVINOVYCH KONTAMINANTU A ZLEPSENI NUTRICNI JAKOSTI POTRAVIN

Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

R?2

JAK SE ZBAVIT TRANS-NENASYCENYCH MASTNYCH KYSELIN POMOCI
MODERNICH TECHNOLOGII?

Brat J.1, Dolezal M.?

1 Ceska technologické platforma pro potraviny
2 Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha

Uvod

Tuky jsou vdécné téma pro média. Hodné& se diskutuje o tom, v jakém mnozstvi bychom méli tuky
konzumovat. Nizky piijem tuku hodn¢ propagovany v USA v 80-tych letech minulého stoleti jiz neni
delsi dobu podporovan. Ve vyzivovych doporucenich odbornych spolecnosti z posledni doby se
muzeme setkat i s relativn¢ vysokou horni hranici doporu¢ovaného piijmu pro tuky ve vysi 35140
% z celkového piijmu energie. VEtSina z nds ma stale zaZzit doporuceny ptijem pro tuky v mnozstvi
30 % z celkového piijmu energie. Spotiebitel rad slysi, ze mize konzumovat vice tuku. Tuky
V potravinach jsou obecné nositelem piijemnych senzorickych vjemu a jsou proto oblibené. Vyssi
doporuceny ptijem pro tuky ovSem plati za ptredpokladu rovnovahy piijmu a vydeje energie a pii
zachovani vyvéazené skladby mastnych kyselin v rdmci celkové stravy. Podle vyzivovych doporuceni
bychom méli konzumovat méné nasycenych mastnych kyselin nez 10 % z celkového ptijmu energie
a méné nez 1 % transmastnych kyselin, né€ktera doporuceni uvadéji i piijem co nejnizsi, jak pro
nasycené, tak hlavné pro transmastné kyseliny?>. Ve stravé by mél byt dostateény piijem
polynenasycenych mastnych kyselin z fady omega 3 a omega 6. V ramci béZzné stravy konzumujeme
obvykle vice nasycenych mastnych kyselin, ptijem omega 6 mastnych kyselin odpovida doporuc¢enim
a omega 3 mastné kyseliny jsou obecné nedostatkové. U transmastnych kyselin je situace rozdilna
V jednotlivych zemich, ale i riiznych socialnich skupinach?®.

Césteené ztuzené tuky — hlavni potencialni zdroj nadmérné konzumace transmastnych kyselin
Transmastné kyseliny v potravinach pochazeji hlavné ze dvou zdroji. Transmastné kyseliny vznikaji
piirozen¢ v bachoru skotu a ovci (enzymové fizenou hydrogenaci) nebo v primyslovych
technologiich ¢aste¢nym ztuzovanim tuku vodikem. Mensi, vétSinou nutricné nevyznamné mnozstvi
transmastnych kyselin se vyskytuje také v olejich po jejich zahfevu na vyssi teploty. K uréitému
pfijmu transmastnych kyselin miZe také dochazet diky zprosttedkovanému pienosu z jinych
organismu (mateiské mléko, pokud kojici matka konzumovala tuky s transmastnymi kyselinami,
vepfové sadlo, pokud bylo prase krmeno tuky s transmastnymi kyselinami apod.). Obsah
transmastnych kyselin v matefském mléku nebo vepfovém sadle mohl byt az nékolik procent
V zavislosti na tom, jakd mnoZstvi transmastnych kyselin kojici matka snédla nebo prase sezralo.
Dnes se vSak hospodarska zvifata nekrmi odpadky z kuchyni a c¢asteCné ztuzené tuky se jiz
nepouzivaji ve vyznamnéjsi mife pii vateni, proto je tento zdroj spiSe zanedbatelny. U kojicich matek
je to otazka vybéru potravin jako u jinych osob, kojici matka, pokud konzumuje transmastné kyseliny,
pfirozené je predava svému ditéti v matefském mléce.

Vsechny zdroje transmastnych kyselin ovliviiuji negativné krevni lipidy*. Jednoznaéné
nejvyznamnéjSim potencidlnim zdrojem transmastnych kyselin ve stravé jsou vSak ¢aste¢né ztuzené
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tuky. V pocateéni fazi ztuzovani dochazi k prudkému nartstu obsahu transmastnych kyselin v tuku.
ZvySuje se i obsah mononenasycenych mastnych kyselin vzhledem k tomu, Ze polynenasycené
mastné kyseliny vysycuji dvojné vazby rychleji neZ mononenasycené.

Zatimco mlécny tuk obsahuje okolo 3 % transmastnych kyselin a rafinované oleje okolo 1 %, ¢aste¢né
ztuzené tuky jich mohou obsahovat az 60 % (obr. 1). Pokud je ¢aste¢né ztuzeny tuk s takto vysokym
obsahem transmastnych kyselin pouzit jako surovina pfi vyrobé potravin nebo pfi pfipravé pokrmi,
tak bézn¢€ dochazi k prekracovani tolerovaného piijmu transmastnych kyselin. Transmastné kyselin
Z jinych zdroji se v ramci stravy promitaji do celkového piijmu v fadu desetin procent, coz Ize
povazovat za nutricn¢ nevyznamné.

Nardst mononenasycenych i transmasnych kyselin
(i vice nez 50 % TFA) v pocatec¢ni fazi ztuzovani
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Obr. 1. Zavazky pro pouZzivani certifikovaného palmového oleje z udrZitelnych zdrojl

Pro¢€ se tuky ztuzovaly?

Rada potravinaiskych technologii potiebuje tuky pozadovanych vlastnosti, které mohou poskytnout
pouze nékteré tuky pevného skupenstvi. Pevné tuky maji pfevahu nasycenych mastnych kyselin, tak
se vysycovani dvojnych vazeb jevilo jako elegantni zplsob, jak pfevadét kapalné oleje na pevné
ztuZené tuky. Transmastné kyseliny maji vyssi bod tani nez cis formy stejného vzorce, proto 1 tuky
S vys$$im podile transmastnych kyselin maji tuhou konzistenci.

Tuky se rovnéz ztuzovaly za ucelem zvySeni oxidacni stability. Dvojné vazby mastnych kyselin jsou
nachylné k oxidacim. Reaktivita vzrasta s poctem dvojnych vazeb v uhlovodikovém fetézci.
Relativni rychlosti oxidace v fadé mastnych kyselin se stejnym poctem uhlikli v fetézci (stearova,
olejova, linolova a linolenova) jsou piiblizn¢ 1:10:100:200. Polynenasycené mastné Kyseliny jsou
vice nachylné k oxidaci nez mononenasycené. Transmastné kyseliny jsou stabilngjsi nez cis-formy.
Pro tepelnou upravu se tedy vice hodi tuky s pfevahou nasycenych a mononenasycenych mastnych
kyselin nez ty, které maji vétsi obsah polynenasycenych mastnych kyselin. Céasteéné ztuzené tuky
z tohoto pohledu vykazovaly dobrou stabilitu, ¢ehoz se vyuzivalo pii procesech s vysokou tepelnou
zatézi (prumyslové smazeni, fritovani v restauracich).

PouZivani casteCné ztuZenych tukii do znaéné miry souviselo i1 s vyvojem poznatki o vlivu
transmastnych kyselin na zdravi. Jest¢ v 80-tych letech minulého stoleti se piedpokladalo, Ze
transmastné kyseliny maji podobné u¢inky jako mononenasycené, v poloviné 90-tych let byly €inky
srovnavany s nasycenymi mastnymi kyselinami. Podle dnes$ni Grovné poznatkil jsou transmastné
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kyseliny povazovany za hor§i nez nasycené. Tato fakta se Casto v médiich ptekrucuji, Ze
potravinaisky primysl pouzival tuky, o nichz tvrdil, Ze z hlediska zdravi nevadi. To, ze chybély
dikazy o negativnim ptisobeni transmastnych kyselin, nebyla chyba potravinaiského primyslu, ale
neexistence védeckych studii z renomovanych klinickych pracovist’.

Cim lze &asteéné ztuzené tuky nahradit?

Na smazeni Ize volit tuky a oleje, které maji nizsi obsah polynenasycenych mastnych kyselin.
Pokud castecné ztuzené tuky plni ve vyrobku funkci strukturniho tuku, tak pfichdzeji v uvahu rizné
tropické nebo zivocisné tuky, které jsou za normalni teploty tuhé. Nicméné ne kazdy tuk pevného
skupenstvi splituje pozadavky pro danou aplikaci. Obr. 2 znazoriiuje jeden z pitikladd, jak nadefinovat
pozadované vlastnosti strukturnich tukd.

100

o
o

— kokosovy tuk
- palmojadrovy tuk

NS
o

— palmovy olej

Obsah pevnych podilt %
o
o

— bézné oleje

N
o

0 ————ey

0 20 30 40 50 Teplota°C

Obr. 2. Pozadované vlastnosti strukturnich tuka

Graf predstavuje zavislost obsahu pevnych podili v tuku na teplot&. Zluté vybarvena oblast ukazuje,
kde by se mél tuk vhodny pro konkrétni aplikaci pohybovat. Ve stejném grafu jsou zakresleny kiivky
nékterych tukl. Z obrazkt je patrné, ze bézné oleje neobsahuji pevné podily a ¢astecné ztuzené tuky
v roli strukturniho tuku tak nemohou nahradit. Rovnéz bézné tropické tuky jako kokosovy nebo
palmojadrovy tuk ¢i palmovy olej ne vzdy lezi v oblasti poZadované pro urcitou aplikaci. Do dané
oblasti je mohou posunout cilené modifikace, pro néz jsou tropické ¢i bézné oleje vychozi surovinou.
Tuky Ize plné ztuZzit. PIné¢ ztuZeny tuk obsahuje pfevazné jen nasycené mastné kyseliny, ptipadny
zbytkovy podil transmastnych kyselin je nutricné nevyznamny. Tropické tuky lze podrobit
frakcionaci, coz je jednoduchy fyzikalni proces, kdy tuk zahfejeme nad bod tani, nasledné zchladime,
dochazi ke krystalizaci a oddélovani pevnych podila. Po jejich separaci ziskame dvé frakce oleinovou
a stearinovou s mensim a vét§im obsahem pevnych podilii. Proces l1ze v pfipadé palmového oleje
jednou ¢i dvakrat zopakovat a vysledkem jsou frakce s riznymi vlastnostmi odliSnymi od pivodni
suroviny. Posledni v podstaté neomezené moznosti nabizi interesterifikace. Tropické oleje, jejich
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frakce, pIn¢€ ztuzené tuky i bézné oleje je mozno kombinovat v riiznych pomérech. Vysledkem je tuk,

ktery odpovidd zadani pracovnikim vyvoje. Cilené modifikace jsou schematicky znazornény na
obr. 3.

neobsahujici
I transmastné

kyseliny

Obr. 3. Tuky bez transmastnych kyselin

\ 4

Tropickeé tuky

/NS

I v rdmci téchto modifikaci dochézi k uréitému vyvoji. V dnesni dobé se preferuji tuky jednodruhové,
ptirodniho charakteru (tropické tuky) nebo ty, které byly ziskany pomoci Cisté fyzikalnich procesi
(frakcionace tropickych olejii a tukd) ¢i prostfednictvim modernich biotechnologii (enzymova
interesterifikace), kde enzymy pii vyrobé ptisobi obdobné jako v procesu traveni v zivych
organismech. Stereospecificka sn-1,3 lipaza zachovava mastnou kyselinu vazanou v poloze sn-2
podobn¢ jako je tomu pii metabolismu tukti v lidském organismu. Technologie, u niz dochazi
k chemicky katalyzovanym reakcim jako plné ztuzovani ¢i alkalicky katalyzovana interesterifikace
jsou na ustupu. Nejcastéji je misto ¢astecné ztuzenych tukd pouzivan palmovy olej ¢i jeho frakce,
které mohou, ale nemusi projit i procesem interesterifikace. VSechny tyto tuky takto pfipravené
predstavuji po vyzivové strance vhodnéjsi alternativu oproti ¢asteCné ztuzenym tukim. Vzajemné
zastoupeni mastnych kyselin v jednotlivych tucich se vyraznég 1i8i. Strukturni tuk neni v fadé ptipada
jedinym tukem pouzitym ve vyrobku. Proto je nutno z hlediska vlivu na zdravi posuzovat vhodnost
vyrobku s ohledem na skladbu mastnych kyselin jako celek. Tabulka vyzivovych udaju je
Z legislativy povinna u vSech vyrobkii az na par vyjimek. Obsahuje informaci 0 celkovém obsahu
tuku a vném obsazenych nasycenych mastnych kyselin (povinny tdaj na obalech), pfipadné
I nenasycenych mastnych kyselin, pokud jsou uvedeny (dobrovolny tdaj).

Nové plodiny, odridy olejnin a netradi¢ni zdroje tuki

Urcity potencial pro dalsi alternativy, které by nalezly uplatnéni pii vyrobé& potravin misto ¢astec¢né
ztuzenych tuki, ptedstavuji nové plodiny, odriidy olejnin a netradi¢ni zdroje tukli. V soucasné dobé
jsou jiz bézné pouzivané odridy fepky a slune€nice, které maji vysoky obsah kyseliny olejové. Maji
dobrou odolnost vii¢i oxidaci, jsou kapalné. Daji se proto pouzit ke smazeni potravin, nikoliv ale jako
strukturni tuk. Vyvinuta je vSak i odriida slune¢nice, kterd ma obsah nasycenych mastnych kyselin
okolo 24 %. Kromé dobré tepelné stability ma bod tani okolo 15 °C a pii nizSich teplotach obsahuje
1 pevné podily. Lze jej frakcionovat a frakce s vy$§im obsahem pevnych podilti lze vyuzit jako
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strukturni tuk. Jako strukturni tuk mtze slouzit olej z jader ploda stromu Allanblackia, ktery roste
v tropické oblasti Afriky. M4 vyborné vlastnosti z hlediska profilu obsahu pevnych podila. Prevahu
tvofi triacylglyceroly typu stearova-olejova-stearova, které jsou rovnéz prevazné zastoupeny
v kakaovém masle. Lze jej vyuzivat pfimo jako strukturni tuk bez nutnosti dal§ich modifikaci. Hudbu
budoucnosti predstavuji nékteré biotechnologie. Znamé je vyuziti fas jako zdroje nedostatkovych
omega 3 mastnych kyselin s prodlouzenym fetézcem, které se vyskytuji v rybach. Rasy viak mohou
produkovat i tuk s dominantnim zastoupenim triacylglyceroll typu stearova-olejova-stearova, ktery
se hodi jako strukturni tuk.

Ekonomicky a zdravotni ptinos nahrazeni transmastnych kyselin v potravinach

V srpnu 2015 byla v odborném casopise British Medical Journal publikovéna socioekonomicka
studie, ktera modelovala dopady sniZeni p¥ijmu transmastnych kyselin®. Velké Britdnie nepatii mezi
zem¢ s vysokym piijmem transmastnych kyselin podobné¢ jako i jiné zemé zédpadni Evropy. Nicmén¢
napf. u nizko ptijmovych skupin se konzumace transmastnych kyselin odhaduje na tGrovni 1,3 %
Z celkového piijmu energie. Podle vysledki studie by bylo mozno omezenim piijmu transmastnych
kyselin pfedejit ¢i oddalit 7200 umrti a zlepSenim oznacovani potravin 1800 — 3500 Umrti.
Ekonomické dopady byly vy&isleny usporou 265 milioni liber. Ceska republika je z hlediska podtu
obyvatel 6 x mensi nez Velké Britdnie. Naklady na zdravotnictvi budou u nés i1 nizsi. Pokud vsak
vypocty funguji podobné, i zde by byl potencial tspor vyrazny, fadove ve stovkach miliont korun.

Zaver

Moderni technologie nabizeji fadu moznosti, jak se zbavit transmastnych kyselin pochazejicich
z &aste¢né ztuzenych tukil. Kus prace bylo jiz udélano. Ceska republika se diky fungovani odborné
skupiny pro tuky, detergenty a kosmetickou chemii pii Ceské spole¢nosti chemické zbavila
v devadesatych letech minulého stoleti transmastnych kyselin v rostlinnych roztiratelnych tucich.
Velké mezinarodni firmy v dneSni dobé castecné ztuzené tuky ve svych vyrobeich rovnéz
nepouzivaji. Na trhu v Ceské republice viak miizeme stile nachizet vyrobky s vysokym obsahem
transmastnych kyselin. Reformulace téchto vyrobkd je otazka osvéty mezi spotfebiteli (t€émto
vyrobkiim se vyhybat) i mezi vyrobci (hledat jind feSeni, ¢im ¢aste¢né ztuzené tuky nahradit).
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R3
NOVE TRENDY V PIVOVARNICTVi Z POHLEDU SZPI
Rozsypalova O., Cuhra P.

Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce, Praha

V soucasné dob¢ je v ¢eské republice 383 pivovarti, z toho je 44 primyslovych a 339 minipivovart.
Hranici déleni je vystav 10 000 hl piva ro¢né. V ndvaznosti na rostouci pocet pivovarl a podnikatelt
pohybujicich se v tomto odvétvi potravindiského prumyslu stoupa 1 vyroba novych druhti piv, které
cesky spotiebitel diive neznal a ¢asto ani dosud bézné neznd. S tim v§im souvisi vyvoj novych druhi
chmele, slad, kvasnic, ale i obalové techniky a technologie jako takové. Vyvstava tak otazka,
z jakych se pivo vaii sladi, jakym zptisobem se vede kvaseni, v jaké podob¢ a jakym zplsobem se
pouziva chmel, jaké se pouzivaji jeho odrady a jakého je chmel ptivodu, zda se do mladiny pfidava
cukr nebo zda a pro¢ se vicestuptiova piva fedi vodou. Clovék by pii kontrole pivovaru nékdy ani
neveril, co vse se da pii vyrobé piva zpracovat a jaké tony lze v pivu najit. A jak se tam dostanou?
Pro¢ pseni¢né pivo voni po bandnech, pro¢ v pivu, kde se pouzije chmel napt. odridy Summit,
najdeme vyrazné citrusovou (pomerance, grepy), pryskyficnou, borovou, na pozadi sladsi sladovou
vuni, pro¢ v pivu kde se pouzije chmel napt. odridy Zeus je viné prazend, s tony hotké cokolady,
vanilky, lehce alkoholov4, s tony suSenych Svestek atd. Kazdy asi vi, co je lezak, ale ne vS§ichni mozna
veédi, co znamena, kdyz se fekne napt. ALE, IPA, stout, bock nebo weizen. Pti své praci se setkavam
s pivy riznych druhd, kterd jsou vyrdbénd riiznymi technologiemi, z rliznych surovin a rizné kvality.
Pokusim se s vami o tyto poznatky podélit.

R4

INOVACIE VO FARMARSKEJ PRODUKCII POTRAVIN
Silhar S.

Narodné poI'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny tstav potravinarsky, Biocentrum Modra

Udrzatel'n4 pol'nohospodarska vyroba je jednou zo zakladnych podmienok zachovania razu krajiny
a krasy nasho vidieka. Otvoreny trh a tlak na nizke odbytové ceny ale spdsobuju, ze vicSina
pol'nohospodarskych firiem hospodari so stratou, pripadne minimalnym ziskom. Vidiecke regiony
chudobneju napriek politicky proklamovanej snahe Statu a EU ich vyrovnavani. Vychodiskom z tejto
situdcie je zvySenie stupiia spracovania pol'nohospodarskej produkcie priamo v regionoch, vyroba
produktov s vysSou pridanou hodnotou a zmena rozdelenia zisku v prospech produkéného regionu.
Vyroba potravin a spracovanych produktov priamo na farmach sa preto stdva rozhodujicou pre
stabilizaciu a zlepSenie ekonomiky fariem. Spracovanim primarnej produkcie mozno zvysit’ vynosy
fariem prepocitané na jeden hektar pody z 600-1000€ na 1500-5000€. Potrebnd je ale zdsadna

inovacia v mysleni farmarov, primarnej produkcii, technoldgiach spracovania ale i spdsobe odbytu
vyrobkov.

V prednaske st analyzované uvedené oblasti inovacii ich potencidl a uloha VVZ pri ich podpore.
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R5

SOUCASNE METODY KONZERVACE POTRAVIN VE SVETLE HISTORICKEHO
VYVOJE

Rajchl A.

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

Snaha o prodlouzeni trvanlivosti potravin a potravinaiskych surovin je dozajista stara jako
lidstvo samo. Vzdyt’ kdo by nechtél nadbytky potravin néjakym zptisobem uchovat na horsi obdobi
(zima, sucho apod.). V pocatcich se jisté jednalo o ¢ist¢ empiricky zjisténé postupy (ovoce ususené
na slunci ¢i maso skladované v zimnich mésicich se nekazi atd.). Velmi vyuzivanym zptisobem
konzervace potravin v minulosti bylo suseni, kdy se vyuzivalo vhodnych klimatickych podminek
(intenzivni slune¢ni svit, suchy horsky vzduch apod.). Mezi historické milniky v oblasti konzervace
patii objev ohné (o pfesné dataci se védci piou a lze ocekavat, ze datace tohoto objevu se mulize
Vv zavislosti na archeologickych objevech ménit). S ovladnutim ohné je mozné tepelné opracovani
potravy, suSeni teplym vzduchem (tedy i v lokalitach, kde nejsou vhodné klimatické podminky na
suSeni sluncem), uzeni apod. V piipad¢é suseni madme archeologické ditkazy, ze tato konzervaéni
metoda byla cilen¢ provadéna jiz v dobach starovékych civilizaci (koneckoncit mumifikace faraon
v Egypté je v podstaté suseni kombinované s chemickymi metodami konzervace). Mezi tradi¢ni
zpisoby konzervace, které jsou pouzivany od nepaméti, patii chlazeni a mrazeni potravin. Tento
zpusob konzervace spocival v uskladnéni potravin ve sklepich, sklipcich a dalSich chladnych
prostorach, pfi¢emz bylo mozno vyuzit k chlazeni i ledu, ktery se jesté relativné nedavno v zimnich
mésicich intenzivné tézil. Jedny z prvnich zaznaml o vyuZiti ledu v potravinafstvi nachdzime
ve 4500 let starych Sumerskych textech, které zminuji ,ledarnu“ a dovoz ledu z pohoti Zagros.
Rozvoj chladirenstvi a mrazirenstvi nastal az po objevu chladiciho stroje v devatenactém stoleti. Mezi
dalsi historické zpiisoby konzervace patii proslazovani (ovoce), prosolovani (maso, ryby), alkoholové
kvaSeni (vino), mlé¢né kvaseni (kysané zeli) atd.

Velky zlom v konzervaci potravin piedstavovalo vyuziti piisobeni tepla k pasteraci a sterilaci
potravin. Objev tepelného oSetfeni potravin je pii¢itan Francouzi Nicolasu Appertovi (17491 — 1841),
ktery za novou metodu konzervace potravin obdrzel ocenéni 12 000 frankt. V roce 1810 pak Appert
vydal prvni knihu o konzervaci potravin (Le Livre de Tous les Ménages ou L’Art de Conserver
Pendant Plusiers Années Toutes les Substances Animales et Végétales), ktera byla jiz o rok pozdéji
pteloZena do anglictiny, a to pod ndzvem ,,The Art of Preserving All Kinds Of Animal And Vegetable
Substances For Several Years®“. Nicméné€ pochopeni, pro¢ se potraviny vlastné kazi a jaky vliv ma
samotné tepelné oSetieni na trvanlivost potravin, bylo jednozna¢né prokazano az Luisem Pasteurem
(1822 — 1895) o padesat let pozdéji. Empirické znalosti o piisobeni tepla na potraviny vSak nebyly
Casto liché — tak napftiklad jiz Aristoteles doporucoval k zabranéni Sifeni nemoci prevafit vodu. Jak
by tento postup pomohl pfi sttedovékych epidemiich, neni tfeba ani pfipominat. Postup pasterace
uvadeénd Appertem se do dnesnich dnd v podstaté nezménil:

1) Vlozte potravinu do lahve

2) Tyto lahve peclivé zazatkujte
3) Vaite lahve ve vod¢ po riznou dobu v zavislosti na potraviné
4) Vyjméte lahve a vychlad'te

1 Udaje o datu narozeni se v literatufe rozchazeji, nejéastéji je uvadén rok 1749, v riznych zdrojich Ize ale nalézt i roky
1750 a 1752
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Obrazek 1: Nicolas Appert, Zdroj: Britannica Image Quest

Je zteyjmé, Ze bez znalosti potravindiské mikrobiologie nelze vySe uvedenym empirickym
postupem zajistit 100% bezpecnost produkti. Konzervy se tak ¢as od ¢asu zkazily a nebylo ziejmé,
proc se tak stalo. Az budoucnost ukdzala, Ze nékteré mikroorganismy mohou vytvofit teplotné odolné
spory, které pteckaji pasteraci a nasledné vykli¢i, mohou znehodnotit produkt a dokonce jej ucinit
zdravotné zavadny (napt. botulotoxin). V roce 1895 konzervat William Lyman Underwood oslovil
MIT (Massachusetts Institute of Technology) s prosbou o pomoc a nasledné spolu se Samuelem
Prescottem polozili zaklad moderni konzervace potravin. Mezi jejich nejvyznamnéjsi zavery patii:

- KaZeni potravin zplisobuji mikroorganismy
Urcité druhy potravin musi byt pro zajiSténi jejich sterility zahtivany nad 100 °C
- Bezpecnost vyrobku je mozno ovéfit termostatovou zkouSkou
- Dtlezitym vyrobnim krokem je chlazeni konzerv ihned po vyrobé¢.

Reseni, jak zabranit znehodnoceni potravin kli¢icimi sporami, vymyslel John Tyndall (1820 — 1893),
které spociva v opakovaném zahfevu potraviny po vykli¢eni spor (autoklav byl sice zndm od dob
Papina, nicméné pro konzervaci nalezl uplatnéni az o mnoho let pozdéji). V roce 1913 byla v USA
zalozena Narodni konzervarenska asociace v cele s pfednim teoretikem konzervace potravin Dr. A.
W. Bigelowem (mezi dal§imi vyznamnymi védci tohoto ustavu, ktetfi zdsadnim zptisobem ovlivnili
pfistup k tepelnému oSetfeni potravin, Ize zminit napiiklad C. R. Stumba a C. O. Balla). Mezi
nejvyznamnéjsi vysledky tohoto pracovisté patii:
1914: Prirucka A. W. Bittinga: Some Safety measures in Canning Factories
1917: Pouziti termoc¢lanku ke kontinudlnimu méfeni teplot uvnitt konzervy fazoli
1920: Zjisténi, ze spory jsou deaktivovany rychleji s pouzitim vyssi teploty
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1921: Zjisténi, Ze , kiivka preziti mikroorganismi* pti tepelném oSetieni je logaritmicka

1921: Objev vlivu pH na tepelné osetieni

1922: 12D koncept pro spory baterie Clostridium botulinum

1923 — 1927: Zavedeni vypoctu termosterilacnich rezimu

1948: Novy pristup k vypocétu inaktiva¢niho ucinku, z = 10, Fo = 2,78 (z této doby také pochazi
referencni teplota 121,1 °C/ 250 °F).

Nové zptsoby ohievu (IC, odporovy, mikrovinny aj.) jsou v podstaté jen jinym zptisobem,
jak ptedat teplo potraving, principidlné je ale konzervac¢ni zakrok shodny s klasickym ohievem.
Velkym tématem je v piipad¢ teplené¢ho oSetieni potravin optimalizace téchto zakrokt tak, aby bylo
zachovano maximalni mnozstvi nutri¢né a senzoricky cennych latek.

Mezi nejmodernéjsi a bezesporu inovativni zplsoby konzervace potravin patii vyuziti
vysokého hydrostatického tlaku (VHT). Tato technologie zacala byt komercné vyuzivana
v devadesatych letech v Japonsku, pficemz vyraznéjsi rozmach primyslovych aplikaci brzdi zejména
vysoké potizovaci naklady. Vegetativni buiiky jsou technikou VHT inaktivovany pfi tlaku 300 MPa,
bakterialni spory pak pii tlaku 600 MPA a vy$sim. Velmi odolné proti pisobeni VHT jsou enzymy,
které odolavaji osetieni az do 1 000 MPa. Jedna se v principu o netepelné oSetfeni, ale velmi Casto je
pro zvysSeni ucinnosti konzerva¢niho zakroku ptisobeni tlaku kombinovano s teplotou. Vyhodné je
také pulsovani tlaku oproti konstantnimu pusobeni. Nespornou vyhodou tohoto konzervacniho
zakroku je maly vliv na nutriéné cenné latky. Pouziti VHT je vhodné pro potraviny s vysokym
(minimalné 40 %) obsahem vody (§tavy, mléko apod.).
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R6
VYUZITI PROTEKTIVNICH KULTUR K PRODLOUZENI UDRZNOSTI POTRAVIN
Sustova K.1, Kalhotka L.2

) Ustav technologie potravin, Mendelova univerzita v Brné, Zeméd¢lska 1, Brno
2 Ustav agrochemie, ptidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin, Mendelova univerzita v Brng, Zemédélska 1, Brno

Uvod

Protektivni kultury jsou nedilnou soucasti startovacich kultur, které se pouzivaji pfi vyrobé
fermentovanych potravin napiiklad jogurtu, syrd, fermentovanych klobas, zeleniny aj. Tyto kultury
produkuji metabolity, jako jsou organické kyseliny, peroxid vodiku, diacetyl, reuterin
a bakteriociny, majici antimikrobialni G¢inky. Aplikace protektivnich kultur piedstavuje opatieni
vedouci ke zlepSeni zdravotni nezavadnosti potravin. V poslednich letech byla vénovana zvlastni
pozornost protektivnim kulturdm a bakteriocinim, které protektivni kultury produkuji. Tyto kultury
omezuji rist patogennich mikroorganismi, a to zejména bakterii Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum a C. tyrobutyricum, vyskytujicich se predevs§im
u syrt. Na zadklad¢é svych metabolickych vlastnosti piispivaji ke kone¢né chuti vyrobki a jejich
antimikrobialni aktivita prodluzuje trvanlivost potravin. Pouziti protektivnich kultur v procesu
vyroby syrti a mléénych vyrobkil vede ke zvyseni jejich bezpecnosti a ke zlepseni organoleptickych
a nutri¢nich vlastnosti.

1. Seznameni s protektivnimi kulturami

Protektivni neboli ochranné kultury zahrnuji bakterie mlééného kysani (BMK), které jsou pouzivany
pro svoji schopnost inhibovat rist patogennich mikroorganismii ve fermentovanych potravinach.
Jejich hlavni funkci je zamezeni rustu grampozitivnich patogent, jako je Listeria monocytogenes,
vyskytujici se predevSim v syrech. Dale ovliviiuji rhst kvasinek a plisni ve fermentovanych
vyrobcich. Pomahaji zvySovat trvanlivost a zlepSuji organoleptické vlastnosti potravin.

Protektivni kultury musi vykazovat urcité vlastnosti. Nesmi piedstavovat zdravotni riziko (nesmi byt
patogenni, vytvaret biogenni aminy, toxiny), musi mit prokazatelnou G¢innost a v neposledni fadé by
nemély negativné ovlivilovat senzorickou jakost produktl tvorbou plynu nebo exopolysacharidii.
BMK produkuji rizné druhy antimikrobidlnich latek. Kromé kyseliny mlécné a oxidu uhli¢itého, jsou
nékteré BMK schopny produkovat i jiné antimikrobidlni latky. Jedné se napt. o organické kyseliny
(mlécna, octova, citronova, benzoova, mevalonova, fenylmlécna), etanol, bakteriociny (znamo vice
nez 180), peroxid vodiku, ethanol, COz, enzymy (lysozym, laktoperoxiddzovy systém) nebo
nizkomolekularni metabolity (diacetyl, acetaldehyd, reuterin, mastné kyseliny). Inhibi¢ni G¢inek na
rizné mikroorganismy ovsem zavisi na jejich stavu, adaptaci na substrat, kompetitivité ¢i na vnéjsich
a vnitinich faktorech jako redox potencial, pH, aktivita vody, teplota.

1.1 Produkce bakteriocinu

Béhem prvni poloviny dvacatého stoleti byla provedena zakladni charakteristika antimikrobialnich
latek, které mikroorganismy produkuji (bakteriociny). Termin bakteriocin byl poprvé pouzit v roce
1953. V tomtéz roce byl v Anglii jako prvni na trh uveden jeden z nejvyznamnéjSich zastupct
bakteriocint, nisin, jenz byl objeven a popsan v prubéhu 20. az 40. let minulého stoleti. Postupné byl
zkouman velky pocet rozmanitych bakteriocint, ale diky n€kterym spole¢nym rystim je bylo mozné
zaradit do n€kolika tfid, podtfid a podskupin podle u€inkli, mechanismti a vlastnosti. Bylo navrzeno
rozdéleni bakteriocini do ttech (TAMIME, 2006; BALCIUNAS et al., 2013; DE SOUSA et SILVA
DIAZ, 2017) resp. dvou (MOLLOY et al., 2011; NES et al., 2012; YOON et al., 2016) tfid. Do ttidy
I (< 5 kDa) fadime termostabilni lantibiotika, néktefi autoti dé€li tuto tfidu jeste¢ do podskupin, ale
klasifikace jesté neni zcela dotfeSena. Ttida II obsahuje malé tepelné stabilni peptidické bakteriociny
(5-10 kDa) a d¢li se do podtrid Ila az Ile opét autory publikaci rizné ¢lenénych. Napiiklad NES et
al. (2012) na rozdil od TAMIME (2006) uvadi podtiidy Ila — pediocin-like bakteriociny (napf.
enterocin A, pediocin PA-1, plantaricin 423), llb — bakteriociny se dvéma peptidy (napf. plantaricin
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EF, plantaricin JK), llc — bakteriociny nepatiici do pfedchozich skupin, IId — bakteriociny bez
hlavniho peptidu, Ile — cyklické bakteriociny (napf. circularin A, garvicin ML). Treti tfida
bakteriocinti je diskutabilni, TAMIME (2006) do ni fadi tepelné labilni bakteriociny, které maji
obecné velkou molekulovou hmotnost (> 30 kDa). N¢které z vySe uvadénych praci treti ttidu viibec
neuvadi nebo do ni zahrnuji latky oznacované jako bakteriolysiny. Pfiklad ¢lenéni bakteriocini podle
TAMIME (2006) je uveden v Tab. 1. Nejvice prozkoumany jsou prvni dvé tfidy, které jsou také
nejvice relevantni pro uziti v potravinaistvi.

Tab. 1: Produkce bakteriocinii bakteriemi mlé¢ného kyséni (TAMIME, 2006).

Kategorie Podskupina Pfiklady
Trida | (termostabilni Tvo A Nisin, lacticin 481 a 3147, cytolysin,
lantibiotika) P lactocin S
Typ B Mersacidin, actagardine, cinnamycin,

ancovenin, duramycinBa C

Trida Il (termostabilni | Podskupina (a) (Bacteriociny s | Lactococcin G, plantaricin S, lactacin F,

peptidické bakteriociny | dvéma peptidy) plantaricin EF, plantaricin JK
Podskupina (b) (silna Pediocin PA-1, sakacin A a P, enterocin A,
antilisterialni aktivita) leucocin A-UAL 187
Podskupina (c ) (zavislé na Divergicin A, acidicin B, enterocin P,
hlavnim peptidu) Enterocin L50

Podskupina (d) (bez hlavniho

. Lactococcin A, lactococcin B, enterocin B
peptidu)

Podskupina (e ) smisené
bakteriociny

Trida lll (velké, Helveticin J, acidophilucin A, caseicin 80,
termolabilni proteiny lacticin A

Bakteriociny jsou peptidy nebo proteiny s antimikrobialni aktivitou vi¢i vyznamnym alimentarnim
patogeniim a mikrofléfe zplsobujici kaZeni. Jsou tolerantni k pH a vysokym teplotdm. Produkovany
jsou fadou grampozitivnich i gramnegativnich bakterii. Obzvlast vhodné k jejich produkci, vzhledem
ke své nezavadnosti provétrené historicky dlouhodobym pouzivanim pii vyrobé fermentovanych
potravin, se zdaji byt bakterie mlécného kvaseni. Pouziti bakteriocint je Setrné€j$i a piirozené;jsi
metodou prodlouZzeni trvanlivosti a zvySeni bezpecnosti potravin, mize vést ke snizeni chemické
konzervace ¢i snizeni tepelného oSetfeni. Kromé& toho mohou byt bakteriociny vyznamné
degradovany protedzami v gastrointestindlnim traktu, a proto nemohou interferovat s lidskou stievni
mikroflorou.

Bakteriociny jsou Vv soucasnosti povazovany za dulezity nastroj pro konzervaci potravin
a pro kontrolu bakterialnich infekci u lidi a zvifat. Bakteriociny maji riizny mechanismus biosyntézy,
strukturu 1 zplsob G¢inku. Ni¢i ptibuzné bakterie riiznymi mechanismy. Bud’ inhibici biosyntézy
bunééné stény, plsobenim na DNA nebo RNA bakteridlni buiiky, omezenim propustnosti
cytolasmatické membrany nebo omezenim piijmu Zivin. Syntéza nékterych bakteriocintl je spusténa
pouze v piipadé, ze jsou pritomny cilové organismy. Bakterie produkujici bakteriociny maji také
rizné mechanismy vlastni imunity a genové regulace. Pravé tato imunita bakterii viici vlastnim
antimikrobialnim produktim je to, co odliSuje bakteriociny od antibiotik. Dal$i rozdil mezi
bakteriociny a antibiotiky je ten, ze bakteriociny devitalizuji citlivé kmeny vétSinou stejné¢ho
bakteridlniho druhu, zatimco antibiotika maji $irSi spektrum G¢innosti a nevykazuji preferencni vliv
na piibuzné kmeny. Kromé toho jsou bakteriociny syntetizovany ribozomaln€ a produkovany
Vv pribéhu primarni faze ristu, kdezto antibiotika jsou obvykle sekundarnimi metabolity.
Vyznamnymi producenty bakteriocind jsou laktobacily, jde pfedevsim o druhy Lactobacillus sakei,
L. paracasei, L. plantarum, L. acidophilus, L. curvatus, L. delbrueckii, L. reuteri a L. rhamnosus.
Krom¢ nich ale celd fada dalSich bakterii zejména Propionibacterium freundenreichii subsp.
shermanii, Lactococcus lactis subsp. lactis, Pediococcus acidilactici, Streptococcus thermophilus
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a Enterococcus faecium. Piikladem bakteriocinti produkovanych startérovymi kulturami jsou nisin,
lakticin, lactococcin (Lactococcus ), mesenteroicin (Leuconostoc ), termofilin, STB (Streptococcus
thermophilus), bulgarican, lactobacillin, acidophilin, helveticin, caseicin, reutericin, lactacin,
lactoccin, plantaricin, sakacin (Lactobacillus), bifidocin B (Bifidobacterium), leucocin (Leuconostoc)
a pediocin produkovany bakteriemi rodu Pediococcus.

1.2 Bakteriociny a aplikace v potravinach

Studie ukazuji, Ze aplikace bakteriocini V potravinaiském prumyslu pomaha prodlouzit trvanlivost
potravin, poskytuje lepsi ochranu béhem poruseni skladovacich teplot, zmensuje riziko pfenosu
potravinovych patogent potravinovym fetézcem, snizuje ekonomické ztraty zpisobené kazenim
potravin, eliminuje pouzivani chemickych konzervanti, umoziuje aplikaci Setrné&jSich zptsobu
tepelné¢ho oSetfeni potravin a tim lepSi zachovani zivin, vitamind a organoleptickych vlastnosti
potravin. Limitujici faktory bakteriocini pii aplikaci v potravinach zkoumali GALVEZ et al. (2007)
viz Tab. 2.

Tab. 2: Uéinnost bakteriocini v potravinach - limitujici faktory (GALVEZ et al., 2007)

Skupiny Limitujici faktory

- podminky zpracovani potravin

- skladovaci teploty

Faktory souvisejici - pH potraviny

S potravinou - inaktivace enzymu v potravinach
- interakce s aditivy

- pocet mikroorganismu V potraviné
Mikrofléra potraviny - mikrobialni diverzita
- citlivost na bakteriociny

- pocet mikroorganismu V potraviné
- citlivost na bakteriociny

Cilové bakterie - fyziologické stadium

- fyzikdlné — chemické bariéry

- vytvofeni odolnosti/adaptace

Nejznaméjsi a nejvice v potravinafstvi pouZivanym bakteriocin, ktery fadime do prvni tfidy,
je lantibiotikum nisin produkovany druhem Lactococcus lactis subsp. lactis. V blizké budoucnosti se
predpoklada, Ze pouziti ptipravkl obsahujici bakteriociny se rapidné zvysi.

Nisin je skupinou velmi podobnych polypeptidi tvofenych 34 aminokyselinami. Ma Siroké spektrum
aktivit ovlivilyjicich primarné vegetativni buiiky a spory grampozitivnich bakterii. K bakteriim
citivym na nisin patii ostatni mlééné bakterie, Bacillus, Clostridium, Listeria
a Streptococcus. Pokud neni pouzita dal§i konzerva¢ni metoda, nisin neinhibuje gramnegativni
bakterie, kvasinky a plisné. Proto je nisin ¢asto pouzivan ve spojeni s jinymi synergicky ptisobicimi
konzervaénimi metodami (jde o tzv. technologii piekazek), napt. vysokou koncentraci soli a nizkym
pH.

Nisin je pouZzivan u pasterizovanych mléénych vyrobki a tavenych syrt k zabranéni kli¢eni spor napf.
Clostridium tyrobutyricum, které mohou piezit i tepelné oSetieni vyssi nez 85 az 105 °C. Nisin
umoziuje pouziti u vyrobkd s vysokou vlhkosti a s nizkym obsahem soli a u vyrobkl uloZenych
mimo chladici zatizeni bez rizika znehodnoceni. MnoZstvi nisinu zalezi na sloZeni potraviny,
pozadované dobé¢ trvanlivosti a pfedpokladané teploté skladovani. V technologii zpracovani mléka se
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nisin pouziva napft. k prodlouzeni trvanlivosti mléka a mléénych vyrobki, které nemohou byt plné
sterilizovany, aniz by doslo k poSkozeni vzhledu, chuti a textury.

V Tab. 3 je uvedeno vyuziti bakteriocinli v mlékarenském pramyslu. Stale ¢astéji byvaji vyuzivany
bakteriociny v technologii vyroby fermentovanych mlé¢nych produkt pfedevsim zrajicich syri a dale
Vv technologii vyroby syrt tavenych. Protektivni kultury jsou pfidavany z divodu produkce
antimikrobialné puasobicich metabolit, jimiz jsou zejména organické kyseliny, diacetyl, oxid
uhlicity, peroxid vodiku, bakteriociny, derivaty aminokyselin, které potlacuji rtst nezadoucich
mikroorganismu v syrech.

Tab. 3: Vyuziti bakteriocint v mlékarenském primyslu (GALVEZ et al., 2007)

Miéko a mlééné vyrobky

Uzivana skupina Vyuziti

N ) ) - redukce ristu MO v syrovém mléku
ezpracované suroviny . ) ) .
- inaktivace mezofilnich bakterii

- inhibice tvorby plynu C. botulinum
Fermentované produkty - inaktivace patogennich a toxikogennich MO v syrech
- pouziti kultur produkujici bakteriociny k ochrané syrii

- inhibice MO tvoricich spory ve zpracovanych syrech

Zpracované produkt s
pracovane produity - inhibice L. monocytogenes

Kromé potravinafstvi se bakteriociny mohou vyuzivat i v Iékafstvi. V soucasné dobé dochazi
v moderni mediciné K zavaznému zvyseni rezistence patogent vici pouzivanym antibiotikim. Je
tedy zadouci vytvorit nové alternativni metody a bakteriociny maji v této oblasti také velky potencial.
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Abstrakt

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) sa pre svoje unikatne zloZenie s vysokym
obsahom bioaktivnych latok vyuziva najmd v kozmetike a potravinarskom priemysle. Plody
rakytnika obsahuju proteiny, vol'né aminokyseliny, nenasytené mastné kyseliny, jednoduché
sacharidy, organické kyseliny, dolezité mineraly, vitaminy, zvlast vitamin C a E, karotenoidy
a bioflavonoidy. Vynimo¢na je najma stabilita kyseliny L-askorbovej, ked’ze v rakytniku je aktivita
askorbinazy zodpovednej za straty vitaminu C potlacena. Vysoky je aj obsah rutinu, ktory ma
priaznivé 0¢inky na elasticitu ciev aposobi v prevencii kardiovaskularnych chordb, a spolu
s ostatnymi bioflavonoidmi prispieva k vysokej antioxidacnej aktivite. Plody rakytnika vSak maja
osobitil a prenikava adstringentni chut’, ¢o limituje ich Sirokospektralne vyuzitie v potravinach.
Vyvoj novych potravin s obsahom rakytnika s akceptovateI'nymi organoleptickymi vlastnostami
a stabilita bioaktivnych latok pocas tepelného spracovania je predmetom spoloc¢ného vyskumu NPPC
VUP Bratislava, VSCHT Praha a TU Graz Vv ramci projektu Dunajské stratégia, ktory podporuje
vzajomnu spolupracu, zdiel'anie vedeckych poznatkov a edukacné aktivity zucastnenych partnerov.

KPucové slova: Rakytnik resetliakovy, bioaktivne latky, kyselina L-askorbova, rutin

Zaujem spotrebitelov o zdravh vyzivu a dopyt po novych zdraviu prospesnych potravinach
S cennymi bioaktivnymi latkami dal do popredia aj nutricne hodnotnu plodinu rakytnik resetliakovy.
Jeho vyskyt, zloZenie, obsah bioaktivnych latok, doterajSie vyuzitie a terapeutické ucinky su
predmetom nasledujtceho prispevku.

Vyskyt a vyuZitie rakytnika reSetliakového

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je divo rastuci ker s vyraznymi oranzovymi
plodmi, ktory je roz§ireny vo vysSich polohach a dobre znasa narocné klimatické podmienky Sibiri
a Tibetu. Sporadicky sa vyskytuje na otvorenych slne¢nych svahoch, brehoch horskych riek alebo
v primorskych oblastiach naprie¢ celou Euraziou vratane Ciny, Mongolska, Ruska, Francuzska,
Dénska, Nemecka, Pol’ska, Finska, Svédska a Norska. Ker dokaze prekonat’ teploty -43 az +40°C, je
odolny voci suchu, znasa urcita salinitu pody, zneCistené ovzdusie aj prudky vietor, da sa teda vyuzit’
v prostredi, ktor¢ je pre in€ rastliny prili§ narocné. Vd’aka svojmu rozsiahlemu koreovému systému
je tento ker uzito¢ny na spevnenie krehkych svahov a kontrolu erozie pddy. V symbidze s baktériami
fixuje atmosféricky dusik a spristupniuje aj d’alsie ziviny z pody, ¢o vel'mi urychl'uje zalesinovanie
polopusti.

Komplexnému vyuzitiu rakytnika napomaha cielené pestovanie vhodnych odrod na
plantazach, a to aj na Slovensku a v Ceskej republike. V sucasnosti s najvi¢simi pestovatelmi
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rakytnika regetliakového Cina, Rusko a Mongolsko. V Cine sa plody zbieraju z 1 miliona hektarov
divorasttcich a 300 000 hektarov pestovanych poli. Na Slovensku sa rakytnik reSetliakovy plantazovo
pestuje od roku 2010 v PD TvrdoSovce na ploche 12,5 ha.

Plody rakytnika sa v podstate daji spracovat’ podobnym spdsobom ako iné druhy nasho
ovocia. Celé plody sa daju zavarit, susit, zmrazit’ a presladit’, spracovat’ na vino, pivo alebo palenku.
Z duziny sa pripravuji Stavy, sirupy, dzusy, marmelady a pyré. V sucasnosti je rakytnik
znovuobjaveny ako ,,superpotravina“ a pridava sa, aj ked’ v malom mnozstve, do mnohych vyrobkov,
napr. do medu, ¢okolady, cerealnych tyciniek, ovsenych kasi a pod.

Najvyznamnej$im produktom z plodov rakytnika je olej, ktory ma Siroké uplatnenie
Vv potravinarskom, kozmetickom aj farmaceutickom priemysle. Olej sa ziskava jednak z duziny
plodov, jednak zo semien, priCom kazdy z nich ma iné zlozenie mastnych kyselin. Semené obsahuju
priblizne 15 % oleja. Olej je svetlozltej farby a hustej konzistencie, ma charakteristick chut’ a pach.
Tento olej sa pouziva hlavne na farmaceutické ucely. Semienka v celej forme sltzia ako laxativum.

Lokélne sa plody pouzivaju aj na farbenie viny alebo papiera. Extraktom z rakytnika sa
dokrmuju ryby.

Listy a mladé konare obsahuji vel'a nutrientov a bioaktivnych latok a je to vel'mi vyzivné
krmivo pre ovce, kozy, somare aj hovddzi dobytok. Dokrmovanie rakytnikom zlepSuje rast,
produkciu mlieka aj celkové zdravie zvierat, a to bez vedl'ajSich toxickych alebo karcinogénnych
ucinkov. Tieto Casti sa daju vyuzit’ aj na pripravu ¢ajov a ¢ajovych praskov. Listy slaZia ako surovina
na ziskanie trieslovin, vitaminov a flavonoidov, ale aj na farbenie koze.

Drevo kmena je tazké, pouziva sa na vyrobu malych uzitkovych predmetov. Z popola kmena
a konarov sa ziskava pota$ (uhli¢itan draselny) a z vyhonkov sa pripravuje zIta alebo ¢ierna farba.

Vylisky, t.j. zvySky Supiek plodov a semend, ktoré zostali po ziskani §tavy, si cennou
surovinou pre mnohé d’alSie vyrobky. Rakytnikovy olej sa dd z vyliskov ziskat’ extrakciou
chemickymi rozpustadlami alebo lisovanim za tepla. Susené vylisky mozu sluzit” aj ako zéklad na
vyrobu rakytnikovych masti.

Spracovanie rakytnika na potravinové produkty, ktoré sa realizuje najmi vo vel'’kokapacitnych
podnikoch (Cina, Rusko), je schematicky zndzornené na Obr. 1.

Vyznamné bioaktivne latky rakytnika resetliakového

VSsetky casti rastliny rakytnika reSetliakového st zdrojom Sirokej Skaly bioaktivnych latok.
Plody rakytnika patria k nutricne a vitaminovo najbohatS§im v rastlinnej riSi. Chemické zloZenie
rastliny zna¢ne variruje nielen v zévislosti od odrody, ale aj povodu, ¢asu zberu, poddno-klimatickych
podmienok daného roku a tiez od geografickej polohy vyskytu. Priemerné zloZenie duZiny a semena
rakytnika reSetliakového je zosumarizované v Tabulke 1.

Tab. 1: Priemerné zlozenie duziny a semena rakytnika resetliakového (Ranjith, 2009).

parameter (%) duzina semena
vlhkost’ 81,3£1,6 64,0+0,9
tuk 4,5+0,4 7,2+0,6
bielkoviny 2,0+0,2 2,3+0,4
Cukry 8,5+0,7 18,2+1,1
mineraly 1,0£0,2 3,1+0,2
hruba vladknina 1,2+0,3 0,7+0,2

Plody rakytnika resetliakového su bohaté na mnohé vitaminy, ktoré zriedkavo najdeme
v jednom zdroji spolu. Zname st najmd svojim mimoriadnym obsahom vitaminu C (kyselina L-
askorbovad), ale obsahujt aj vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly), provitamin A (3-karotén), vitamin
F (kyselina linolova), vitamin P (flavonoidy), vitamin B9 (kyselina listova), B5 (kyselina
pantoténova), B1 (tiamin), B2 (riboflavin) a K1 (fylochinén).
19



V $tave rakytnika sa nachadza minimalne 24 prvkov (N, K, P, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn, B,
Al Si, S, Cu, Ni, Ti a.i.), z ¢oho najhojnejSie je zastipeny draslik, ktory hra doélezitu Glohu pri
udrziavani ionovej rovnovahy.
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Obr. 1. Schéma spracovania plodov rakytnika reSetliakového.

Za zmienku stoji aj alkaloid izolovany z kory rakytnika — hippophan, z ktorého vznika
biologicky aktivny amin zo skupiny endorfinov — serotonin. Serotonin ma vyznamné bioaktivne
vlastnosti, pretoze pozitivne ovplyviiuje centralnu nervova sistavu, je ucinny ako antidepresivum
a ma vyznamny protinadorovy ucinok.

Koncentracia vitaminu C sa pohybuje v rozmedzi od 200 mg/100 g plodov pre eurdpske
poddruhy rhamnoides az po 2500 mg/100 g plodov pre ¢inske poddruhy sinensis. Plody navyse
neobsahuju aktivnu oxidazu kyseliny L-askorbovej, enzym zodpovedny za rozklad kyseliny L-
askorbovej. Oxidaza kyseliny L-askorbovej je kompletne inaktivovana, ak pH klesne pod 3,5. Plody
rakytnika maji pH hodnotu v rozmedzi 2,6 az 3,16, zvyCajne je vSak nizsia ako pH 3,0. Vitamin C je



preto vel'mi dobre zachovany aj v produktoch z Cerstvych plodov alebo v susenych plodoch rakytnika.
Priblizne 75 % vitaminu C z plodov sa po spracovani zachova v rakytnikovej §tave.

Flavonoidy, nieckedy oznaCované ako vitamin P, su vel'mi rozmanitou skupinou fenolickych
zlucenin. Najznamejsi zastupca tejto skupiny je rutin, ktory napoméha udrzovat’ pruznost’ ciev. Rutin
je glykozid pozostavajuci z flavonoidového aglykonu — kvercetinu a disacharidu — rutindzy.

Flavonoidy sa nachadzaju v kazdej Casti rastliny rakytnika. Niektoré Studie uvadzaju, ze
rastliny vo vys$sej nadmorskej vyske obsahuju viac flavonoidov. Bol stanoveny celkovy obsah
flavonoidov v troch nemeckych odrodach v rozsahu 415 — 765 mg/kg cerstvych plodov, ¢o je
pomerne vel'a v porovnani s inymi beznymi druhmi zeleniny a ovocia (do 20 mg/kg) a bobulového
ovocia (do 270 mg/kg). Obsah flavonoidov v §tave sa zachoval na trovni 310 — 250 mg/l, kym
V beznych ovocnych §tavach sa pohybuje do 5 mg/I.

Terapeutické ucinky rakytnika reSetliakového

Rakytnik ma vd’aka svojmu neobyc¢ajne pestrému a hojnému zastipeniu bioaktivnych latok
rovnako $iroké spektrum uc¢inkov priaznivych pre l'udsky organizmus. Kazda ¢ast’ rastliny rakytnika
je bohata na iné ucinné latky a preto je mozné ju vSestranne vyuzit.

Klinické stadie preukazali, ze vonkajSie alebo vnutorné pouzivanie rakytnika stimuluje
hojenie ran koze a sliznic, zmierfiuje atopické dermatitidy, pouziva sa pri liecbe popalenin, omrzlin
a roznych chronickych zapalov koze a sliznic.

Boli preukdzané antimikrobidlne a antivirotické ucinky polyfenolovej frakcie z rakytnika,
inhibovany bol rast Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica a Enterococcus faecalis. Olej zo semien rakytnika inhibuje rozmnoZzovanie
Escherichia coli a Helicobacter pylori, baktérie, ktora sposobuje zapal sliznice zalidka a vedie
k tvorbe zalido¢nych a dvanastornikovych vredov. Klinické S$tidie preukazali, ze podavanie
rakytnikového oleja pacientom vyrazne spomal’uje rast tejto baktérie.

Rakytnik vykazuje antiviroticki aktivitu voc¢i virusu chripky, herpes simplex,
cytomegalovirusu, adenovirusom a inhibuje aj HIV infekcie v bunkovych kultarach.

Konzumacia rakytnika preukéazatelne upravuje vysoky krvny tlak, srdeCny tep, znizuje
celkovy cholesterol a triacylglyceroly v krvnom sére, zvySuje podiel HDL cholesterolu a znizuje
nachylnost’ LDL cholesterolu podliehat’ oxidacii.

Kombinacia polynenasytenych mastnych kyselin a polyfenolov potlaca agregaciu
trombocytov a tym predchadza vzniku tromboz.

Zaver

Siroké spektrum bioaktivnych latok, ktoré obsahuje rakytnik resetliakovy vo vyznamnych
mnozstvach, predurcuje tuto plodinu na mnohoraké vyuzitie, jednak pre kozmeticky, farmaceuticky,
ale najma pre potravindrsky priemysel. Z nutriéného hl'adiska je doleZité najmé jeho spracovanie na
senzoricky atraktivne vyrobky, v ktorych sa kumuluji jeho zdraviu prospesné ucinky, stabilizuje sa
aktivita bioaktivnych zloziek a predchiddza sa vzniku neZiaducich procesnych kontaminantov
vznikajucich v dosledku tepelného spracovania, ako su 5-hydroxymetylfurfural a akrylamid. Dalsi
vyskum a vyvoj v spolupréci so zahraniénymi partnermi je zamerany na dosiahnutie tohto ciel’a.

Zdroj: Bené&icova, M.: Stidium stability bioaktivnych latok rakytnika reetliakového pri jeho aplikécii v potravinach. Diplomova praca,
FCHPT-104540-42651, Bratislava 2017, s uvedenim vsetkych povodnych citacii.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol v ramci projektu DS-2017-0020 ,,Spolupraca pri vyskume a vyvoji potravin obohatenych
rakytnikom”, ktory podporuje MSVVS SR prostrednictvom APVV v ramei vyzvy Dunajské stratégia. Vyskum podporuje MPRV SR
v rdmci ulohy ,,Podpora produkcie slovenskych potravin zlepSenim ich kvality a bezpeénosti”, ¢. kontraktu 568/2016-310/MPRV SR
pri vyuziti infrastruktiry Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach vybudovaného s podporou
Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ITMS 26240120042).
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BIOLOGICKY VYZNAMNE MASTNE KYSELINY V PRODUKTOCH S OBSAHOM
RAKYTNIKA RESETLIAKOVEHO

Kukurova K., Kolek E., Ciesarova Z.

NPPC Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, VUP Vyskumny Gstav potravinarsky — Oddelenie chémie
a analyzy potravin, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava, Slovenska republika

Abstrakt

Ciel'om prace bolo porovnat’ zastupenie biologicky vyznamnych mastnych kyselin v plodoch
a suchych vyliskoch rakytnika, ktoré vznikaju ako vedl'ajsi produkt pri spracovani rakytnikovej Stavy
aoleja. Zlozenie mastnych kyselin bolo analyzované metédou plynovej chromatografie
s hmotnostnou detekciou (GC-MS). Bolo zistené, ze plody aj suseny rakytnik obsahuju popri kyseline
palmitovej, palmitolejovej a olejovej aj vyznamné mnozstvo esencialnych polynenasytenych
mastnych kyselin, a to kyselinu linolovt (18:2, @-6) a kyselinu a-linolénov (18:3, @-3), a preto boli
tieto suroviny vyuzité pri priprave novych druhov ceredlnych vyrobkov (kolace a susienky).

KPucové slova: rakytnik, ceredlne vyrobky, FAME, GC-MS
Uvod

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) patri medzi kostkovice, ktoré obsahuju
vyznamné mnozstvo lipidov, a to nielen v semenach (s obsahom oleja 6 - 15 %), ale aj v duzine plodu
(2-5% oleja), ¢im sa rakytnik stava potencialnym zdrojom esencialnych mastnych kyselin v r6znych
potravinarskych produktoch s jeho obsahom. Oba druhy rakytnikového oleja, zo semien a z duziny,
vykazuji roznorod¢ zdraviu prospesné ucinky a benefity. Olej z duziny sa uz na prvy pohl'ad odlisuje
vyraznou sytooranzovou az ¢ervenou farbou, na rozdiel od oleja ziskaného lisovanim semien, ktory
ma svetlejSiu zltooranzovu farbu. Oba druhy rakytnikového oleja maji rozdielne charakteristické
zastupenie mastnych kyselin (ktoré je vyuziteI'né pre ich autentifikdciu) ako aj d’alSich biologicky
cennych zloziek ako st karotenoidy, flavonoidy, tokoferoly, fytosteroly a pod. [1].

Plody rakytnika s z hl'adiska obsahu mastnych kyselin v oleji cennym zdrojom kyseliny
palmitolejovej, ktord vykazuje protizdpalové UcCinky [2] a tieZ esencidlnych nenasytenych mastnych
kyselin ako je kyselina linolova (18:2, ®-6) a kyselina a-linolénova (18:3, w-3), ktoré¢ si l'udsky
organizmus nevie sam syntetizovat [3]. Ako je vidiet’ na obr. 1 esencialne mastné kyseliny st
Vv rakytniku viac zastipené v semiackach a Supkach, a nachadzaju sa aj v listoch a drevnatych ¢astiach
rakytnika, kde maju dokonca dominantné zastupenie z celkového obsahu mastnych kyselin [4].

SuSeny rakytnik ako potravinarska surovina nebol doposial podrobne charakterizovany,
pretoze sa jedna o vedlajsi produkt v technologickom procese lisovania $tavy a oleja, ktoré su
hlavnymi potravinarskymi produktami z rakytnika. St to suché vylisky Supiek plodov a semiacok,
ktoré su v sucasnosti vyuzivané na pripravu rakytnikového c¢aju, ktory sa zvykne obohacovat’ aj
0 drevnaté Casti krika ako st listky a vetvicky, ktoré obsahujii okrem esencialnych mastnych kyselin
aj iné zdraviu prospesné zlozky ako su flavonoidy, aminokyseliny, mineraly, steroly a pod. [1].
Vzhl'adom na nizku rozpusnost’” vo vode je vyuZitie biologicky vyznamnych mastnych kyselin
Z rakytnikového Caju nizke, a preto sa hl'ada SirSie uplatnenie suseného rakytnika v potravinarskom
priemysle a v 'udskej vyzive ako perspektivnej potravinarskej suroviny.

Ciel'om prace bola analyza biologicky vyznamnych mastnych kyselin v plodoch rakytnika
a v susenom rakytniku, ako aj vo novych druhoch potravinarskych produktoch cerealnych vyrobkov
s pridavkom rakytnika.
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Obr. 1 Profil mastnych kyselin v jednotlivych ¢astiach rakytnika

Material a metody

Plody rakytnika: odroda Leikora, PD TvrdoSovce, Slovenska republika (produkéné roky 2015
a 2016, skladované pri -18 °C), vol'ne rozmrazené plody zomleté v laboratornych podmienkach na
pyré (Grindomix GM 200, Retsch, Nemecko, 3 tis. ot/min, 15 s).

Suseny rakytnik (Supky plodov, semien, listky, vetvicky) a suSeny rakytnik vyberovy
(s dominantym podielom Supiek plodov): pomleté v laboratornych podmienkach na jemny prasok
(Grindomix GM 200, Retsch, Nemecko, 10 tis. ot/min, 3 x 30 s).

Na pripravu kolac¢a boli pouZzité obe formy rakytnika (plody vo forme pyré a suSeny rakytnik vo
forme prasSku), na pripravu suSienok bol pouzity iba suSeny rakytnik. Pyré bolo v receptire pridavané
ako tekuta zlozka, suSeny rakytnik nahradzal ekvivalentnu ¢ast miky (kompozitnd mic¢na zmes s 10,
25,50 az 100 % obsahom rakytnika). Na pripravu vSetkych druhov cerealnych vyrobkov bola pouzita
pohankovéa muka (Biomila, Slovenské republika). Ostatné suroviny (vajcia, stuZzeny tuk Palmarin,
repkovy olej, sol’, kypriaci prasok, cukor, mrkva, vlasské orechy) boli zaktpené v obchodnej sieti.
Vysledny obsah rakytnika v kolaci bol 16 %, v susienkach 50 %.

Obsah tuku v plodoch rakytnika a v susenom rakytniku bol stanoveny metdédou podl'a Soxhleta.
Na analyzu metylesterov mastnych kyselin bola pouzitd plynova chromatografia s hmotnostnou
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detekciou (Agilent Technologies 5975C, CA, USA) po esterifikacii extraktov metoxidom sodnym [5]
a eliminacii vyrazného oranzového farbiva extraktov aktivnym uhlim. Separacia metylesterov
mastnych kyselin bola realizovana na koldone s polarnou fazou DB-23, 60 m x 0,25 mm i.d. x 0,25
um v prade hélia s prietokom 40 cm.s™ v tepelnom programe 130 °C (2 min) 4 °C.min"* do 230 °C
(2 min) a 1 pl nastrekom vzorky pri 250 °C v split mode 50:1.

Vysledky a diskusia

Obsah tuku v plodoch rakytnika bol 2 %, v suSenom rakytniku 10 — 13 %. V tab. 1 je
porovnané zloZenie mastnych kyselin a ich percentualne zastiipenie v surovinach ako aj v hotovych
cerealnych vyrobkoch.

Tab. 1 GC-MS profil mastnych kyselin v surovinach z rakytnika (v plodoch rakytnika, v suSenom
rakytniku) a v cerealnych vyrobkoch s obsahom rakytnika

Nazov mastnej kyseliny  palmitova palmito- stearova olejova linolova a-linolénova
olejova

pocet uhlikov: pocet 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3
dvojnych vézieb

pozicia dvojnej vizby ®7 ®9 ® 6 ® 3

Suroviny z rakytnika (% zastipenie mastnych kyselin, priemerné hodnoty 2015-2016)

plody rakytnika

2%1) 27,7 18,1 1,6 28,8 13,7 8,6
suseny rakytnik

(13 % t) 29,5 21,2 1,3 30,5 10,6 6,9

suseny rakytnik

_vyberovy (10%t.) 33,5 22,0 15 32,1 8,1 2,3

Cerealne vyrobky s rakytnikom (% zastipenie mastnych kyselin, priemerné hodnoty)

rakytnikovy kolaé¢

: 10,8 16 2.4 42,5 336 8.1
(dren)
rakytnikovy kolag 92 11 15 50,1 30,2 7,6
(présok) ’ ’ ’ ’ 7 7
rakytnikové suSienky 300 46 39 40.0 10,7 49
(présok) ’ ’ ’ ’ 7 :

Plody rakytnika aj suSeny rakytnik boli dominantne zastipené kyselinou olejovou (okolo
30 %), palmitovou (okolo 30 %) a palmitolejovou (okolo 20 %). Obe formy rakytnika obsahovali aj
zna¢né mnozstvo esencialnych mastnych kyselin, kyseliny linolovej (8,1 az 13,7%) a kyseliny a-
linolénovej (2,3 az 8,6 %). Suseny rakytnik klasifikovany ako ,,vyberovy* sa oproti beznej suSenej
zmesi odlisoval dominantnym podielom oranzovych Supiek plodov s minimalnim podielom listkov
a inych drevnatych cCasti. Tato vyberova zmes susené¢ho rakytnika sa vyznacuje vysokym obsahom
oranzového farbiva, a preto sa tradi¢ne vyuZiva na dofarbovanie liehovin. AvSak z hl'adiska obsahu
rakytnikového oleja a profilu esencidlnych mastnych kyselin je vyberova zmes suseného rakytnika
chudobnejsia (2,3 % ®-3 mastnych kyselin). Z tohto dovodu bol pri vyvoji novych ceredlnych
vyrobkov pouzity Standardny suSeny rakytnik nevyberovy, ktory mal podiel ®-3 mastnych kyselin
porovnatelny s plodmi rakytnika (6,9 a 8,6 %).

Pri priprave kolaca boli pouzité dve formy pridavku rakytnika a to ako plody mixované na
pyré ajemne mlety suseny rakytnik, ktory bol zapracovany do receptury vo forme kompozitnej
mucnej] zmesi. Oba druhy koldfa s obsahom rakytnikovych plodov a suSené¢ho rakytnika sa
vyznacovali vyznamnym zastipenim ®-3 a ®-6 mastnych kyselin v optimalnom pomere (1:1 — 1:5)
z hl'adiska vplyvu na kardio-vaskularne a zapalové ochorenia [6]. Obsah ®-3 a ®-6 mastnych kyselin
Vv susienkach bol o €osi nizsi (4,9 % a 10,7 %), ale tiez vo vyhovujucom pomere.
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Zaver

Vysledny podiel kyseliny linolovej (18:2, ®@-6) z celkového obsahu mastnych kyselin
v kolacoch bol na urovni 30,2 % (kola¢ s pridavkom drene plodov rakytnika) a 33,6 % (kolac
s pridavkom prasku suseného rakytnika). V kolacoch s obsahom rakytnika bol zdrojom esencialnych
mastnych kyselin aj samotny repkovy olej v recepture. Obsah kyseliny a-linolénovej (18:3, ®-3)
V oboch druhoch kolac¢a bol na urovni 8 %. V suSienkach s pridavkom suseného rakytnika bol obsah
kyseliny linolovej 10,7 % a kyseliny a-linolénovej 4,7 %.

Zaverom je mozné konStatovat’, Zze vyuzitie rakytnika prispieva k obsahu @-6 a ®-3 mastnych
kyselin v cerealnich vyrobkoch, ktoré¢ s zastipené v optimalnim pomere. Vylisky rakytnika, ktoré
vznikaju v technologickom procese vyroby stavy a oleja predstavuji hodnotnu surovinu, ktord moze
mat’ uplatnenie v priprave kompozitnych maénych zmesi, v ktorych je ¢ast’ miky nahradena praskom
suSeného rakytnika, pre vyrobu novych druhov cerealnych vyrobkov s obsahom biologicky
vyznamnych esencidlnych mastnych kyselin.

Podakovanie: Prispevok vznikol v ramci projektu ,,Spoluprdaca pri vyskume a vyvoji potravin
obohatenych rakytnikom”, ktory podporuje MSVVS SR prostrednictvom APVV v rdmci vyzvy
Dunajska stratégia. V praci bola vyuzita infrastruktiura Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky
a mikroorganizmy v potravindach vybudovaného s podporou Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja
(ITMS 26240120042). Vyskum podporuje MPRV SR v ramci ulohy ,, Podpora produkcie slovenskych
potravin zlepsenim ich kvality a bezpecnosti”, ¢. kontraktu 568/2016-310/MPRV SR.
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ANTIOXIDACNI VLASTNOSTI RAKYTNIKU A PRODUKTU S JEHO OBSAHEM
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2 Fakulta chemickej a potravinarskej technologie, Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37
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Uvod

Vsechny casti rakytniku fesetlakového (Hippophae rhamnoides) jsou vyznamnym zdrojem fady
biologicky aktivnich latek, jako jsou vitaminy, minerdlni latky, organické kyseliny, esencialni
aminokyseliny, nenasycené¢ mastné kyseliny, a v neposledni fad¢ také fenolické latky (polyfenoly,
flavonoidy), které jsou znamé svymi vyraznymi antioxida¢nimi vlastnostmi. Pravé antioxidacni
vlastnosti rakytniku dominantni mirou pfispivaji k jeho vyraznym zdravi prospéSnym vlastnostem.
s antioxida¢nim ucinkem obsazené v plodech rakytniku fesSetlakového, patii: kyselina askorbova,
vitamin E, tokoferoly, karotenoidy (B-karoten, lykopen, lutein) a flavonoidy (isorhamnetin, rutin,
kvercetin, myricetin a kaempferol).

Cilem prace bylo pomoci kombinace metod monitorovat zmény v obsahu vybranych, zdravi
prospésnych, bioaktivnich latek (celkové antioxidacni aktivity, koncentrace polyfenolti a flavonoidi,
kyseliny L-askorbové a rutinu) v plodech rakytniku feSetlakového a ve vyrobcich s jeho obsahem.
Uvedené parametry byly sledované také v modelovych pekarskych vyrobcich z pohankové anebo
$paldové mouky s obsahem plodu rakytniku.

Material a metody
Analyzované vzorky rakytniku a produkti s jeho obsahem byly rozdéleny do skupin:
o komer¢ni vyrobky s obsahem rakytniku (suSeny rakytnikovy praSek — rozemletd
»cajovina“ (2015 x 2016 x vybérova), 100% rakytnikova stava, rakytnikovy sirup, med
S obsahem rakytniku a dZzemy s obsahem rakytniku)
o suroviny pro pripravu kolaci s obsahem rakytniku (plody rakytniku (2015 x 2016),
Spaldové a pohankova mouka)
o modelové ceredlni vyrobky s obsahem rakytniku
Antioxidacni a radikal-zhaSejici aktivita byla monitorovana pomoci elektronové paramagnetické
rezonance (EPR) s vyuzitim ABTS™ kation-radikéalu (vysledky byly vyjadieny jako hodnoty Trolox
ekvivalent - TEAC) [1]. Celkovy obsah polyfenolti (TPC) a flavonoidt (TFC) byl stanoven pomoci
UV-VIS spektroskopie [2, 3]. Zmény koncentrace kyseliny askorbové a flavonoidu rutinu/kvercetinu
byly stanoveny HPLC-DAD [4].

Vysledky a diskuze
Komercni vyrobky s obsahem rakytniku

Na analyzu byly vybrany vyrobky, které jsou vyrabény PD TvrdoSovce z jimi vypéstovaného
rakytniku. Jednalo se o Cajovinu (sypany ¢aj z celé rostliny), 100% $t’avu, rakytnikovy sirup, dzemy
s obsahem rakytniku a med. Z diivodu rozdilného spektra analyzovanych komerénich vyrobkd, byly
vSechny vysledky pfepocitany na suSinu vzorkd.

Cajovina je nejéastéji prodavanym komerénim vyrobkem na Slovensku. Analyzované byly 3
druhy ¢ajovin, a to ¢ajovina z roku 2015 a 2016, ale také vybérova ¢ajovina. Z vysledku (Obr. 1) jsou
ziejmé rozdily v obsahu jednotlivych latek v analyzovanych vzorcich. Celkovy obsah polyfenoli
Vv ¢ajoviné 2015 byl cca 22 g/kg, v ¢ajovine€ 2016 cca 24 g/kg, zatimco ve vybérové cajoviné byl
obsah polyfenoli 2-krat nizsi. Tyto rozdily vyplyvaji ze sloZeni ¢ajovin, kdy vybérova cajovina
obsahuje pouze susené vylisky slupek plodl, zatimco ¢ajoviny 2015 a 2016 obsahuji kromé slupek
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I semena, listy a vyhonky, tzn., ze i maly pfidavek listi nebo semen muiize vyrazné zvysit koncentrace
celkovych polyfenolu [5, 6].

Naproti tomu, v piipadé stanoveni celkové obsahu flavonoidi byl pozorovan opacny trend, tedy
priblizn¢ 2-krat vys$si koncentrace celkovych flavonoidid byly stanoveny ve vybérové Cajoving.
Vsechny ¢ajoviny obsahovaly také rutin a kvercetin. Nejvyssi koncentrace rutinu byly stanoveny ve
vybérové Cajoving, zatimco nejvyssi koncentrace kvercetinu v ¢ajoviné 2016. Podle Bittové a kol.
(2014) se zastoupeni fenolickych latek v riznych Céstech rakytniku (plody, listy, kofeny) vyrazné
meéni v prabchu rastového cyklu [7]. Podle oc¢ekavani, statistickd analyza potvrdila silnou korelaci
mezi celkovym obsahem flavonoidu a rutinen/kvercetinem (r = 0.9598 — 0.9999).

E |
o 1 > =

Celkové polyfenoly

Rutin

I Cajovina 2015

I Cajovina 2016

[ Vybérova ¢ajovina
N ) ) !

10 15 20 25

Kvercetin

Koncentrace (g/kg)

Obr. 1: Porovnani obsahu celkovych polyfenolii, celkovych flavonoidii, rutinu a kvercetinu v éajovinach (2015 vs. 2016
vs. vwbérova).

Antioxidacni aktivita analyzovanych cajovin velmi dobfe koreluje s celkovym obsahem
polyfenold (r = 0.9980). Hodnoty TEAC klesaji v potadi: ¢ajovina 2016 > ¢ajovina 2015 > vybérova
¢ajovina.

Stabilita kyseliny L-askorbové, ptirodniho antioxidantu, je ovliviiovana fadou faktoru, jako je
pusobeni svétla, zvySend teplota, zvySené pH, ptfitomnost kysliku nebo vliv kovovych iontd.
Vzhledem k tomu, ze oxidaza kyseliny L-askorbové zodpovédna za rozklad vitaminu C je plodech
rakytniku inaktivovand disledkem nizkého pH, mély by byt kyselina L-askorbova pfitomna ve
vyrobcich z ¢erstvych plodt i v susenych plodech pii zachovani pH pod hodnotou 3.5 [8]. V naSem
piipadé vSak byla detekovana pouze ve vybérové ¢ajoviné (c ~ 870 mg/kg).

Tab. 1: Porovndni obsahu vybranych latek v komerénich produktech s obsahem rakytniku reSetlikového.

Parametr 100% $tava  Sirup 70%  Meruisikovy diem 9%  DZem RISO 50%  Med 7%
Celkové polyfenoly (mg/kg) 12747 +£109 1983 £ 129 2775 + 198 3389 + 239 927 + 56
Celkove flavonoidy (mg/kg) 3714 +£219 754 +2 3016 +298 2360 + 65 510+ 36
Rutin (mg/kg) 5067 £ 61 610+29 96+ 6 633+8 52+3
Kvercetin (mg/kg) 1575 + 244 94 +1 47+2 36+8 ND
Kyselina L-askorbova (mg/kg) 1575 + 244 1636 + 27 ND 58+5 93 +22
TEAC (mmol/kg) 139.2+ 8.5 129+£2.6 73+£04 12.7+£0.8 1.6 £0.1

ND - nedetekovany

V Tabulce 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni jednotlivych parametrti v dalSich komerc¢né
dostupnych vyrobcich s obsahem rakytniku. Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze jednotlivé parametry
se méni v zavislosti na procentualnim zastoupeni rakytniku ve vyrobku a na jeho sloZeni. Nejvyssi

v

u medu se 7 % rakytniku.
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Suroviny pro pripravu jemného peciva s obsahem rakytniku

Na ptipadu jemného peciva s obsahem rakytniku (kola¢) byly pouzity plody rakytniku ve formé
dfen¢ (rok 2015 a 2016), Cajovina rozemletd na jemny prasek a Spaldova a/nebo pohankova mouka.

Plody rakytniku zroku 2015 a 2016 (odrida Leikora) pochazeli ze stejné lokality (PD
TvrdoSovce, Slovensko) a byly sesbirané v podzimnich mésicich po dosazeni zralosti. Analyzy
potvrdili silny sezonni vliv na jednotlivé parametry (Obr. 2), kdy u vétSiny monitorovanych
parametrl byly stanoveny vys$si hodnoty u plodil z roku 2015. Antioxidacni aktivita byla u ploda
rakytniku z roku 2015 témét o 30 % vyssi nez u plodi z roku 2016.

Celkové polyfenoly

Celkové flavonoidy

Rutin

Kyselina L-askorbova

[o] 400 800 1200 1600 2000

Koncentrace (mg/kg)

Obr. 2: Porovndni obsahu celkovych polyfenolii, celkovych flavonoidil, rutinu a kyseliny L- askorbové v plodech rakytniku
resetlakového z rokit produkce 2015 a 2016.

Na Obr. 3 jsou znazornény vysledky analyz $paldové a pohankové mouky, které byly pouzité
pro piipravu jemného peciva. V pohankové mouce byla stanovena pfiblizné 2x vyssi koncentrace
celkovych polyfenold, a téméf 8x vyssi koncentrace celkovych flavonoidd v porovnani s moukou
Spaldovou. Podle oc¢ekavani, rutin byl stanoven pouze v pohankové mouce. Naproti tomu, Spalda
jakozto neslechtény druh pSenice, obsahuje vysoké procento lepku. S vyssim obsahem celkovych
polyfenolt a flavonoida souvisi 1 vyssi antioxidacni aktivita pohankové mouky (o cca 80 %). Ziskané
vysledky jsou v dobré shod¢ s diive publikovanymi studiemi [9, 10]. Kyselina askorbova nebyla
v moukach detekovana.

| I Celkové polyfenoly
I Celkové flavonoidy
[ JRutin

A\
T \\T

Koncentrace (g/kg)

Spaldova mouka Pohankova mouka

Obr. 3: Celkovy obsah polyfenoli, flavonoidii a rutinu v Spaldové a pohankové mouce pouZiti pri priprave jemného peciva
S obsahem rakytniku.

28



Jemné pecivo s obsahem rakytniku resetlakového

Plody rakytniku ve form¢ dfen¢ a rozemleté ,,Cajoviny* (jemny rakytnikovy prasek) byly pouzité
na piipravu dvou druhii jemného peciva, Spaldového a pohankového kolace. Prvni typ kolacu
obsahuje pfiblizné 13% rakytnikové diené, u druhého typu kolact byla polovina mnozstvi mouky
nahrazena na jemny prasek rozemletou ¢ajovinou. Kolace byly pfed analyzou vysuSené a rozemletg.
Vysledky stanoveni jednotlivych parametrti jsou uvedené v Tabulce 3.

Primérna koncentrace celkovych polyfenolt se v kolacich s rakytnikovou dieni pohybuje okolo
2203 mg/kg, zatimco u kolact s rakytnikovym praskem 3505 mg/kg. Taktéz vysSsi koncentrace
celkovych flavonoidl a vyssi antioxidacni aktivita byly stanoveny u kolact s rakytnikovym praskem,
bez ohledu na druh pouzité mouky. Tyto rozdily jsou dané predev§im rozdilnym procentudlnim
zastoupenim rakytniku v receptuie kolaci.

Tab. 3: Porovnani obsahu vybranych latek v jemném pecivu ze Spaldové a pohankové mouky s obsahem rakytniku
(rakytnikové bobule x cajovina).

Rakytnikové bobule Suseny rakytnikovy prdsek - cajovina
Parametr L Spaldovy — Pohankovy — Pohankovy —
. , paldovy ohankovy ohankovy
Spaldovy  Pohankovy Cajovina 2015 Cajovina 2015 vybérova cajovina
Celkové polyfenoly (mg/kg) 2187 +119 2219+ 90 3423 + 191 3779 + 133 3315+ 129
Celkove flavonoidy (mg/kg) 1250 + 82 1330 £ 55 2717 + 474 2908 + 106 2315+45
TEAC (mmol/kg) 11.6 £0.7 13.0+£0.5 20.7+0.2 21.5+£0.2 19.6+£0.4

Pti porovnani kolaci z hlediska druhu pouzité mouky, z vysledki je zfejmé, Ze vyssi koncentrace
polyfenolt, flavonoidl i antioxidaéni aktivita byla stanovena u kola¢t ptipravenych z pohankové
mouky. Vyjimkou je pohankovy kola¢ s piidavkem vybérové Cajoviny, u které¢ho byly vsechny
stanovované parametry nizs$i nez je tomu u Spaldového kolace s pridavkem ¢ajoviny z roku 2015. Zde
se pravdépodobné uplatiiuje vliv zvolené €ajoviny. Piestoze samotna Spaldova mouka je chudsi na
obsah celkovych polyfenoli a flavonoidli nez mouka pohankova, ¢ajovina z roku 2015, jak uz bylo
popséano vyse, predstavuje bohatsi zdroj polyfenoll a flavonoidi nez ¢ajovina vybérova.

Kyselina L-askorbova patii mezi nejmén¢ stabilni vitaminy a lehko degraduje béhem zpracovani
a skladovani. Co se tyce stanoveni kyseliny L-askorbové, tfeba poznamenat, Ze tato bioaktivni latka
byly stanovena v suSenych vzorcich kolact. Podle Kukurové a kol. (2016) se obsah kyseliny L-
askorbové v Cerstvém kolaci pohybuje okolo 100 mg/kg. [11] D4 se tedy piedpokladat, ze jeji obsah
Vv takovémto kolaci bude kvantifikovatelny, coz je pfedmétem dalsiho studia.

Zavér

V této praci byla analyzovana pomérné Siroka skala vyrobkl s obsahem rakytniku fesetladkového.
U komer¢né dostupnych vyrobkl se jednotlivé parametry méni v zavislosti na procentudlnim
zastoupeni rakytniku ve vyrobku. Kromé rakytnikovych plodid, které jsou bohatym zdrojem
polyfenold, flavonoidi a kyseliny L-askorbové, byly nové vyvinuté dva druhy jemného peciva
s obsahem rakytniku (rakytnikova dienn a jemny rakytnikovy praSek) ze Spaldové a pohankové
mouky. | vtomto ptipadé se jednotlivé parametry méni nejen v zavislosti na procentualnim
zastoupeni rakytniku v receptuie kolace, ale 1 na druhu pouzité mouky.

Podekovani

Prispévek vznikl v ramci projektu ,,Spolupraca pri vyskume a vyvoji potravin obohatenych
rakytnikom *, ktery podporuje MSVVS SR prostiednictvim APVV v ramci vyzvy Dunajska stratégia.
V praci byla vyuzita infrastruktura Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky a mikroorganizmy
v potravindach vybudovaného s podporou ERDF (ITMS 26240120042). Vyzkum podporuje MPRV SR
v ramci ulohy ,, Podpora produkcie slovenskych potravin zlepsenim ich kvality a bezpecnosti*, ¢.
kontraktu 568/2016-310/MPRV SR.
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R11

SNIZENI ROZSAHU GLYKACE BILKOVIN PRIDAVKEM ROSTLINNYCH PRi-
PRAVKU, FENOLOVYCH ANTIOXIDANTU A DALSICH LAPACU KARBONYLOVYCH
LATEK

Cejpek K., Koldova A., Steinwirthova P.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Abstrakt

Glykace bilkovin, tedy modifikace nukleofilnich skupin vazanych aminokyselin cukry a zejména
jejich reaktivnéj$imi karbonylovymi transformacnimi produkty, probiha jak in vivo, tak in vitro, resp.
v potravinach. Glykace in vivo je vniméana vesmés negativn€¢ a je spojovana se starnutim
a pathofyziologickymi stavy fady chorob. Modifikované substruktury bilkovin jsou oznacovany jako
koncové produkty pokrocilé glykace (Advanced Glycation Endproducts, AGEs). V potravinach byva
glykace soucasti komplexu reakci oznacovanych obvykle jako Maillardova reakce a jeji vliv na
kvalitu a bezpe€nost potravin je ambivalentni.

Cilem prace bylo najit potencialni inhibitory glyka¢ni reakce na zakladé¢ jejich u€inku v in
vitro modelech. Rozsah a charakter glykace byl studovan zejména pomoci metod pritokové analyzy
s fluorimetrickou detekci, gelové permeacni chromatografie s fluorimetrickou detekci a RP-HPLC.
Jako modelové bilkoviny byly pouzity zelatina a hydrolyzovany kolagen (4-5 kDa). Jako glykacni
agens byly pouzity pfimo reagujici methylglyoxal a redukujici cukry, z nichz se béhem reakce
ultimativni prekurzory pokrocilé glykace — a-dikarbonyly — teprve tvofi.

Hledani sloucenin s antiglykaéni aktivitou je zaméteno na latky, které se pfirozené vyskytuji
v potravinach nebo organismu. V této praci byl vyznamny inhibi¢ni G¢inek prokazan u vétSiny
zkouSenych latek riizného typu. Jako zastupce guanidinovych latek byl s uspéchem testovan kreatin,
ktery se ptirozen¢ vyskytuje v mase. Zkouseni byli také zastupci Sesti riiznych strukturou se lisicich
skupin fenolovych antioxidantl, které jsou hojné zastoupeny zejména v potravinach rostlinného
puvodu, a rovnéz nékteré ptirozené smési potencialnich inhibitorti — ¢aj matcha, stafeny ¢esnekovy
extrakt a rakytnikova $t'dva.

Uvod

Termin glykace se pouzivd pro oznaceni neenzymové glykosylace bilkovin. Jedna se o velmi
komplexni sérii chemickych reakci mezi volnymi aminoskupinami, pfipadné jinymi nukleofilnimi
funk¢énimi skupinami, a karbonylovymi slou€eninami. Cilené¢ se glykace vyuziva naptiklad ke
zlepSeni nékterych fyzikalné-chemickych vlastnosti proteind, jako je rozpustnost, elasticita, viskozita
a podobné. Glykace mliZe ovlivnit 1 antioxida¢ni aktivitu nebo zvysit antimikrobidlni ¢i baktericidni
aktivitu. Na druhé strané vSak miZze béhem komplexnich reakci dochéazet ke sniZovani vyZzivové
hodnoty proteintl, poskozeni funkce enzymi a ke vzniku toxickych, mutagennich a karcinogennich
struktur.

Glykac¢nimi €inidly jsou kromé cukri zejména jejich transformacni produkty a-dikarbonylové
slouceniny (a-DK), které jsou spolu s necyklizujicimi a-hydroxykarbonylovymi aj. slouc¢eninami
oznacovany jako reaktivni karbonylové slouceniny (RCS). V ramci Maillardovy reakce vznikaji pfi
oxida¢ni nebo neoxida¢ni pfeméne¢ Amadoriho produktli, nebo pfi retroaldolizaci Schiffovy base ve
smyslu Namikiho reakéni drahy [1]. Také samotny redukujici cukr podléha v pfitomnosti iontt
pfechodnych kovi autooxidaci za vzniku o-dikarbonylti [2]. Podle povahy a zptuisobu vzniku je
mizeme rozdélit na produkty isomerace a dehydratace cukri (napf. deoxyglykosulosy)
a fragmentacni produkty cukrt a ulos (napt. glyoxal a methylglyoxal).

AGEs vznikaji zejména dvéma hlavnimi cestami - kondenzaci postranniho fetézce lysinu
nebo argininu s a-dikarbonylem a nevratnou oxida¢ni nebo neoxida¢ni pfeménou stavajiciho
Amadoriho produktu. Né&které struktury, jako napftiklad N°®-karboxymethyllysin (CML), mohou
vznikat obéma cestami [3].
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Glykace bilkovin probiha také in vivo, a to zejména v situaci, kdy je zvySena koncentrace
karbonylovych sloucenin v prostiedi (stavy tzv. karbonylového stresu). Na rozdil od ambivalentnich
projeva Maillardovy reakce v potravinach je nadmérna glykace soucasti pathologickych projevi fady
onemocnéni a starnuti, které souviseji s poSkozenim struktury a funkce proteinli, rozvojem
oxidac¢niho stresu a zanétlivou odpoveédi organismu.

Rozsah a charakter glykace mtze byt ovlivnén fadou faktort, které se mohou principialné lisit
pfii reakcich in vivo a in vitro. Témito faktory jsou napiiklad Cas, teplota, pH, dostupnost a charakter
reaktantd, aktivita vody a pfitomnost potencialnich inhibitora glykace. Inhibitory glykace piedstavu;ji
latky, jejichz vlivem je zpomalen, ptipadné Gplné potlacen vznik AGEs. Inhibitory, které se uplatiiuji
in vivo, jsou Casto dietarniho ptivodu. Mohou pusobit v riznych fazich Maillardovy reakce riznymi
mechanismy [4] (Obr. 1). Podle principu G¢inku je mizeme rozdélit na

- lapace volnych radikalii (scavengers). V pocateCnich stadiich pii glykooxidacnich reakcich

jsou produkovany volné radikaly. Vychytavani hydroxylovych a superoxidovych radikalt

snizuje oxidacni stres a potlacuje tvorbu AGE:s.

- latky, které reaguji s Karbonylovymi slou¢eninami. Pokud zreaguje karbonylova sloucenina

s ¢inidlem, neni dale pro glykaci dostupna.

- chelata¢ni cinidla. Pro rozvoj Maillardovy reakce je cCasto zasadni pfitomnost iontl

prechodnych kovti v prostiedi. Jejich chelataci mizeme reakci zpomalit.

- inhibitory vzniku Amadoriho produktu a

- latky, které rozruSuji prokiiZeni (cross-links) proteinti [2].

Mezi latky, které jsou uvazovany jako lapafe zejména a-dikarbonylovych sloucenin, patii
fenolové antioxidanty (flavonoidy, tanniny a fenolové kyseliny), nékteré vitaminy, terpenové latky,
peptidy a také guanidinové slouceniny. Empiricky se jako antiglykac¢ni agens vyuzivaji extrakty
z fady rostlin - nékteré z nich jsou tfeba od pradavna pouzivany v tradiéni mediciné k prevenci
a potlaceni komplikaci spojenych s diabetem.

=) AMINOSKUPINA + CUKR VOLNE
1021 .
2 RADIKALY
/! -
SCHIFFOVA BASE
l DIKARBONYLOVE
=) AMADORIHO PRODUKT

=) <] OUCENINY
-l 1021

=) DIKARBONYLOVE SLOUCENINY

|

= AGEs

|

™) RECEPTORY PRO AGEs

Obrazek 1 Mista, ve kterych mohou potencialné plsobit slouceniny pii inhibici glykace proteinti
a zmirnovani pathofyziologickych projevi zptisobenych AGEs.
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Experimentalni design

Testované reakcni systemy

Binarni a ternérni smési - Zelatina/hydrolyzovany kolagen a glukosa/methylglyoxal, jako tieti slozka
potencidlni inhibitor — rosmarinova kyselina, chlorogenova kyselina, epikatechin, kvercetin,
naringenin, floretin, kreatin, rakytnikova §t'ava, ¢aj matcha, stafeny ¢esnekovy extrakt; pH 7,4, 60 °C,
48 hod.

Pouzité metody

a) stanoveni a-dikarbonylovych sloucenin - piedkolonova derivatizace s o-fenylendiaminem, RP-
HPLC/UV-Vis;

b) sledovani poklesu rozsahu glykace
- pritokova vstiikovaci analyza (FIA)/FLD. Mobilni faze fosfatovy pufr (PBS, Fm= 0,2 ml/min).
Fluorescen¢ni detekce, excitaéni vinova délka 360 nm, emisni vinova délka 465 nm;
- SEC/FLD - vylu¢ovaci chromatografie, Superose 6, vylucovaci limit 4.107, 35 °C, fosfatovy
pufr;
- RP-HPLC/FLD/PDA - se skenovacim fluorescen¢nim detektorem a detektorem diodového pole
(PDA) a kolonou HyPurity C-18, 28 °C, voda/MeOH;

¢) charakterizace piipadnych aduktt antiglykaénich ¢inidel s a-dikarbonyly — LC-MS - TripleTOF™
, HSS T3, 45 °C, mravenc¢an amonny/H.O/MeOH.

Vysledky a diskuse

Pro sledovani inhibi¢niho vlivu fenolovych latek a kreatinu byly pouzity zejména tyto metody:
pratokova analyza s fluorimetrickou detekci, GPC (SEC) s fluorimetrickou detekci, RP-HPLC
s fluorimetrickou detekci a stanoveni a-DK metodou RP-HPLC/PDA.

Nevyhodou prutokové analyzy je, ze nezahrnuje zadnou separaci. Nedokdzeme tedy odlisit
ptispévky jednotlivych slozek smési k vysledné hodnoté fluorescence. Pokud vSak zndme
fluorescen¢ni vlastnosti referencnich smési, a ty jsou pfijatelné¢ nizké, mize byt tato metoda
pouzitelna k orientacnim stanovenim. Jejimi nespornymi vyhodami je rychlost, citlivost a moZnost
automatizace. V ptipadé RP-HPLC je nevyhodou Siroky elu¢ni pas bilkovin, do kterého Casto
zasahuji pasy dalSich latek, coz zanasi znacné neptesnosti do interpretace vysledkil analyzy.

Jako nejvhodnéjs$i metoda pro posouzeni inhibi¢niho vlivu jednotlivych latek se jevi SEC
s fluorimetrickou detekci. Diky chromatografické separaci na zaklade¢ velikosti molekul jsme schopni
oddélit pas bilkovin od nizkomolekularnich inhibitord a tak posoudit pokles fluorescence
Maillardovského ptivodu.

Rozsah inhibice byl posuzovan na zéklad€ potlaceni vzniku fluorescentnich AGEs po
pfidavku inhibitoru tak, Ze byly porovnavany plochy eluc¢nich péasi v oblasti bilkovin
Z chromatogramil zaznamenanych pomoci fluorescenéniho detektoru. Pomoci spektrofotometrickych
dat bylo dale moZzné né€které inhibitory identifikovat.

Aminokyselina kreatin se stejnou guanidylovou skupinou jako nejznaméjsi synteticky
supresor glykace in vivo, aminoguanidin, nebo peptidové vazany arginin, byla jako pfirozeny lapac
dikarbonylt in vivo studovana teprve nedavno [5]. Kreatin reaguje s methylglyoxalem za vzniku
hydroimidazolonového derivatu N-(4-methyl-5-oxo0-1-imidazolin-2-yl)sarkosinu (MG-HCr), ¢imz
snizuje jeho dostupnost pro glykaci bilkovin, a tak ji zpomaluje. Vysoka vychytavaci kapacita
kreatinu vic¢i MGO a zfejmé i jinym a-dikarbonyliim muZe byt jednou z jeho biologickych roli.
Metodou SEC/FLD byl v ternarnich smésich s bilkovinou po pfidani kreatinu pozorovan 18% pokles
glykace v pifipadé Zelatiny a 26% pokles v ptipad¢ hydrolyzovaného kolagenu.

Fenolové antioxidanty zasahuji do Maillardovy reakce, kdyz mohou uplatnit své redoxni,
antiradikadlové a adi¢ni vlastnosti na nukleofilnich centrech. Jejich moznéd antiglyka¢ni aktivita
spociva zejména ve vychytavani volnych radikala a reakci s a-dikarbonylovymi slou¢eninami, které
tak nejsou dostupné pro dalsi angazma v Maillardové reakci.

Pokles fluorescence byl pozorovan ve vétSing ternarnich smeési s fenolovymi latkami kromée
téch s kyselinou rosmarinovou a chlorogenovou (s MGO). Vyznamnéjsi pokles, vétsi nez 10%, byl
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pozorovan u nékterych systémi s hydrolyzovanym kolagenem, a to s methylglyoxalem i glukosou.
Z vysledkli provedenych analyz vyplyva, Ze nejvice U¢innymi inhibitory glykace jsou floretin,
naringenin a epikatechin. Tento zavér se shoduje se studii Zhang a kol., ktefi z testovanych
fenolovych antioxidantli shledali nejvhodnéjSimi floretin a naringenin [6]. Nejucinnéj$i inhibitory
sniZily rozsah glykace az 0 32 %. Vice se vliv inhibice projevil ve smésich, kde byla jako karbonylova
sloucenina pouzita glukosa, kterd dava vzniknout AGEs az prostiednictvim svych degradac¢nich
produkti. Posouzenim vysledka stanoveni a-DK se zejména (-)-epikatechin, kvercetin a kyselina
chlorogenova jevi jako dobré vychytavace a-DK.

Vyznamny antiglyka¢ni G¢inek vykazuje i §tava z plodu rakytniku (dle experimentu 8-29 %),
kterd je vybornym piikladem ptfirodni smési potencidlnich lapaci volnych radikala
a a-dikarbonylovych slouc¢enin. Mezi né mohou patfit zejména flavonoidy (isorhamnetin, rutin,
astragalin, kvercetin, myricetin a kaempferol) a vitaminy (A, C, E a K). Inhibi¢ni vliv rakytniku na
glykaci je srovnatelny napt. s ¢ajem matcha. Slozky nékterych potravnich doplikl s bioaktivnimi
latkami, jako jsou napf. stafené extrakty z Cesneku, naopak glykacni aktivitu zvySuji, zfejmée
v souvislosti s rozvinutou Maillardovou reakci s dostateénym mnozstvim piimych glyka¢nich ¢inidel
— a-dikarbonylovych produktt transformace cukra.
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FORMATION OF FURFURYL ALCOHOL DURING ROASTING OF COFFEE

Murkovic M., Albouchi A.
Graz University of Technology, Institute of Biochemistry, Functional Food Group, Graz, Austria

Recently a possible mechanism for carcinogenicity of furfuryl alcohol was shown. This is based on a
metabolic activation of the alcohol with sulfotransferases. High concentrations of furfuryl alcohol
were found in roasted coffee. In practically no other food relevant concentrations of this compound
were found. Model reactions showed that the formation of furfuryl alcohol is part of the Maillard
reaction. The necessary precursors are sucrose and alanine which react at roasting temperatures
forming furfuryl alcohol. Furfuryl alcohol is volatile to a certain extend which means that part of it
evaporates and due to its high reactivity in an acid environment it can polymerize forming a brown
polymer. Data will be presented that show the presence of furfuryl alcohol in coffee and its reactivity
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VYVOJ CEREALNYCH PRODUKTOV S VYUZITIM RAKYTNIKA

Jelemenska V.1, Kukurova K.%, Bengi¢ova M.?, Ciesarova Z.!
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2STU Bratislava, Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie, Radlinského 9, Bratislava, Slovenska republika

Abstrakt

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je pre vysoky obsah hodnotnych latok
ziaducou plodinou zdravej vyzivy. Zo senzorického hl'adiska ma vSak vyrazna a prenikavi chut,
preto je jeho pouzitie v potravinovych produktoch limitované. Rakytnik je zatial malo vyuzivany
v pekarskych vyrobkoch, aj ked prostrednictvom nich by bola umoznena Sirokd dostupnost
spotrebitel'om Vv beznych potravinach, nie iba vo forme vyzivovych doplnkov.

Cielom naSej prace bolo vyvinut’, charakterizovat’ a zistit' prijateI'nost’ hovych pekarskych
vyrobkov s obsahom rakytnika. Ako cerealna matrica vhodna pre kombinaciu s rakytnikom bola
pouzita Spaldova a pohankova muka. Rakytnik resetliakovy bol pouzity vo forme pyré ziskaného
rozmixovanim celych plodov rakytnika. V jemnom pecive bol z hl'adiska konzistencie cesta
a finalneho vyrobku vhodny obsah rakytnikového pyré 13 % z hmotnosti surovin. Akceptovatelnost’
novych ceredlnych produktov s rakytnikom bola zistena spotrebitel'skym prieskumom zaroven
S monitorovanim preferencii spotrebitel'ov k rakytniku a vyrobkom z neho. Hodnotenia sa zucastnilo
138 respondentov. Prezentovany cerealny vyrobok s pridavkom plodov rakytnika bol spotrebitel'mi
pozitivne hodnoteny, pricom Spaldovy kolad¢ s rakytnikom ziskal priemerne 9,2 boda z 10
a pohankovy kolac s rakytnikom mal hodnotenie 8,4 boda z 10.

Kruacové slova: Rakytnik, pohankova muka, Spaldova muka, cerealne produkty

Rakytnik resetliakovy je nutricne mimoriadne hodnotna plodina bohata predovsetkym na
vitamin C, karotenoidy (B-karotén, lykopén a zeaxantin), vitamin E, esencidlne aminokyseliny
a bielkoviny, vyznamné mineralne prvky, tokoferoly, jednoduché sacharidy (glukéza a fruktdza),
organické kyseliny (kyselina citronova, kyselina §tavelova, kyselina vinna), pektinové latky, mastné
kyseliny (kyselina linolova a kyselina linolénova), bioflavonoidy a fytochinony (Christaki, 2012, Bal,
et al., 2011). Plody rakytnika vSak majl prenikavl kysll, adstringentnt chut’ a exotickl aromu, ¢o
vyrazne obmedzuje ich samostatni konzumaciu vo vidcSom rozsahu. Spracované produkty z
rakytnika, najmé rakytnikovy olej, maj uplatnenie najmé ako vyzivové doplnky, resp. kozmetické
pripravky. V sucasnosti sa z rakytnika vyrabaju potraviny, ndpoje a iné produkty, ako dzem, Zel¢,
dzusy a sirupy. Spolu s tradi¢nymi potravinami st na trhu aj nové produkty ako kondenzovana stava,
zmieSana S$tava, kandizované ovocie a rakytnikové maslo. Surova rakytnikova $tava nie je pre
spotrebitela velmi atraktivna, pretoZe sa rozdeli na tri vrstvy. Vrchnéd vrstva je hustd, krémova
a oranZova, strednd vrstva obsahuje lipidova frakciu z buniiny, a spodnt vrstvu tvori sediment.
Stava z rakytnika obsahuje karotenoidy v rozsahu 6,3 — 34,5 mg/100g, a to v zavislosti od odrody.
Vitamin C je v $tave jednym z najddlezitejSich antioxidantov a jeho obsah je od 28 — 2500 mg/100g.
Rakytnik neobsahuje askorbinidzu, preto sa vitamin C z velkej Casti zachovava aj v priebehu
spracovania (Seglina et al., 2006).

Vyuzitie plodov rakytnika v potravinovom vyrobku, ktory by bol atraktivny pre spotrebitel'a
nielen svojou nutri¢nou hodnotou, ale aj organoleptickymi vlastnostami, a patril by do skupiny
zakladnych potravin, je preto velmi Ziaduce. Zvysilo by sa tym zhodnotenie jeho pozitivnych
vlastnosti a dostupnost’ pre spotrebitel’a. Z tohto hl'adiska je pouzitie rakytnika vo vyrobkoch z obilnin
vo forme jemného peciva vel'mi perspektivne.
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Pre vyvoj nového ceredlneho produktu s obsahom rakytnika reSetliakového bola pouzita
Spaldova, resp. pohankova muka, ¢im sa podporil zdmer vyvinat’ vyrobok s nutricne hodnotnymi
vlastnostami. V pripade pouzitia pohankovej muky, ktord neobsahuje lepok, mézu byt vysledné
produkty pouzité vo vyzive pre celiatikov. Pri optimalizacii postupu pripravy vyrobkov sa vychadzalo
z receptury na pripravu kolaca s obsahom mrkvy, v ktorom bola jedna tretina striuhanej mrkvy
nahradena rakytnikovym pyré. Tym sa dosiahol podiel rakytnika vo vyrobku 13 % hm. Vysledny
produkt bol zo senzorického hladiska mierne kyslasty, primerane vlaény, $tavnaty a chut'ovo
harmonicky, s vyraznou rakytnikovou chutou. Mierne drazdivy pach po kyslom mlieku a nezrelom
oranzovom ovoci je typicky pre dany typ vyrobku.

Spotrebitel’sky test akceptovatel’nosti.

Novo vyvinuté cerealne produkty zo $paldovej, resp. z pohankovej muky s rakytnikom boli
prezentované verejnosti na potravinarskom veltrhu Danubius Gastro 2017 (29.1.-1.2.2017)
v Bratislave. Nahodne osloveni respondenti boli oboznameni s vyrobkami a mali moznost
dobrovol'ne ochutnat’ tieto vyrobky. Zaroven boli tito spotrebitelia osloveni s otdzkami o znalosti
rakytnika, $paldy a pohanky a o vyrobkoch z tychto plodin. Daliia ¢ast dotaznika sa tykala
akceptovatel'nosti vyrobku, pricom respondenti odpovedali na otazku: ,, Kolko bodov z 10 by ste dali
Spaldovému, resp. pohankovému kolacu? “ a pridelili mu ¢iselné hodnotenie 1 - nechutny az 10 —
vynikajuci. Zaroven boli respondenti opytani na dévod ich hodnotenia a na ochotu kipit’ si takyto
produkt. Na zaver boli zistované ich demografické udaje (pohlavie, vek, region).

Pocas prezentécie bolo oslovenych 138 respondentov, z ktorych odpovedalo 101 Zien a 37
muzov so zastupenim zo vSetkych vekovych skupin a vsetkych regionov Slovenska.

Na otdzku o znalosti rakytnika 66 % z respondentov uviedlo, Ze o rakytniku poculi a 48 %
malo aj sktisenosti s konzumaciou rakytnika alebo vyrobkami z neho. Z vyrobkov z rakytnika, ktoré
konzumujti, najviac respondentov uviedlo rakytnikovy ¢aj (21 %), rakytnikovy olej (8 %),
rakytnikovy sirup (8 %), vitaminové doplnky z rakytnika (4 %), rakytnikovy dzem (1 %), rakytnikova
Stava (1 %), rakytnikovy extrakt (1 %), med s rakytnikom (1 %). 48 % respondentov nekonzumuje
ziadne vyrobky z rakytnika.

Na otdzku o znalosti pohanky a Spaldy respondenti uviedli, Ze pohdnku pozna 80 %
a konzumuje 43 % z respondentov, najmé vo forme pekarskych vyrobkov (18 %), kase (12 %) a krap
(5 %). Spaldu pozna vi¢sie mnoZstvo respondentov, az 90 %, konzumuije ju 57 %, a to najviac formou
pekarskych vyrobkov (50 %) a cestovin (2 %) (Obr. 1).

Test akceptovatel'nosti ukazal, Ze celkovo respondentom viac chutil Spaldovy kolac, ktory mal
priemerné hodnotenie 9,2 Z 10 v porovnani s pohdnkovym s priemernym hodnotenim 8,4 z 10. Muzi
dali pohankovému kola¢u vyssiu priemern znamku (8,5) ako Zeny (8.,4), ale $paldovy kola¢ dostal
vys$ie hodnotenie od Zien (9,28) ako od muzov (9,09) (Obr. 2). Mladsie generacie a respondenti vo
veku do 50 rokov uprednostnili kola¢ so Spaldovou mukou a dali mu priemernt zndmku 9,43/10,
vekové kategorie 50-60 a 60-70 rokov hodnotili oba kolace rovnako a respondentom nad 70 rokov
viac vyhovoval kola¢ s pohankovou mukou a dali mu priemernti znamku 9,60/10 (Obr. 3). Celkovo
najlepsie hodnotili Spaldovy kola¢ respondenti z vychodu, a to priemernou znamkou 9,96/10,
a najhorsie respondenti zo stredného Slovenska zndmkou 8,95/10. Tito respondenti uprednostnili
pohéankovy kold¢ a ohodnotili ho najlepSie zndmkou 9,05/10. Pohankovy kold¢ najmenej chutil
spotrebitelom zo zapadu, ktori mu dali priemernt znamku 8,14/10 (Obr. 4). Tradi¢ne sa pohanka
pestovala a konzumovala vo vicSej miere ako dnes a pravdepodobne preto st na jej chut viac
zvyknuti respondenti nad 40 rokov.
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Obr. 2. Spotrebitel'sky test: hodnotenie vyrobkov podla rodu respondentov
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Obr. 3 a4. Spotrebitel'sky test: hodnotenie vyrobkov podla vekovych skupin a regionov SR

Ako dévody znizeného bodového hodnotenia vyrobkov boli uvedené tieto: kysla chut’ (1 %),
vel'mi sladky (2 %), malo sladky (2 %) a az 15 % respondentov odpovedalo, ze im vadi pohdnkova
chut’. Priblizne 80 % opytanych sa k otdzke nevyjadrilo.

V zavere dotaznika bola uvedena otazka, ¢i by si respondent takyto vyrobok so zdraviu
prospesnym Uc¢inkom kupil. 57 % respondentov by si kupilo Spaldovo-mrkvovy kolac s rakytnikom
a 48 % by si kupilo pohdnkovo-mrkvovy kolac s rakytnikom.

Celkovo sa da povedat’, ze spotrebitel'ské hodnotenie bolo vel'mi pozitivne, priemerné znamky
oboch ceredlnych vyrobkov boli vyssie ako 8/10, akceptovanejsi bol vSak kolac zo Spaldovej muky.
Vysoka akceptovatel'nost’ respondentov tejto netypickej kombinacie rakytnika a pohanky, resp.
$paldy vo vyrobku sladkého jemného peciva suvisi zrejme aj s tym, Ze vacSina respondentov uviedla,
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7e sa zaujimaju o zdravu vyzivu (aZ 77 % opytanych), preto ich vyrobok so zdravotnymi benefitmi
oslovil. Na zaklade ich odpovedi sa d& konStatovat’, Zze po senzorickej stranke prevaznej vacSine
opytanych obidva vyrobky vyhovovali. Ukézalo sa, ze novo vyvinuté cerealne vyrobky zo Spaldovej
a pohankovej muky s mrkvou a rakytnikom maju komerény potencial uplatnit’ sa na trhu so zdraviu
prospesnymi potravinami.

Zaver

Novo vyvinuty cerealny vyrobok — $paldovy, resp. pohankovy kola¢ s mrkvou a rakytnikom
— sa stretol s jednoznaéne pozitivnou odozvou v §irokej spotrebitel'skej verejnosti. Dal$ia vyskumno-
vyvojova ¢innost” bude smerovat’ k zisteniu a potvrdeniu funkénych vlastnosti nového vyrobku,
najma k zisteniu pritomnosti vitaminu C v surovych plodoch ako aj v hotovom vyrobku, tiez
k potvrdeniu pritomnosti zlic¢enin s antioxida¢nou aktivitou a k zisteniu vplyvu pritomnosti rakytnika
na tvorbu akrylamidu — potencialneho karcinogénu, ktory vznika pocas pecenia cerealnych vyrobkov
z prekurzorov pritomnych v surovinach.
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SOUCASNY POHLED NA OBILOVINY V LIDSKE VYZIVE A MODERNI TRENDY V
TECHNOLOGII JEJICH POTRAVINARSKEHO ZPRACOVANI

Skiivan P.%, Slukova M.?
Y Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.i
2 Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha

Pohled na roli obilovin v lidské vyzivé se ve vyspélém svété (predevsim USA a z€asti v zdpadni
Evropé) v poslednich dvou desetiletich méni. Nejdiskutovanéjsi je zejména pSenice, kterd je vSak
soucasn¢ jak u nas, tak v Evrop¢, tak 1 v globalnim méftitku, nejvyznamnéjsi obilovinou z hlediska
objemu zpracovaného v potravinafském primyslu. PSenice se rocné vyprodukuje pies 720 mil. tun,
z ¢ehoz 450 mil. tun je zpracovavano do potravinaiskych produkti. Na druhém mist¢ je ryze, které
se k potravinarskym ucelim zpracuje pfes 370 mil. tun a na tfetim kukutice se 120 mil. tunami

uplatnénymi v potravinach.
Jaka je vlastné pSenice?

1. Je jedinecnd mezi obilovinami svymi vlastnostmi, které se promitaji do technologie jejiho
zpracovani:

- Jako jedina je schopna tvofit lepek (v ptivodnim slova smyslu), jako jedinou ji Ize v primarnim
(mlynském) zpracovani prakticky dokonale rozd¢lit na ¢astice endospermu a obalovych vrstev.

- Poskytuje pecivo o zcela specifické struktute stridy, poskytuje svétlé mouky slozené prakticky
vyhradné ze Skrobu a zasobnich proteinii endospermu (gliadinu a gluteninu).

2. Spole¢né s jeCmenem je nejstarSi péstovanou obilovinou. Jeji péstovani se stalo jednim
z klicovych faktord vedoucich ke vzniku naseho civilizaéniho okruhu a k prvni popula¢ni expanzi
Vv neolitu. Stala se energeticky vydatnou a relativné dlouhodobé skladovatelnou potravinaiskou
surovinou.

Dnesni situace ve vyspélém svété je vSak jind nez prakticky po celou dobu existence Clovéka.
Vyznacuje se prebytkem potravin a soucasné zdsadnim poklesem potieby fyzické prace.

Vyhoda pSenice jako zdroje pohotoveé dostupné energie se stava nevyhodou, bézné pSenicné pecivo
dosahuje vysokych hodnot glykemického indexu (GI cca 70 — 80).

U nikoli bezvyznamné ¢asti nasi populace (asi 1 %) se vyskytuje celiakie, ktera je nejrozsitencjsi
proteinti prolaminové frakce, ktera se prakticky ve stejné mife vyskytuje v pSenici, zitu a jeCmeni
a v mens$i mife v ovsu. Kritické jsou sekvence aminokyselin: Pro-Ser-GIn-GIn (PSQQ) a GIn-GIn-
GIn-Pro (QQQP), které vyvolavaji u nemocnych autoimunitni reakci se zavaznymi nasledky.

Zatimco kampan proti pSenici jako zdroji lepku, kterd se po svém vzniku ve Spojenych statech
Vv poslednich letech rozbéhla i v Evrop€ je zmate¢na a z valné ¢asti iracionalni, problém pSenice jako
zdroje energie a suroviny s relativné vysokym GI své opodstatnéni ma. Problém nespociva v pSenici
samotné, ale v zivotnim stylu, ktery vede u vétSiny populace k piebytkové energetické bilanci. Z toho
vyplyvaji dvé zakladni tendence, které soucasnou cerealni technologii profiluji:

- Zvysit podil priméarnich (mlynskych) a sekundarnich (pekarenskych a téstarenskych)
cerealnich produktl se zvySenym obsahem vlakniny a snizenym glykemickym indexem.

- Rozsitit sortiment ceredlnich surovin o tradi¢ni i netradi¢ni obiloviny a pseudoobiloviny.
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Zatim vSak pfi snaze o napliiovani uvedenych smérii nardzime na nékolik vice ¢i méné zavaznych
problém:

A Obecné nizka senzoricka piijatelnost tradi¢nich celozrnnych vyrobkd.
B. Zvysené¢ riziko kontaminace v ptipad¢ celozrnnych vyrobkd.
C. Nedostatecné povédomi o redlné vyuzitelnosti potencidlné nutricn€ vyznamnych latek

doprovazejicich vlakninu.

D. Nedostatecné povédomi o skuteéné fyziologické funkci fady slozek obalovych vrstev
obilovin, kter¢ jsou v kladném ¢i zaporném smyslu povazovany za nutricné¢ vyznamné.

E. Nedostatecna vybavenost mlyni pro zpracovani jinych nez standardnich chlebovych obilovin
(u nas pSenice a Zzito).

F. Poptéavka po udrznosti pekatskych vyrobki (Cerstvost, textura, mikrobiologicka tidrznost), ale
bez pouziti ptidatnych latek nebo pfi minimalizaci jejich pouzivani.

Shriime si zékladni moZzné postupy, které by mohly pfinést alespoil ¢astecné feSeni jednotlivych
problémd:

Ad A.: Vyvoj novych technologii primarniho zpracovani obilovin do formy celozrnnych produkti —
nové technologie dezintegrace obilovin: snahou je ziskat senzoricky pfijatelnéj$i velmi jemné
celozrnné mouky s co nejméné poskozenymi Skrobovymi zrny (mikronizace). Maceni a fermentace
zrn pied zpracovanim (zapary), tepelné opracovani zrn, celozrnnych produkti nebo otrub — vyuziva
se riznych zptsobl ohievu véetné MW.

Ad B.: Standardni postupy vstupni kontroly obilovin ve mlyné a stavajici technologie ¢isténi
a povrchové upravy obilovin pfed vlastnim mlecim procesem minimalizuje potencidlni kontaminaci
standardnich mlynskych produkti dostatecnym zplisobem. Zachyty mouk kontaminovanych
nadlimitnimi koncentracemi mykotoxinti a rezidui pesticidll jsou ojedinélé. V piipad€ celozrnnych
produktl a rozSifeni sortimentu primarn¢ zpracovavanych obilovin vSak jsou s vysokou
pravdépodobnosti ne zcela dostatecné.

Ad C.: O zékladnich slozkach vlakniny a jejich vyuzitelnosti prostfednictvim stfevniho mikrobiomu
(prebiotickd funkce) toho vime jiz pomérné€ dost. Vldkninu ale doprovazi cela fada dalSich latek,
kterym piisuzujeme Casto vyznamné biologické funkce (kyselina fytova-jeji soli, inhibitory proteas,
taniny, fytosteroly, polyfenoly, fytoestrogeny, cholin atd.), ale nakolik U¢inné€ je schopen lidsky
organismus tyto latky resorbovat, ¢asto pfili§ mnoho nevime.

Zasadni vliv na biologickou vyuzitelnost a biologickou dostupnost (bioavailability) téchto latek maji
fermentac¢ni procesy, ke kterym se moderni sekundarni zpracovani obilovin (pekéarenska technologie)
masivné vraci (diivody jsou sice predevSim technologické). Dostupnost fady zékladnich slozek
vlakniny 1 doprovodnych latek se fermentaci zvysuje.

Ad D.: Stejné jako v ptipad€ vyuzitelnosti a dostupnosti vime mnohem vice o fyziologické funkci
zékladnich slozek vlakniny, zejména beta-glukant a arabinoxylani, ale o skute¢né funkci ,,in vivo*,
nikoli pouze ,,in vitro* mame casto skromné povédomi a jak skute¢né pozitivni (antioxidacni,
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antisklerotické, kanceropreventivni atd.) tak negativni (antinutri¢ni, prooxidac¢ni) ti¢inky jednotlivych
latek spiSe predpokladame.

Proto v posledni dobé probihd vyzkum ucinkti vybranych latek pfimo na lidskych tkanovych
kulturach. Takového vyzkumu se s velkym potéSenim na naSem pracovisti ve spolupraci s Ustavem
biochemie a mikrobiologie VSCHT v Praze budeme také ucastnit.

Ad E.: Standardni mlynské vyrobni linky dosahuji maximalni efektivity. Soucasna technologie
vyroby standardnich mouk, jejiz podstatou je separace ¢astic endospermu od obalovych vrstev, se
limitn¢ blizi k hranici fyzikalniho potencialu — separace je prakticky dokonald, vytéznost mouk
u psenice dosahuje 80 %, coz odpovida hmotnostnimu podilu endospermu v zrnu a primérny obsah
popela v moukach ¢ini cca 0,65 % (hm. v suSin€ mouky), coZ opct odpovida obsahu popela v prifezu
endospermem od stfedu k aleuronové vrstvé (obsah popela v celém zrnu ¢ini 1,6 — 2,0 %).

Nevyhodou tohoto standardniho mlynského procesu je jeho znac¢na slozitost — mnoho opakovanych
mlecich chodi, naro¢nost na strojni vybaveni a z toho vyplyvajici rigidita technologického procesu.

Proto se hledaji nové technologické postupy, které¢ miii k univerzalité¢ — moZnosti zpracovani vétsiho
sortimentu surovin do podoby Sir§iho spektra produktl a to za soucasné¢ho zjednoduseni celého
procesu.

Ad F.: Poptavka po cereélnich produktech s dlouhou trvanlivosti roste, nebo pfinejmensim neklesa,
ale soucasn¢ zasadnim zptisobem vzriista odpor proti pidatnym latkam. Na prodlouzeni ¢erstvosti se
pouzivaji zejména povrchové aktivni latky (emulgatory), piipadné hydrokoloidy nebo nékteré
enzymy. Pro mikrobiologickou stabilitu je nejcastéji pouzivan sorban nebo propionan. U vyrobki
s velmi dlouhou trvanlivosti (vice nez dva tydny) se jejich pouZiti eliminuje dosti obtizné&, ale i zde
hledame nové moznosti. U vyrobkd s trvanlivosti nepiesahujici 15 dnl se s vyhodou pouziva
fermentacnich technologii. Zkoumdme rtizné zplsoby vedeni spontdnnich i uméle (izolovanymi
kulturami) vyvedenych kvasti nejen ze Zita. Siroce se pouzivaji i pSeniéné kvasy, ale také jeéné nebo
pohankové kvasy. U pSenice a Zita se experimentuje s vedenim kvasli nejen ze standardnich
chlebovych mouk, ale také z mouk celozrnnych.

ZAVEREM: Soudasné cerealni chemie a technologie fesi v poslednich letech mozZna vice problémi
nez kdykoli diive a vyznamné se rozviji. ZvySeni senzorické atraktivity nutri¢né pfijatelnéjSich
cerealnich produktli nez je standardni bézné nebo jemné pSeni¢né pecivo je zasadnim tkolem nasi
védy a technologie.

A zcela zasadni je ziskat exaktni informace o vyuzitelnosti a fyziologickych u€incich Sirokého spektra
latek doprovazejicich zékladni slozky vlakniny v obalovych a podobalovych vrstvach obilovin.
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R 15

POTRAVINARSKA KOMORA CESKE REPUBLIKY PODPORUJE INOVATIVNI
POTRAVINARSKE VYROBKY

Koberna M., Gabrovska D.

Potravinaiska komora CR

Piispévek struéné seznami s aktivitou Potravinaiské komory Ceské republiky, kterd ma za cil
podpofit inovace ve vyvoji potravin a to jak u velkych, tak malych a stfednich podnikti. Toto téma
je jednim ze stézejnich témat Evropské platformy pro potraviny. V roce 2014 byl vyhlaSen prvni
roénik soutéZe ,,Cena prezidenta PK CR o nejlepsi inovativni potravinaisky vyrobek“. Po tomto
uspéSném nastartovani soutéze se kond kazdy rok dalsi kolo soutéze. Soutéz ma jasnéd pravidla
a definice inovaci v né¢kolika oblastech. Soutéz je vyhlasovdna v bifeznu, hodnoceni probiha
v Cervenci a vysledky jsou vyhlaSovany na vystaveé ,,Zemé zivitelka®. Dosud piihlaSené a ocenéné
inovativni  potravinaiské vyrobky jsou  zahrnuji vSechny zakladni potravinaiské komodity.
Z0castnéné spolecnosti zahrnuji mikropodniky (do 10 zaméstnancti), malé, stiedni i velké podniky.
Ocenéné spolecnosti dostavaji voucher na navstévu mezinarodniho potravinaiského veletrhu (SIAL
v Pafizi nebo ANUGA v Kolin¢ nad Rynem). Prezentace piedstavi nejzajimavéjsi inovované
potraviny za 3 ro¢niky soutéze (2014, 2015 a 2016).

Uvod

Potravinaiskd komora Ceské republiky a Ceskd technologicka platforma pro potraviny
vyhlasily v roce 2014 prvni roénik soutéZe ,,Cena prezidenta Potravinaiské komory CR o nejlepsi
inovativni potravinaisky vyrobek“. Jedna se o zcela novou aktivitu Ceské technologické platformy
pro potraviny, jejimz cilem je podpofit transfer vysledki potravinatského vyzkumu a vyvoje do praxe
a zavadéni inovaci s dirazem na kvalitni eské potraviny. Potravinaiskd komora CR a Ceska
technologickd platforma pro potraviny dlouhodobé usiluji o zvySeni kvality ceskych potravin
a posileni konkurenceschopnosti tradi¢nich ¢eskych potravinarskych vyrobcti. Tato soutéz je plné
v souladu s prioritami zvySeni podilu kvalitnich Ceskych vyrobkl na tuzemském trhu a ndrGstu
vyvozu produktli s vysokou pfidanou hodnotou. Pro fadné ptihlaSeni do soutéze bylo nutné dodat
piihlaSku, laboratorni analyzu vyrobku nebo ¢estné prohlaseni o vyzivové hodnoté vyrobku a nakonec
pro hodnoceni také samotny vyrobek Soutéz je vyhlasovana v bfeznu, hodnoceni probiha v ¢ervenci
a vysledky jsou vyhlasovany na vystavé ,,Zemé Zivitelka®. Dosud pfihlaSené a ocenéné inovativni
potravinaiské vyrobky zahrnuji vS§echny zékladni potravinaiské komodity. Zucastnéné spolecnosti
zahrnuji mikropodniky (do 10 zamé&stnanct), malé, stiedni 1 velké podniky. Ocenéné spolecnosti
dostavaji voucher na navstévu mezinarodniho potravinaiského veletrhu (SIAL v Patfizi nebo
ANUGA v Kolin€é nad Rynem). Prezentace pfedstavila nejzajimavéjsi inovované potraviny za 3
ro¢niky soutéZe (2014, 2015 a 2016).

Hodnotici komise slozena z odborniki Potravinaiské komory CR, Ministerstva zemédélstvi
CR, Vyzkumného ustavu mlékarenského, Vyzkumného ustavu potravinaiského Praha, Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze, JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich, Mendelovy
univerzity v Brné a Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno neméla pii hodnoceni 36 vyrobku
nikterak jednoduchou pozici. Kritéria pro hodnoceni soutéze byla jiz od pocatku jasné nastavena.
Inovativnost vyrobku tvoftila 30 %, vyzivova hodnota vyrobku ve smyslu celkového profilu potraviny
30 %, senzorické vlastnosti 30 % a celkovy dojem hodnotitele 10 %.

Vysledky
1. Ro¢nik

SoutéZ probihala v terminu 24. dubna — 3 1. srpna 2014 a mohly se do ni pfihlasit potravinaiské
spolecnosti, resp. jejich nové nebo vyznamné zdokonalené vyrobky, které byly uvedeny vyrobcem
na trh v poslednich 3 letech. Ve stanoveném terminu se pfihlasilo 17 spole¢nosti s celkem 37 vyrobky.
Ze soutéze byl vytazen pouze jediny vyrobek, a to z toho divodu, ze nesplitoval podminky legislativy.
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O ,,Cenu prezidenta Potravinaiské komory CR za nejlepsi inovativni potravinaisky vyrobek® se tak
utkaly tyto spoleénosti: AGRODRUZSTVO ROSTENI, druzstvo, BEAS, a.s., BOHEMILK, a.s.,
BohusSovickd mlékarna, a.s., BONECO a.s., CARLA spol. s r.o., efko cz s.r.o0., J [ZERSKE
PEKARNY spol. s r.o., Kofola a.s., LACRUM Velké Mezifi¢i, s.r.o., M.U.S.P., MADETA a.s.,
POLABSKE MLEKARNY a.s., SEMIX PLUSO, spol. s r.0., UNITED BAKERIES a.s. a Vodiianské
drubez, a.s.

Vysledky byly vyhlaseny 11. srpna 2014 a byly nésledujici. NejlepSimi inovativnimi
potravinafskymi vyrobky pro rok 2014 se staly Chléb Lic¢ensky Zrnik (BEAS, a.s. - Pekarna Li¢no),
Chmelinky (CARLA spol. s r.0.), UGO Mrkev, jablko; UGO Pomeran¢ a UGO Repa, jablko (Kofola
a.s.), Klasterni syr a JihoGesky syre¢ek (MADETA a.s.) a Matylda z hor, pafené ty¢ky (POLABSKE
MLEKARNY a.s.). Zvlastni cena v kategorii ,,Potraviny vhodné pro osoby s nesnasenlivosti lepku*
byla udélena vyrobku Chléb bez lepku a Cokoladovy dort bez lepku od spole¢nosti SEMIX PLUSO,
spol. s r.0. a druha zvlastni cena v kategorii ,,Potraviny pro zvlastni 1ékaiské ucely* byla ud¢lena
vyrobku Nutrisen od spole¢nosti Bohusovicka mlékarna, a.s.

2.Ro¢nik

Dne 20. 8. 2015 byly vyhlaseny vysledky 2. ro¢niku soutéZe ,,.Cena prezidenta PPK CR
0 nejlepsi inovativni potravinarsky vyrobek®. Soutéz probihala v terminu od 31. bfezna do 31. srpna
2015 a mohly se do ni pfihlasit potravinaiské spolecnosti, resp. jejich nové nebo vyznamné
zdokonalené vyrobky, které byly uvedeny vyrobcem na trh v poslednich 3 letech. Ve stanoveném
terminu se pfihlasilo 20 spolecnosti s celkem 38 vyrobky. Ze soutéze byl vyfazen jeden vyrobce, a to
z toho divodu, ze jim piihlasené vyrobky nesplioval podminky legislativy pro oznacovani potravin.
O ,,Cenu prezidenta Potravinaiské komory CR za nejlepsi inovativni potravinafsky vyrobek* se tak
utkaly tyto spolecnosti: BEAS, a.s., BOHEMILK, a.s., CORAX Trading s.r.o., BONECO a.s., Denisa
Hruskova, GOLDIM spol. s r.0o., Hamé s.r.o., Hukvaldské pekarna s.r.o., Karamelovy sen s.r.o.,
Kitl s.r.o., Kofola a.s., LACRUM Velké Mezifiéi, s.r.o., MADETA a.s., MASO UZENINY PISEK,
s.1.0., Moravia Lacto a.s., POLABSKE MLEKARNY a.s., SEMIX PLUSO, spol. s r.0., TIPAFROST,
a.s. a Zemeédelské a obchodni druzstvo Hlavnice.

NejlepSimi inovativnimi potravinaiskymi vyrobky pro rok 2015 se staly: Kitl Syrob Bezovy
(Kitl s.r.0.), Hlavnické ricotta (Zemedé€lské a obchodni druzstvo Hlavnice), Licensky Kardik
®(BEAS, a.s.), Opocensky jogurt: cokoldda-viSen, bortivka —ostruzina, broskev-meruiika,
jahoda(BOHEMILK, a.s.), Jiho¢eské Jerky z tiebonského kapra, natur a kofenéné (CORAX Trading
s.r.0.), UGO Meloun, pomeran¢, jahoda a UGO Okurka, jablko, citron (Kofola a.s.), Roztiratelné
maslo z VysoCiny (LACRUM Velké Mezifi¢i, s.r.o.), Fitness syrovatkovy napoj brusinka
(MADETA a.s)., Hubertska $tola (MASO UZENINY PISEK, a.s.), Herold - tvrdy syr z Vysociny
(Moravia Lacto a.s.), Rakytnikova zmrzlina vodova (TIPAFROST, a.s.).

3.Rocnik

SoutéZ probihala v terminu od 31. biezna do 31. srpna 2016 . Ve stanoveném terminu se
piihlasilo 20 spolecnosti s celkem 37 vyrobky. O ,,Cenu Potravinaiské komory CR za nejlepsi
inovativni potravinaisky vyrobek® se tak utkaly tyto spolecnosti: BEAS, a.s., BOHEMILK, a.s.,
CORAX Trading s.r.o., IREKS ENZYMA s.r.0., Karlovarské mineralni vody, a.s., Kitl s.r.o.,
Kolackova pekarna s.r.o., KOMPEK, kombinat pekatské a cukraiské vyroby, spol. s r.o., MADETA
a.s., MASO UZENINY PISEK, a.s., Masokombinat Poli¢ka a.s., POLABSKE MLEKARNY a.s.,
PRO-BIO, obchodni spole¢nost s r.o., Resolution, s.r.o., SEMIX PLUSO, spol. s r.o., Viktorie
Zemankova, Vodianska driibez, a.s., ZEMAN maso-uzeniny, a.s., Zeelandia spol s r.o, Zemédélské
a obchodni druzstvo Hlavnice.

NejlepSimi inovativnimi potravindiskymi vyrobky pro rok 2016 se staly v kategorii
mikropodniky: Masové lupinky — rybi ( CORAX Trading s.r.0.), Pohankovy bezlepkovy bezmouény
chléb ( Kolackova pekarna s.r.0.), Red velvet muffin (Kolackova pekarna s.r.o.) a Pivni rohlik se
zéaparou ( Resolution, s.r.0.). V kategorii ostatni vyrobci byly ocenény vyrobky: Chléb Hradistan®
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(BEAS, a.s..), Vanila vanilkovy jogurt 1 kg (BOHEMILK, a.s), Smés ANTIQUE urcena pro vyrobu
jecno-ovesného chleba a peciva (IREKS ENZYMA s.r.0.), Jiho¢eské pomazankové tradi¢ni laktdza
< 0,01 % ( MADETA as.), RIB EYE STEAK, SIRLOIN STEAK, RUMP STEAK (Masokombinat
Policka a.s.), Zervé s kozim tvarohem (POLABSKE MLEKARNY as.), Kufeci Cordon Bleu
smazeny (Vodianska driibez, a.s.), Zitnop3eni¢ny chléb Ebony ( Zeelandia spol. s r.0.) a Brdska
klobasa (ZEMAN maso uzeniny, a.s. ).

Jako konkrétni ptiklad inovace je mozné napt. jmenovat Smés ANTIQUE uréena pro vyrobu
jecno-ovesného chleba, kde ve finalnim vyrobku je vysoky obsah vldkniny (10 g/100g) a mtize byt
pouzito zdravotni tvrzeni tykajici se beta-glukanti (100 g chleba obsahuje 2 g beta-glukantl). Podobné
je na tom i smés na chléb jecno-ovesny (PRO-BIO , obchodni spole¢nost. s.r.0.), ktery také muize
pouzit zdravotni tvrzeni tykajici se beta-glukant. Oba chleby obsahuji je€nou celozrnnou jec¢nou
mouku z bezpluchého ovsa vyslechténou ve spolecnosti Agrotest fyto, s.r.o. a byly vyvinuty v ramci
vyzkumného projektu  koordinovaného Vyzkumnym dustavem potravindiskym Praha, v.v.i
a podpoteného Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum.
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R 16
POROVNANI INFRACERVENE A RAMANOVY SPEKTROSKOPIE, TYPICKE
APLIKACE TECHTO TECHNIK

Sedliakova M.
Nicolet CZ, s.r.0., Praha

FIREMNI PREZENTACE

Infracervend i Ramanova spektroskopie patii mezi nedestruktivni experimentalni metody
poskytujici komplementarni informaci o zkoumané matrici. Jsou zalozeny na dvou fyzikdlné
rozdilnych jevech - absorpci a rozptylu zafeni. Infracervené spektrum je vysledkem absorpce
méfeni rozptyleného zareni vzniklého excitaci vzorku laserem. Ma-li néktera vibrace byt aktivni
v Ramanové spektru, musi dochézet ke zméné polarizovatelnosti molekuly. Na druhé strané je
vibrace molekuly aktivni v infraCerveném spektru, je-li dosazeno zmény dipolového momentu
molekuly béhem jeji excitace/vibrace. Z toho je patrné, Ze infracervena spektroskopie je vice citliva
pro polarni vazby, zatimco Ramanova spektroskopie je citlivéjsi pro nepolarni vazby a pro homo-
nuklearni (N2, Oz atd.) molekuly.
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R 17
CHARAKTERISTIKY KOMPOZITNICH SMESI S PRIDAVKY PRODUKTU ZE LNU
OLEJNEHO A SALVEJE HISPANSKE

Hruskova M., Svec 1., Mrvikova L.

Ustav sacharid@ a cerealii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha, Marie.Hruskova@vscht.cz

Souhrn

Vysledky zkouSeni kompozitnich smési obsahujici 2,5 a 5 % Inéné vldkniny z odrid zlatého
a hnédého Inu piivodem z CR a NZ nepotvrzuji prikazné zmény technologické kvality proti pSeniéné
mouce. Pridavek chia (celd mleta semena) se projevil zfedénim lepkové struktury a zmeénou
reologického chovani nefermentovaného tésta Pti pfipravé tésta bylo zjist€éno zvyseni vaznosti pro
vSechny smési s Inénou vldkninou proti pseni¢né mouce. Rozdil (bez ohledu na botanicky ptivod
vzorkil) o 5 % je charakteristicky pro pridavek 2,5 % a zvySeni vaznosti 10 % odpovida dvojnasobku
pridaného mnozZstvi. Pii pokusném pedeni bylo zji§téno zvyseni mérného objemu p¥idavky LV - CR
a mletych chia semen o 30 % proti pSeni¢nému pecivu bez ohledu na vysi pridavku.

PSeni¢na mouka jako diilezita recepturni slozka pro tradi¢ni cereédlni vyrobky je z hlediska vyzivy
hodnotnym zdrojem polysacharidi, bilkovin, nékterych vitaminli a mineralnich latek. Netradi¢ni
suroviny ze semen plodin z jinych kontinent nebo diive u nds péstovanych jsou zndmé nejen jako
donor vlakniny, ale i dal$ich zdravi prospé$nych latek. V kompozitni smési s pSeni¢nou moukou tvoii
zéklad pro novy sortiment potravin, oznacovany novel food. V soucasné dobé jsou predmétem
vyzkumu plodiny, jejichz semena davaji s vodou slizovity ,,roztok®, zkracen¢ sliz (angl. mucilage).
V ném obsaZené heteropolysacharidy jsou pfinosné pro spravnou funkci zazivacich organi. Mezi
nejzndm¢éjsi se fadi produkty ze semen Inu, chia a bazalky s tradi¢nim uzitim k domécimu 1é¢eni
zazivacich obtizi.

Len olejny je péstovan pro produkci semene a oleje pro prumyslové a potravinaiské uziti. Lnéné
seminko se stdva oblibenou soucésti zdravé vyzivy a diky slozeni je doporu¢ovéano do riznych diet.
Nutri¢ni ptinos druhti hnédé a zluté barvy neni prikazny, ale spotebitelé uptednostnuji len zlaty kvuli
vyraznéjsi ofiSkovo-maslové prichuti. SloZeni semene je charakteristické vysokym obsahem oleje
(40 %), vlakniny (28 %) a bilkovin (21 %). Uvadi se ptitomnost 4 % mineralnich latek a 6 %
polysacharidl ze skupiny lignanti, hemicelulozy a fenolickych latek (Chetana et al. 2010; Gutiérrez
et al. 2010). Ve Inéném slizu jsou pfitomny heteropolysacharidy tvofené¢ smeési
rhamanogalakturonanli a arabinoxylani (Kaewmanee et al., 2014). Lnéna vldknina je komer¢ni
potravinaisky vyrobek v sypké form¢ ziskany po lisovani nebo extrakci oleje a vysévani. Mezi
svétové vyrobce patfi firma Walramcom Novy Zéland, kterd uvadi primérmé vyzivové hodnoty
srovnatelné pro vyrobky ze semene hnédého a zlatého Inu (sacharidy 2,4 g, bilkoviny 32 g, tuky 16,6
g, z toho nenasycené mastné kyseliny 13 g - stanoveno na 100 g). Podle technologie vyroby tvoii
vysoky hmotnostni podil vldknina (TDF 45,2 g, IDF 37,9 g, SDS 7.4 g).

Salvéj hispanska je jednoletd bylina rodu Lamiaceae (hluchavkovité), péstovana pievazné
V jthoamerickych zemich. Bild semena se oznacuji nazvem "salba". Nazev "chia" se pouziva pro
hnédd semena nebo pro smés bilych a hnédych a pochézi z aztéckého slova "chian", coZ znamena
"olejnaty". Rostlina je naro¢nd na vegetacni podminky a nelze péstovat vSude. Chia semena maji
vysoky obsah bilkovin (az 20 %) a omega 3 a 6 mastnych kyselin (9x vice nez soja). Zastoupeni
vlékniny, ktera tvofi jednu tfetinu hmotnosti, je charakteristické 5 % rozpustné formy. Vné&jsi obalova
vrstva chia semen je zdrojem heteropolysacharidd, které ve vod¢ tvoti sliz v mnozstvi 7 — 12 %
ptvodni hmotnosti. Jejich chemické sloZeni je piibuzné latkam, obsazenym ve Inéném slizu.

Uvedené netradi¢ni plodiny patii k pfirozené bezlepkovym a proti pSenicné mouce se odliSné
sloZeni gliadinovych bilkovin negativné projevuje v chovani kompozitnich smésich (Koca et al. 2007;
Kishk et al. 2011; Inglett et al. 2013; Hruskové a Svec 2016).
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Cilem prace bylo popsat zmény technologické kvality komeréni pSeni¢né mouky hladké vlivem
pfidavkd Inéné vldkniny vyrobené ze semen 2 odrid Inu olejného (Raciol-zlaty, Recital-hnédy),
komer¢niho produktu Inéné vldknina (LV) firmy Walramcom NZ a chia ve form¢ hladké svétlé (Chl)
a tmavé (Ch2) mouky. Hodnotil se stav sacharido-amyldzového komplexu (¢islo poklesu), kvalita
bilkovin (Zelenyho test) kompozitnich smési, chovani nefermentovaného tésta a znaky laboratorné
pfipraveného peciva.

Material a metody

PsSeni¢nd mouka svétla ze sklizné 2016 tvoii zaklad pro ptipravu kompozitni smési obsahujici 2,5
a 5 % Inéné vlakniny ze dvou zdroji. Komer¢ni vzorky hnédé a zlaté vlakniny (HL, ZL) pochézi od
firmy Walramcom Novy Zéland (NZ). Z laboratorni vyroby VSCHT (ustav 324) jsou vzorky LV
pripravené ze semen odridy Raciol /Ra) a Recital (Re), sklizefi 2015. Cs. odrtidu Raciol se Zzlutym
semenem charakterizuje az 30 % ALA a 40 % LA. Hnédé odriida Recital neni uvedena v souboru
UKZUZ registrovaném v roce 2014. Podle informaci Agritecu Sumperk ma nizky obsah LA
a klasicky ALA. Vzorky chia (Chl bila a Ch2 hnéd4) ve formé semen byly dodany firmou Raw Health
(UK) a pridavany jako hladké mouky. Laboratorné ptipravend vlaknina byla pouzita ve formé
sypkého produktu (granulace 500 — 700 pm) Zluté nebo hnédé barvy. Jakostni znaky vzorkl pSeni¢né
a kompozitni mouky byly popsany Zelenyho testem (CSN ISO 5529) a &islem poklesu (CSN ISO
3093). Vlastnosti nefermentovaného tésta byly sledovany na farinografu, extenzografu a amylografu
Brabender SRN podle piisluinych norem (CSN ISO 55 30-1, 55 30-2 a ICC 126/1). Podle interniho
postupu VSCHT Praha bylo vyrobeno pecivo, hodnocené mérnym objemem, popisem vzhledu
a smyslovych vjemu pfi konzumaci.
Statistické hodnoceni ziskanych vysledkii bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu v programu
Statistica 7.1 (Statsoft, USA) na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %.

Vysledky a diskuse

Technologicka jakost kompozitnich smési s obsahem 2,5 a 5 % netradi¢nich plodin byla z hlediska
viskozitniho chovani neprikazné ovlivnéna ptidavky Inénych produkti z ¢s. odriid. Nebyl prokazan
rozdil mezi hnédym a zlatym typem. Vzorky obsahujici ZL se v pifipad€ komer¢ni vlakniny z NZ
projevily poklesem (cca 20 %) a HL zvySenim ¢isla poklesu proti pSeni¢né mouce (Obr. 1). Pridavky
chia bez ohledu na druh a vysi sniZily hodnotu tohoto znaku v rozsahu pfesnosti stanoveni. Kvalita
bilkovin byla podle Zelenyho testu nizsi ve srovnani s pSeni¢nou moukou vlivem LV z NZ a chia
produktti. Priikazné sniZeni technologické kvality bilkovin je patrné ptidavky komercni vlakniny ze
zlatého Inu.

Cislo poklesu (s) Zelenyho test (ml)
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Obr. 1. Technologické znaky pSenicné mouky a kompozitnich smési
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V procesu pripravy tésta mély sledované pridavky netradi¢nich produktt pozitivni vliv na vaznost
vody. ZvySeni ptidavky LV nebylo priikazn€ ovlivnéno druhem ani pfidanym mnozstvim obou druht.
Vliv chia mouky nebyl prokézan a zji$téna vaznost byla uspokojiva (68,7 %), srovnatelnd s pSeni¢nou
moukou. Na zpracovatelnost té€sta mély pfiznivé ucinky pfidana mnozstvi LV - NZ a chia, coz se
projevilo zejména zvySenim stability a tolerance tésta vii¢i prehnéteni.

Viskoelastické vlastnosti nefermentovaného tésta charakterizuji podle extenzografické zkousky
hodnoty energie a pomér pruznosti a taznosti té€sta. Znak urcujici pekaiskou kvalitu pSeni¢né mouky
mirné negativné ovlivnil pfidavek LV - NZ. Naopak produkty z chia energii spiSe zvysily pfi
soucasném narastu pruznosti a poklesu taznosti nefermentovaného tésta. Hodnota extenzografického
pomeéru se proto zvysila v praméru o 10 %.

Amylograficka zkouska podle ocekavani potvrdila vyznam polysacharidi v suspenzi se
sledovanymi netradi¢nimi produkty a rozdily mezi jejich sloZzenim ve Inu a chia (Obr. 2). Hodnota
maxima viskozitni kfivky se z optimalni vyse pro pSeni¢nou mouku (450 AJ) zvysila ptidanim LV
Vv zavislosti na typu a ptidaném mnozstvi v piipadé produktl z Inti ¢s. ptivodu. Komercni vlaknina
z NZ se projevila extrémnim zvySenim (bez ohledu na typ a vysi), které je z pekatfského hlediska
negativni. Zcela odlisny viskozitni profil byl zjiStén pro suspenzi s chia moukami. Pokles 1ze hodnotit
jako pozitivni, nebot’ predikovany stav poskozeni Skrobu dava predpoklad dobré kvality stiidy peciva.
Na viskozitnim profilu suspenzi se neprojevily rozdily mezi druhem chia ani pfidanym mnozstvim.

Amylogr. maximum (AJ)

1000 —
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0 - H H
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Obr. 2. Amylografické znaky psenicnémouky a kompozitnich smést

Zmény technologickych znakli kompozitnich smési a reologického chovani nefermentovaného
tésta se projevily v objektivnich znacich peciva a jeho senzorickém profilu. Vyrobky s ptidavky LV
— CR a chia produktii mély vétsi mérny objem neZ pseniéné a dobie klenuty tvar. Naopak pfidavana
produktu ze zlatého Inu (197 ml/100g) proti vysi pSeni¢né varianty (333 ml/100g). Senzorické
hodnoceni vSech vzorkil bylo popsano jako standardni a nejvétsi rozdily ve znacich stiidy byly
prokazany penetrometrickym méfenim. V logické vazbé na mérny objem mély nejhutngjsi stfidu
peciva s LV z NZ, kde hodnota penetrace byla cca polovi¢ni. Senzoricky profil vyrobki s pridavky
chia a LV — CR byl hodnocen srovnatelnym bodovym skore.

Zavér

Studie potvrdila zavislost technologickych znakt kompozitni mouky a chovani nefermentovaného
tésta na botanickém druhu netradi¢ni plodiny a pfidaném mnozstvi. Priikazné zmény vlivem rtiznych
druhii Inéné vlakniny (zlaty a hnédy ptivodem CR a NZ) byly zjistény pro chovani tésta ve fazi
pfipravy (zvySeni vaznosti) a zejména ve viskozitnim profilu suspenze. Vlivem uvedenych
skutecnosti byly laboratornim pefenim potvrzeny rozdilné charakteristiky peciva, zejména objem
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a smyslové znaky stfidy. Statisticky byla potvrzena rozdilnost technologickych ptfinost produkta ze
Inu a chia pfi stejném piidaném mnoZzstvi na pSeni¢nou mouku.

Podékovani
Tato prace byla vypracovéana v ramci projektu NAZV OI 151 027.
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R 18

VLIV PRIDAVKU TEF A FONIA NA VISKOZITNI PROFIL KOMPOZITNICH SMESI
NA BAZI PSENICNE MOUKY

Svec 1., Hruskova M., Drabkova M., Babiakova B.
Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha

Souhrn

Pomoci pfistroje Rapid Visco Analyser (RVA) byl porovnan vliv 5% a 10% ptidavki celozrnnych
mouk ze svétlych a tmavych semen africkych obilovin tef a fonio (T1, T2, resp. F1 a F2) na viskozitni
chovani premixu pseni¢né a jecné mouky (70:30 w/w; zkratka MJ30). Profily zédkladnich vzorkt T1
i T2 se od ostatnich (MJ30, F1 a F2) vyznamn¢ odliSovaly — maxima viskozity pti zahfivani (Peak
Visc) byly pro MJ30, F1 a T1 1806, 2230 a 2696 mPa-s. Rovn¢z viskozita na konci zkousky (Final
Visc) byla pro celozrnné mouky z tef cca dvojnasobna. Mensi prikkazné rozdily vykazalo chovani
svétlych a tmavych druhii obou netradi¢nich plodin — kiivky pro tmavé typy T2 a F2 byly obecné
popsany nizsi viskozitou. Profily kompozitnich mouk se od kontrolniho vzorkd MJ30 lisily zejména
podle druhu a typu netradi¢ni obiloviny. Piidavky tef vedly z nartstu, zatimco fonia k mirnému
poklesu viskozity. V tomto ohledu lze ptedpokladat vyssi pekatsky potencial pro kompozitni mouky
s podilem tmavé tef nebo tmavé fonio mouky, které zpomalovaly retrogradaci Skrobu a tim by mohly
prodlouzit trvanlivost findlnich vyrobki.

Obiloviny z ¢eledi Lipnicovité (Poaceae) zahrnuji kromé celosvétové hospodaiky vyuzivanych
druht také rody Eragrostis a Digitaria, africké traviny znamé pod nazvy tef a fonio. Ob¢ patii mezi
drobnoplodé, hmotnost tisice semen neptekracuje 0,5 g. Jejich podil na vyziveé obyvatel je v suchych
oblastech Sahelu jako Mali ¢i Burkina Faso zéasadni, napt. fonio tvoii az 2/3 konzumované denni
davky jidla (Jideani 1999).

Chemické sloZeni obou plodin se od obilovin pfili§ nelisi, hlavnimi slozkami semen jsou $krob (cca
75 %) a bilkoviny (8-12 %). Mensi rozdily jsou mezi svétlou a tmavou variantou semen — ¢erna
varianta fonia obsahuje vice bilkovin (11,8 %) a rozdil je také v aminokyselinovém slozeni.
Z mineralnich latek je fonio bohaté na vapnik a fosfor (Jideani a Akingbala 1993). Tef naproti tomu
muze byt zdrojem Zeleza, vapniku, fosforu a médi stejné jako vitaminti (Hager et al. 2012). Drobna
zrna jsou mleta na celozrnné mouky, z nichz lze spontanni fermentaci pfipravovat plochy chléb
injera, ptipadné alkoholicky napoj typu piva tella. Tradi¢né se tyto mouky michaji s ¢irokovou nebo
ryZovou moukou.

Vyssi obsah vlakniny v teff ¢i fonio moukach (okolo 8 a 3 %, Marti et al. 2017; National Research
Council 1996) zptisobuje odlisné viskozitni chovani ve srovnani s pSeni¢nou nebo je¢nou moukou.
Bobtnavost $krobu z fonia, vyjadiena jako tzv. ,,swelling power®, mize byt pti 50 °C niz§i nez pro
pSeniény, ale pii 90 °C naopak az dvojnasobné vyssi (1,8 proti 3,7 resp. 35,9 proti 16,0; Carcea
a Acquistucci 1997). Viskozitni profil tef mouky prokézal vysokou teplotu pocatku mazovaténi
a slaby vliv zmény teploty na viskozitu suspenze (nizké maximum, maly pokles pfi zvySeni teploty
anizka mira retrogradace (Marti et al. 2017), coz podle autortt Bultosa et al. (2002) odpovida
struktufe malych Skrobovych zrn tef — nesnadno hydratuji a bobtnaji, a proto je vliv na viskozitu
béhem zahtivani slabsi. Znalost viskozitniho chovani netradi¢nich surovin a jejich smési s pSeni¢nou
moukou je dilezita pro vyvoj nutricné obohacenych potravin a odhad starnuti.

JeCmen a jecnd mouka zazivaji v poslednich deseti letech renesanci ve smyslu SirSiho
potravinatfského vyuziti. Jejich vyzivove a zdravotné prospésnou slozkou jsou B-glukany, pro které
bylo v evropském meéfitku vydano pozitivni zdravotni tvrzeni. Jako sou¢ast vlakniny potravy tyto
polysacharidy podle konfigurace pfispivaji ke spravné funkci stfev a rovnéz imunitniho systému.
Z technologického pohledu maji jednoznacny vliv na vaznost a viskoelastické chovani kompozitni
mouky.
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Cilem této prace bylo porovnat vliv celozrnnych tef a fonio mouk ze svétlych a tmavych semen na
viskozitni chovani pSeni¢no-je¢ného premixu pomoci pfistroje Rapid Visco Analyser (RVA), a to
v ptidavcich 5 nebo 10 %. Zjisténé rozdily byly statisticky popsany analyzou rozptylu.

Material a metody

Jako standard byly pouzity premixy z komer¢ni pSeni¢né a jecné mouky hladké ze sklizni 2015 (pro
smési s tef) a 2016 (pro smési s foniem), pivodem z Ceské Republiky. Jeéna mouka v obou piipadech
nahradila 30 % pSeni¢né (pomér 70:30 w/w, zkratka MJ30). Vzorky celozrnné tef mouky svétlé
a tmavé (T1, T2) byly zakoupeny od firmy Tobia Teff Ltd. (Velka Britanie, ptivod semen Etiopie).
Komer¢ni fonio mouka F1 a cela semena fonia pochézela z produkce firmy Gaia Bio (Francie), ktera
zpracovava surovinu ze statu Burkina Faso. Celozrnnéa fonio mouka F2 byla piipravena laboratorné
pomoci nozového mlynku Concept KM-5001 (Elko Valenta, Ceska republika). Piidavky vsech
netradi¢nich plodin byly zvoleny jako 5% a 10% nahrada premixu MJ30.

Viskozitni profily suspenzi vSech vzorkl byly stanoveny pomoci piistroje Rapid Visco Analyser
(RVA, Perten Instruments, Svédsko) podle ICC standardu ¢. 162. Zvolena metoda méfeni odpovida
prednastavenému protokolu Flour.rvp, kdy doba trvani zkousky je 16 min. Zkouska umoziuje
detailni popis reologického chovani béhem zahtivani a chlazeni pomoci osmi parametri, kiivka a
data jsou automaticky ukladany firemnim programem do paméti pocitace.

Statistické hodnoceni ziskanych vysledkl bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu v programu
Statistica 7.1 (Statsoft, USA) na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %.

Vysledky a diskuse

RVA profily zakladnich vzorkd MJ30, T1, T2, F1 a F2 ukazuji na minimalni rozdily mezi obéma
premixy MJ30 ve vztahu k odlisnym profiliim obou ostatnich netradi¢nich plodin (Obr. 1). Rozdily
mezi svétlym a tmavym typem tef mouky je rovnéZ mensi nez mezi testovanymi typy fonia —
potvrzuje se tak znama zavislost reologickych vlastnosti Skrobu na botanickém ptvodu. Primérna
hodnota Peak viscosity pro skrob z péti odrud tef 3228 mPa-s (Bultosa et al. 2002) je prikazné vyssi
nez hodnota pro T1 (2696 mPa-s). Profil vzorku F1 je v zésad¢ shodny s kiivkou zaznamenanou pro
MJ30; Jideani a Akingbala (1993) pfitom uvadéji nizsi viskozitu fonio mouky neZ pro Skroby z fonia
nebo kukutice (310, 790 a 960 Brabenderovych jednotek). Naproti tomu zaznam pro F2 vykazuje
postupny narust viskozity bez vyrazného maxima pfi zahfivani na 95 °C. Z tohoto profilu lze
odhadnout vy$$i miru poSkozeného Skrobu, patrné vlivem mirného zahfevu vzorku béhem mleti
Vv laboratornich podminkéach.

‘m MJ (teff —— MJ (fonio) —— T1 — " F1 == T2 == F2

5000 - 100,0
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(D) ejoidal
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Obr. 1 RVA profily zakladnich vzorkii. MJ30 — pSenicno-jecny premix 70:30; T1, T2, F1, F2 —
celozrnné mouky ze sveétlych, resp. tmavych semen tef a fonia
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Tyto charakteristické rozdily se priikazné projevily ve viskozitnich profilech kompozitnich mouk,
jak doklada Obr. 2 pro tfi vyznaéné body ktivky (parametry Peak viscosity, Hold viscosity a Final
viscosity). Ani jeden z testovanych pfidavkt F1 hodnoty téchto charakteristik vyznamné neovlivnil.

@ Peak Visc O Hold Visc m Final Visc

I
o
o
o
1
2]
o

ab a
a
2000 4= - a_ [l a_ [
1l 1af@ a. al |
| I
0 5 10 5 10
MJ30 MJ30+F1 MJ30+T1
Kompozitni mouka, pfidavek netradi¢ni suroviny (%)

Viakozita(mPa-s)

Obr. 2 Porovnani viivii druh netradicni plodiny a vyse pridavku na RVA znaky psenicno-jecného
premixu (MJ30). T1, FI — celozrnné mouky ze svétlych semen tef, resp. fonia

Tab. 1 Vliv typu a vySe ptidavku netradi¢ni plodiny na RVA znaky viskozitniho profilu
pSeni¢no-jeéné mouky (MJ30)

Pasting Peak Peak Hold Hold Break- Final
Temp Time Visc Time Visc down Visc

K?ﬂ“;ﬂf(zljm °C)  (min) (mPa-s) (min) (mPas) (mPa's) (mPa-s)
MJ30 825 cd 588 ¢ 2050 ¢ 83l b 1140 bc 2486 a 2486 a
MJ30+5F1 80,6 bc 581 b 1827 bc 843 d 1026 abc 2217 a 2217 a
MJ30+10FL 79,1 ab 575 a 1869 bc 830 b 1055 bc 2271 a 2271 a
MJ30+5F2 814 ¢ 575 a 1644 bc 836 ¢ 897 ab 2136 a 2136 a
MJ30+10F2 840 d 58L b 152 b 823 a 782 a 2089 a 2089 a
MJ30+5T1 77,1 a 6,15 d 2844 d 820 a 1228 ¢ 3690 b 3690 b
MJ30+10T1 869 e 6,15 d 2764 d 823 a 1119 bc 3759 b 3759 b
MJ30+5T2 81,4 ¢ 575 a 1644 bc 836 ¢ 897 ab 2136 a 2136 a
MJ30+10T2 840 d 58l b 152 a 823 a 782 a 2089 a 2089 a

Max. pocet
skupin

Mira odliseni
vzorkt (%)

a-i(9 a-i(@ a-i@Q a-i(9 a-i@ a-i©@ a-i()

56 (5/9) 44 (4/9) 44(4/9) 44(4/9)  33(3/9)  22(2/9) 22 (2/9)

* MJ30 - psenicno-jetna mouka 70:30 (w/w); T1, T2, resp. F1, F2 - celozrnna tef, resp. fo-nio mouka svétla a
tmavad; 5, 10 - vySe ptfidavku netradi¢ni suroviny (hm. % na bazi MJ30).

a-e: hodnoty ve sloupcich oznaéené stejnym pismenem nejsou statisticky odlisné (P = 95 %).
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Z tohoto divodu Ize ptredpokladat perspektivni uplatnéni v pekaiském oboru, jelikoz mouka z fonia
je hodnotnym zdrojem cennych nutrientd. Reologické chovani kompozitnich mouk s T1 také nebylo
na ptidavku tef zavislé, pouze zjisténé hodnoty jsou o 50 az 100 % vyssi. V praxi by proto vyzadovaly
upravu technologického procesu.

V souhrnu vysledkii analyzy rozptylu (Tab. 1) je zfejmé, ze ménici se slozeni kompozitni mouky
mélo nejsilngjsi vliv v pocatecni fazi RVA zkousky — parametry Pasting temperature, Peak time
a Peak viscosity 1ze proto oznadit za zakladni znaky mazovaténi ve shodé s amylografickou zkouskou.
Vzhledem K relativné nizkym piidavkiam tef ¢i fonio mouk vSak nebylo podle téchto tii parametri
mozno jednoznacné odliSit druh netradi¢ni plodiny v kompozitni mouce (mira odliSeni testovanych
vzorkl 44 — 56 %; Tab. 1). Svym charakterem vsak ¢aste¢né vybocuje kompozitni mouka obsahujici
T1.

Zavér

Studie potvrdila zavislost pribéhu mazovaténi jednak na botanickém druhu testované plodiny, tak
na slozeni pSenicno-je¢né kompozitni mouky s ptidavky tef nebo fonia. JelikozZ RVA profily svétlé
a tmavé tef mouky byly popsany vyssimi hodnotami viskozity nez shodné fonio typy, projevilo se to
také na viskozitnich kiivkach kompozitnich mouk. Statisticky byla potvrzena zékladni funkce
parametrt Pasting temperature, Peak time a Peak viscosity pro popis pribéhu mazovaténi suspenze
mouky ve vodé. Diky 5% a 10% ptidavkiim obou netradi¢nich surovin se vSak nepodaftilo kompozitni
mouky s tef nebo foniem jednoznacné statisticky odlisit.

Podékovani
Tato prace byla vypracovana v ramci projektu NAZV QI 111 B0O53.
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VLIV RECEPTURY NA VZNIK ESTERU 3-MCPD

Bélkova B., Hradecky J., Mastovska K., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6

1 Uvod

Slozeni receptury a teplota peceni maji vyznamny vliv na vznik senzoricky aktivnich latek. Mohou
vSak ovlivnit také vznik procesnich kontaminantt jako je furan, akrylamid nebo 3-monochlorpropan-
1,2-diol (3-MCPD), které jsou oznaCovany za pravdépodobné nebo potencionalni karcinogeny
[1,2,3]. V posledni dobé je velka pozornost vénovana obzvlast 3-MCPD esterim, u nichz je
predpoklad, ze by mohlo dojit k uvolnéni volného 3-MCPD in vivo vlivem hydrolyzy pisobenim
lipaz [4]. Vzhledem Kk témto zjisténim byl tolerovany denni piijem volného 3-MCPD snizen na 0,8
pg/kg télesné hmotnosti za den. 3-MCPD estery byly objeveny ve vysokych koncentracich
v rafinovanych olejich a tucich, nejvice v8ak v palmovém tuku [5]. Tyto rafinované - predevsim
palmovy tuk, jsou hojné pouzivany v potravinaiském primyslu pro pfipravu tést, polev a néplni do
cerealnich vyrobkid. Kromé jejich vzniku b&hem rafinace, 3-MCPD estery vznikaji také b&hem
zpracovani potravin (vlivem receptury a sloZzenim potraviny) reakci parcialnich acylglyceroli (MAG,
DAG, glycerofosfolipidy) a TAG s chloridovymi ionty [6]. Limit pro 3-MCPD estery neni stanoven.
Dal§im vyznamnym procesnim kontaminantem je akrylamid, ktery vznikéd Maillardovou reakci. Pro
tuto latku byly stanoveny zatim jen tzv. indikativni hodnoty - ur€ené pro riizné skupiny potravin,
které by nemély byt piekroc¢eny. Pro cerealni vyrobky (susenky a oplatky) je smérnd hodnota pro
obsah akrylamidu stanovena na 500 pg/kg. Pro kojence a malé déti je hodnota sniZzena na 200 pg/kg
[7].

Vzhledem ktomu, Ze cerealni vyrobky jsou casto konzumovanou komoditou a pfispivaji
vyznamné k dietarni expozici jak 3-MCPD esteru tak i akrylamidu, byla prvni ¢ast studie vénovana
vlivu pfisad receptury na vznik vySe uvedenych procesnich kontaminantli béhem pe€eni. SuSenky
byly peceny pii 180 °C po dobu 14, 16 a 18 minut. Receptury se liSily druhem pouzitého tuku (100%
palmovy tuk, margarin, maslo), pfidavkem komercnich emulgatorti (s6jovy lecitin, smés mono-
a diacylglyceroll, sm&s mono- a diacylglycerold s kyselinou vinnou) a v ptidavku soli. Druha ¢ast
studie byla vénovadna stanoveni aromatického profilu latek pomoci HS-SPME-GC-TOF-MS,
vznikajicich béhem peceni suSenek. Tieti ¢ast byla vénovana monitoringu kvality 26 détskych
cerealnich suSenek (uréené pro vék 6 az 36 mésici) dostupné na ¢eském trhu.

2 Experimentalni ¢ast
2.1. Analytické metody

Stanoveni 3-MCPD esterii

Tuk byl extrahovan z homogenizovaného vzorku a pieciStén pies sloupec silikagelu. Pro
kvantifikaci byla pouzita technika izotopového zied’'ovani, kde byl pouzit 1,2-dipalmitoyl-3-MCPD-
ds jako vnitini standard. Vzorky byly analyzovany pomoci U-HPLC-Orbitrap MS.

Stanoveni akrylamidu
Vzorky byly pfipraveny pomoci QuEChERS metody. Pro kvantifikaci byla pouzita technika
izotopového zted’ovani. Precistény extrakt byl analyzovan pomoci HPLC-MS/MS.

Necilova analyza tékavych latek

Cerstvé homogenizované vzorky susenek byly navazeny do 10 ml Head Space vialek a k nim byl
jeste pfidan nasyceny roztok NaCl. Vzorky byly inkubovany a nasledna sorpce provedena na vlaknu
DVB/CX/PDMS (divinylbenzen/karboxen/polydimethylsiloxan) Stanoveni senzoricky aktivnich
latek bylo provedeno pomoci mikroextrakce na tuhou fazi HS-SPME (Head Space-Solid Phase
Microextraction) spojenou GC-TOF-MS. Data ziskana métenim byla statisticky zpracovana pomoci
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statistickych metod, analyza hlavnich komponent (PCA) a ortogonalni diskrimina¢ni analyza
¢asteénych nejmensich ¢tverci (OPLS-DA).

2.2 Analyzované vzorky

V ramci experimentalni ¢asti bylo sestaveno 12 receptur pro ptipravu susenek. Zakladni receptura
se skladala z pSeni¢né mouky, tuku, emulgatoru, cukru, soli, kypiiciho prasku (obsahujici
difosforecnany a uhli¢itan sodny) a vody. Receptury se liSily v druhu pouzitého tuku (100% palmovy
tuk, margarin — smés MAG a DAG, maslo) a 3 komerénich emulgatorti (E322—s6jovy lecithin, E471—
smés mono- a diacylglycerolu, E472e-smés mono- a diacylglycerolu s kyselinou vinnou)
v koncentracich 0-2%. Pomoci nastavitelného valecku byly pfipraveny susenky 0 stejné tloust’ce
2 mm. Susenky o rozmérech 3,5 cm x 2 cm byly pecCeny v troubé pfi teploté 180 °C po dobu 14, 16
a 18 minut. Po upeceni se vzorky nechaly 30 min zchladnout, pak byly homogenizovany a hned
navazeny na analyzu té¢kavych latek. Zbytek vzorkii byl uskladnén v mrazéku k dal$im analyzam.

V rdmci monitoringu kvality détskych susenek (uréené pro veék 6 az 36 mésicil) dostupné na
ceském trhu, bylo analyzovano 26 susenek (s naplni a bez napln¢). K analyze byly podrobeny susenky
jak s pfitomnosti palmového tuku tak bez ného.

3 Vysledky a diskuse

Akrylamid v experimentdlnich suSenkdach a suSenkdach 7 ¢eského trhu

Z4dny trend, v ramci jednotlivych receptur, nebyl pozorovan. Obsah akrylamidu zavisel pouze na
dob¢ peceni, kde v susenkach pe¢enych 10 minut byl obsah ve vétsing z nich pod LOQ (<30 pg/kg).
V susenkach pecenych 14 min byl obsah mezi 39-150 pg/kg a u 18 min pecenych susenek byl obsah
mezi 100-501 pg/kg.

U vétSiny détskych susenek, zakoupenych na ¢eském trhu, byl obsah akrylamidu pod LOQ.
Nejvyssi obsah byl kolem 70 pg/kg. Podle Doporuceni Evropské komise (2013), nebyla pfekrocena
smérnd hodnota 200 pg/kg, ktera je stanovena pro susenky urcené kojenciim a malym détem.

3-MCPD estery v experimentdlnich suSenkdch a suSenkdch z ceského trhu

Pro ptipravu cerealnich vyrobki se v primyslu hojné vyuziva palmovy tuk a to vzhledem k jeho
vhodnym fyzikdlnim a chemickym vlastnostem. Tento tuk je velmi staly, nepodléha rychle oxidaci,
diky velkému mnozstvi nasycenych mastnych kyselin. Mimo to, tuk obecné je nezbytnou soucasti
receptury, ovlivityjici kladné jak reologickou, tak senzorickou hodnotu vyrobku. Dal§i vyznamnou
slozkou receptury je sul, ovliviiujici téz senzorickou hodnotu vyrobu. Spolu s tukem jsou
vyznamnymi prekurzory 3-MCPD esteri. V ramci experimentalni ¢asti prace byl proto sledovéan
nejprve vliv soli (0,6%) a porovnan s recepturou bez ptidavku soli. U suSenek se soli a palmovym
tukem, pecenych 18 min, by narust esterd 3-MCPD 0 14%.

Ke zlepseni reologickych vlastnosti peciva se do receptury pfidavaji také emulgatory, jejichz
hlavni funkci je zajistit dobrou misitelnost tuku s vodou, ale také prodluzuji dobu skladovatelnosti
produktu. Emulgétory jako je lecithin nebo smési MAG a DAG, které se hojn¢ v potravinarstvi
vyuziva, jsou vyznamnymi prekurzory pro vznik esterti 3-MCPD a to vzhledem k ptitomnym MAG,
DAG a glycerofosfolipidim. V rdmci experimentu byly testovany vlivy piidavku lecithinu, smési
MAG a DAG, smés MAG a DAG s kyselinou vinnou. V piipadé ptidavku lecithinu o koncentracich
od 0,2-1%, nebyl pozorovan zadny trend. V ptipadé pfidavku 2% lecithinu byl pozorovan oproti
zékladni receptuie (bez emulgatoru) nartst estert 3-MCPD v 18 min pecenych suSenkach, o 40%.
Porovnanim susenek 10 min a 18 min pecenych s obsahem lecithinu 2%, byl nartst 0 47%. Pfidavkem
emulgatoru smési MAG a DAG (0,2-1%) nebyl zpozorovan zadny trend. V ptipad¢, Ze v emulgatoru
smési MAG a DAG byla kyselina vinnd, byl pozorovan klesajici trend vzniku estertt 3-MCPD. Vyse
uvedené trendy nebyly pozorovany u susenek ptipravenych z margarinu a mésla.

U détskych suSenek s obsahem palmového tuku, se obsah 3-MCPD estert pohyboval od 202 pg/kg
do 1171 pg/kg vzorku. U ostatnich vzorkd, kde byl piitomen fepkovy nebo sluneénicovy olej,
kokosovy tuk nebo napiiklad kakaové maslo, byla hladina esterd 3-MCPD do 202 ug/kg vzorku.
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K vysokym hladindm estertt 3-MCPD piispély vyznamné krémové napln€ a polevy, pro jejichz
pfipravu se pouzivaji rafinované tuky. V pfipad¢, Ze by suSenky s nejvys$Sim nalezenym obsahem
3-MCPD estert (tj. 1171 pg/kg vzorku) konzumovalo jedno ro¢ni dité, jeho TDI by bylo ptfekroceno
az 3krat. V piipad¢, naptiklad tii ro€niho ditéte by jeho TDI bylo pfekroceno 1,5krat.

Necilova analyza tékavych latek

Dobré separace suSenek byla pozorovéana v ptipad¢ doby peceni. K nejvyznamnéjsim latkam, které
ptispély k separaci 10 min pecenych susenek od 18 min pecenych, byly aldehydy. U suSenek
pecenych 18 min byly nejvyznamnéjsimi latkami derivaty furanu a pyrazini, tedy produkty vznikajici
ve stfedni fazi Maillardovy reakce. K dobré separaci doslo i na zakladé pouzitého tuku. Latky, které
vyznamn¢ prisp€ly k separaci susenek piipravenych z masla od susenek piipravenych z palmového
tuku nebo margarinu, byly ketony 2-heptanon a 2-nonanon. Zadné separace mezi suSenkami
piipravenych z palmového tuku nebo margarinu nebylo dosazeno.

4 Zavér
Vysledky ziskané pii ptipravé susenek, 1ze shrnout v nasledujicich bodech:

e Po ptidavku soli (0,6%) do receptury byl zpozorovan narist 3-MCPD esterd o 14%,
V porovnani se suSenkami bez soli.

e Po pfidavku lecithinu (2%) byl pozorovan vyznamny trend v nartstu 3-MCPD estert, kde
V porovnani se zakladni recepturou (bez emulgétoru, 18 min pecenych suSenek) doslo
k nartistu 0 40%. Porovnanim 10 min pec¢enych susenek s 18 min pecenymi suSenkami doslo
k narustu az o 47%.

e ZvySujici se koncentrace emulgatoru (sloZzend z MAG, DAG a kyseliny vinné) zplsobila
snizeni vzniku 3-MCPD estert.

e Obsah procesnich kontaminantt akrylamidu a furanu koreloval vyznamné s dobou peceni.

e Pii statistické analyze aromatickych latek, byl vyznamnym faktorem pro jejich vznik doba
peceni i1 druh pouzitého tuku. V pifipadé 10 min pecenych suSenek, byly nejvyznamnéjSimi
latkami aldehydy, na rozdil od suSenek pecenych 18 min, kde nejvyznamnéjsimi latkami byly
derivaty furanu a pyrazinl. V ptipad¢ pouzitého tuku, tak nejvyznamnéjSimi latkami byly
ketony obsazené v maslovych suSenkach. K separaci mezi suSenkami z palmového tuku
a margarinu, nedoslo.

Pfi monitoring kvality détskych susenek (v€k 6 az 36 mésicll) na Ceském trhu bylo zjisténo, Ze obsah
akrylamidu byl ve vSech vzorcich velmi nizky. Maximalni hodnota byla 70 pg/kg. V ptipad¢ obsahu
3-MCPD estert byly nalezeny velmi vysoké hladiny, jejich pfitomnost byla zpiisobena ptfitomnosti
palmového tuku obsazené v zakladni receptufe a v polevé nebo naplni.

Nejvyssi hodnota byla 1171 pg/kg, coz v piipadé konzumace této susenky mtize dojit k prekroceni
TDI ditéte o 1,5-3 krat.
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OBSAH SOLI V SYRECH, SLANYCH POCHUTINACH, SNIDANOVYCH CEREALIICH,
DEHYDRATOVANYCH VYROBCICH Z BRAMBOR A HOTOVYCH POKRMECH

Dostalova J.1, Brat J.2
1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6
2'Vim, co jim a piju 0.p.s., Drtinova 10, 150 00 Praha 5

Souhrn

Ptesto, ze jsou jiz nékolik desitek let vydavana doporuceni ke snizeni piijmu kuchyniské soli (NaCl)
je jeji obsah ve stravé obyvatel vyspé&lych primyslovych zemi stale velmi vysoky. V Ceské republice
piekracuje témet trojnasobné (az 17 g/den) doporucovany piijem 5 - 6 g za den, u starsich lidi, kde je
Cast¢ji sledovana hypertenze a dalsi onemocnéni pod 5 g/den. Nejvice soli pfijimame prostfednictvim
potravinaiskych vyrobkl (vétSina studii prezentuje, Ze tvoii 75 - 80 % denniho ptijmu).

Budou prezentovany vysledky analyzy obsahu soli ve vybranych potravinarskych vyrobcich, které
jsou v souéasnosti na ¢eském trhu - v syrech (0,07 - 3,55 %), slanych pochutinach (1,62 - 5,14 %),
snidanovych cerealiich (0,05 - 1,77), dehydratovanych vyrobcich z brambor (0,80 - 1,02) a hotovych
pokrmech (1,70 - 2,60 %).

Uvod

Vysoky piijem kuchynské soli (NaCl) je v soucasné dobé hodnocen jako nejvétsi rizikovy faktor ve
straveé obyvatel vyspélych primyslovych zemi. Podle vyzivovych doporuceni Spole¢nosti pro vyzivu
by se méla snizit spotieba kuchynské soli na 5 - 6 g za den. U starSich lidi, kde je ¢astéji sledovana
hypertenze a dal§i onemocnéni pod 5 g za den (1). WHO doporuduje 5 g/den (2). V Ceské republice
je ptijem zhruba trojnasobny - podle n¢kterych zdroji az 17 g/den. U déti byl zjistén piijem o 400 az
600 % vyssi nez doporuéeny (3). Piijem soli u dospélé populace v Evropé ukazuje obr. &. 1. Ceské
republika zaujimé predni mista s pfijmem okolo 14 g/den.

Obr. ¢. 1. Pfijem soli u dospélé populace v Evropé (2)

Piijem soli na osobu dospélé populace v Evropskem regionu
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Nejvice soli piijimédme prostiednictvim potravinarskych vyrobkl (vétSina studii prezentuje, Ze tvoii
75 — 80 % denniho ptijmu, existuji ale i odhady niZsi) zbytek konzumujeme prosttednictvim pokrmd.
Nejvyznamnéj$imi zdroji jSou masné vyrobky, pekaiské vyrobky, zvlasté sypané soli a vétSina syru,
1 kdyz nemaji nejvyssi obsah soli. Jsou vSak konzumovany ve velkém mnozstvi.
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Ptirozeny obsah sodiku v potravinarskych surovindch je velmi proménlivy. V mnoha surovinach
rostlinného ptivodu se sodik fadi spiSe k minoritnim prvkim (pfi technologickém zpracovani se mlize
piidavkem kuchyniské soli vyrazné zvysit, napt. v nékterych pekaiskych vyrobcich nebo piidavkem
glutamatu), vyssi je v potravinach zivoc¢isného ptvodu a v rtiznych pochutindch — sdjové omacce
(18 %), marinadach a dochucovadlech, hotovych omackach na té€stoviny, bramborovych chipsech,
slanych ty¢inkach, solenych ofechach, hotovych pokrmech, dehydratovanych polévkach, sterilované
zeleniné aj. Vyssi obsah sodiku maji i nékteré piirodni mineralni vody (tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1. Obsah sodiku ve vyznamnych zdrojich (4)

Potravina mg/kg  [Potravina mg/kg
Maso veprové 450-600 [Vejce 1350
Maso kuteci 470 Chléb celozrnny 4000-6000
Jatra vepfova 770 LusSténiny 20-550
[Ryby 650-1200 [Spenat 600-1200
MIléko plnotuéné |  480-500  [Cokolada mléena 2800
Syry 450-14100 |Podébradka 500

Potraviny s vys$§im obsahem soli, které se ¢asto konzumuji
» Nékteré rybi vyrobky az 14%
+ Bilé syry napf. syry typu balkén, jadel az 6%
*  Modr¢ syry (plisniové) — 4-5%
* Masné vyrobky — doporuceno piidavat do 2,5% soli, obvykle maji do 3%, ale i vice napt.
uzena masa cca 4%, Salami minis Walnuss 5,8% (détska Sunka miva mén¢ napt. 1,7%)
» Pekatské vyrobky, zvlasté sypané soli

Material

Byly analyzovany rizné potraviny z rtiznych skupin potravin s vys$§im obsahem soli a potraviny
nemajici slanou chut' z ¢eského trhu vroce 2016/17. Analyzy byly provedeny ve Statnim
veterinarnim ustavu v Praze. Obsah soli byl vyjadien ve100 g i v porci. Pokud nebyla porce uvedena
na obale, byla stanovena po dohod¢ s vyzivovymi garanty VCJ u roztiratelnych syrt 30 g, u hotovych
jidel celé baleni, u suchych smési na piipravu knedlikti a kasi mnozstvi soli bylo pfepocitano na
hmotnost hotové porce.

Vysledky

Jsou prezentovany vysledky analyz potravindiskych vyrobkil ziskanych obecné prospéSnou
spolecnosti ,,Vim, co jim a piju* ve spolupraci s MF DNES. Vysledky jsou v tabulkach u ilustracnich
obrazk.
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Nazev (vyrobee) sul ve sul 1 porce vyterpa

100 g v porci  z dennfho pifjmu
Zervé, krémovy syr (Kromilk Kroméfiz) 007g 0029 0%
Luéina, smetanovy termizovany syr

0449 014g 3%

Philadeiph delez) 0629 0199 4%
_____ r sni(MadetaCR) 3,219 1,169  23%
) 489 1449 29 %

'Harzhube Handkise tvar(zky, zrajicf syr
(NEmecko) 3659 1.83¢ 37 %

Slané pochutiny

Nazev (vyrobee) vt g e R ey
Chio Tortilla chips (Intersnack Némecko) 1629 0499 10 %
(L:;nz Fas)cmm Aradidy praZené v 18stiCku 3189 095¢ 19 %
Korrekt Kfupky aradidove (Globus) 2379 119¢g 24 %
Circuss Sticks salted (Lidl) 2649 1329 26 %
Baresa Zelend olivy ve slaném nalevu (Lidl) 5079 1779 35 %
Bryndzové dukitky stané (Tina plus Slovensko) 5149 2839 57 %

Snidanové cerealie

sul ve sul 1 porce vycerpa
100 g v porel z denniho pFijmu

Nazev (vyrobce)

BonaVita Dobré z ovsa ovesna ceredini snidang

(BonaVita) N <005g 002g 0%
Nestlé Fitness mlssmn Body Positive (Nestlé) 1,099 033g¢g 7%
Tmo Value COmllakes (Polsko) 1,719 051g 10 %
Goody Fun Zoo Corn flakes (lel) 1,76g 053¢ 11 %
?;es;lt?é():om Flakes 5 vitamin(, celozrnné ceredlie 189g 057g 1%
Emco Kukuficné lupinky (Emco GR) 1,779 06649 13 %
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Dehydratované vyrobky z brambor

Nazev (vyrobce) 3005 v porci_zdenniho pHlem
Vitana Bramb. knedliky bez lepku (Vitana Bysice) 08¢ 169 32 %
Bramborova kasSe s miékem (Brabec Horazdovice) 062g 1,869 37 %
Easyfoods Bramborové knedliky (Natura Havi. Brod) 1,119 222¢g 44 %
Natura Brambordk (Natura Haviickav Brod) 1659 33¢g 66 %
Exquisit Herzogin Kartotfein, bramb. pusinky (Ném.) 119 339 66 %
Korrekt 6 Knodeln halb&halb (Némecko) 102g 3379 67 %

Hotové pokrmy

Veprovy Pizex

o, £

\ Y : b 2
sul ve sl 1 porce vyterpa
Nazev (vyrobce) 100 g v porci zdennfho pifjmu

Ponnath Vegetaridnsky fizek (Némecko) 1,70 SEIEgE 34%.
Mamma Emiliana Tortelinni, pin. téstoviny (Itlie) 133¢g 67 %

Heli Vepfovy fizek s bramb. sal. (Food Fresh CR) 1,07 g 79 %
Svéda Fazole s klobasou (Svéda Quality CR) 1379 9%
Frischeria Lovecka sekana (Némecko) 1259 Sg 100 %
Vegetaria Vegetarianské knediicky (Némecko) 26g 5209 104 %

Vétsina analyzovanych vyrobki vycerpala jednou porci podstatnou ¢ast tolerovaného denniho piijmu
soli. Ke snizeni pfijmu soli u nasi populace mohou pfispét zejména vyrobci potravin a to postupnym
snizovanim obsahu soli ve vyrobcich (reformulacemi). Nékde jsou omezeni technologickymi diivody,
ale ve vétsing piipadi obsah soli snizit 1ze.

Zavér

V soucasnosti je u nds prekracovan témeft trojnasobn€ doporuceny piijem soli, coZ podporuje vznik
fady zavaznych onemocnéni. Pfijem soli by se m¢l radikalné snizit a to dodrzovanim nasledujicich
doporuceni:
» doporuceni pro vyrobce: postupné snizovat obsah soli v potravinafskych vyrobcich
» doporuceni pro spotiebitele: vybirat si vyrobky s niz§im obsahem soli a v pfipadé
konzumace vyrobkil s vys$im obsahem soli, konzumovat pouze mala mnozstvi
* doporuceni pro ptipravu pokrmii: méné solit, ¢ast soli nahradit kofenim, zejména bylinami
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R 21
AUTENTIKACE CERNEHO PEPRE NA ZAKLADE PROFILU TEKAVYCH LATEK

Hradecky J., Kludska E., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

FalSovani kofeni je v poslednich letech velmi diskutovanou problematikou, piedevsim
z diivodu kvality a bezpecnosti ptislusnych produkti. Z tohoto pohledu mezi nejvyznamnéjsi druhy
kofeni patii pept — susené plody peprovniku cerného (Piper nigrum). FalSovani této komodity, zvlaste
v mletém stavu, je Casto realizovano ndhradou casti nebo celého objemu suroviny levnéjSim
materialem. HlaSeno bylo pouziti méné hodnotnych druhi pepie (P. attenuatum, P. galeatum), spentu
(rezidualni material po extrakci oleoresinu z cerného pepie) pohankové mouky, skrobu, prosa, semen
papayi a jalovce a dalSich blize nedefinovanych mletych materiald.

Vedle tradi¢nich metod autentikace, zaloZenych napf. na mikroskopickém zkoumani
a modernéjsich instrumentalnich metod, cilenych na zjisténi jednoho nebo nékolika malo parametrti
vzorku, se jako velmi efektivni strategie pro komplexni posuzovani kvality a originality vyrobku jevi
metabolomika — necileny screening souboru malych molekul nachazejicich se ve vzorku a nasledné
zpracovani dat metodami multivariacni statistické analyzy.

V prezentované studii bylo pomoci mikroextrakce na tuhou fazi spojené s plynovou
chromatografii a hmotnostni spektrometrii vyuzivajici priletovy hmotnostni analyzator (SPME-
GC/TOFMS) vySetteno vice nez 40 vzorki, ziskanych ve spoluprdci s nasim primyslovym
partnerem. Vedle autentickych vzorkt, nutnych pro stavbu statistického modelu byly proméfeny také
nékteré zastupné suroviny pouzivané pii falSovani a vzorky pepfe podezielé kvality. Ziskané
"fingerprinty” t€kavych latek byly zpracovany metodami multivariani analyzy. Vzorky podezielé
kvality bylo mozno prostfednictvim vytvoifeného modelu bezpecné rozpoznat.

Kli¢ova slova: autentikace, koreni, pepr cerny, SPME-GC/TOFMS, statistické zpracovani dat

Pod&kovani: Financovano z ui¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.
20-SVV/2017). Financovano z ucelu podpory “Operational Programme Prague — Competitiveness”
(CZ.2.16/3.1.00/21537 and CZ.2.16/3.1.00/24503) and the “National Programme of Sustainability
I”-NPU I (LO1601 - No.: MSMT-43760/2015
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R 22

PRUBEH ELEKTRODIALYZY ULTRAFILTRACNIHO PERMEATU PRED A PO
ZAHUSTENI REVERZNI OSMOZOU

Shakhno N. (1), Botvynko A. (1), Eger J. (2), Curda L. (1).
Q) VSCHT Praha, Ustav mléka, tukii a kosmetiky, Technicka 5, 166 28 Praha 6 (shakhnon@gmail.com)

(2) MemBrain s.r.o0. Pod Vinici 87, 471 27 Strdz pod Ralskem

Uvod

je dobie vyvinuty proces se spolehlivym a komercné dostupnym zatizenim. Elektrodialyzacni
jednotka se sklada ze stiidave uspotadanych anion a kation-vyménnych membran (obr. 1), které tvori
jednotlivé cely, umisténé mezi katodou a anodou. Jestlize roztok obsahujici ionty protéka
elektrodialyza¢ni celou a je vytvofen elektricky potencial mezi anodou a katodou, kladné nabité
kationty migruji ke katod¢€ a zaporn¢€ nabité anionty se pohybuji k anod¢. Kationty jsou propoustény
ptes zaporné nabitou kation-vyménnou membranu a jsou zadrzovany anion-vyménnou membranou.
Stejnym zpusobem anionty prochazeji pfes anion-vyménnou membranu a jejich dalSimu pohybu
k anod¢ brani kation-vyménna membrana. Celkovym vysledkem je zvySeni koncentrace iontt
V jednom prostoru cely, zatimco druhy prostor neobsahuje téméf zadné ionty. Odsolovany roztok se
oznacuje jako diluat a roztok se zvySenym obsahem iontil koncentrat (Strathmann, 2010).
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Obr. 1: Elektrodialyza¢ni svazek
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Material a metody
Ve vlastni experimentalni praci byly odsolovany rtizné typy sekundarnich mlékarenskych produkti,
které byly oSetfeny ultrafiltraci a reverzni osmézou. Jedna se o permeat mléka po ultrafiltraci
a zahus$tény permeat pomoci reverzni osmozy. Cilem testil bylo nejen ovéfit moZnost demineralizace
UF permeatu mléka pomoci elektrodialyzy, ale také porovnat prabéhy UF permedtu a zahusténého
permedtu. Pii experimentech byyo méteny nasledujici parametry:

- Vodivost, pH a teplota pomoci WTW pH/cond340

- su$ina vazkové v susarné pii 105 °C (CSN ISO 6731)

- popel vazkové spalovanim v peci pii 550 °C (CSN ISO 8070)

- obsah bilkovin dle Kjeldahla (CSN ISO 6731)

- index lomu pomoci DR-301-95

- titracni kyselost dle Soxlet-Henkela

Odsolovani probihalo na elektrodialyzacni jednotce EDR-Z-4H/5P. Byly pouzity membrany
RALEX® CMH-PES a AMH-PES, sloZeni svazku bylo typu ,katexovd membrana — anexova
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membrana — katexovd membrana“. Laboratorni zafizeni P EDR-Z/10-0,8 obsahovalo
10 membranovych part. Podminky experimenti jsou uvedeny v tabulce I.

Tab I: Podminky elektrodialyzy

EDR-Z-4H/5P
Diluat Koncentrat Elektrodovy
roztok
Permeit Voda
Roztok (typ) mléka | okyselené na NaNOs
(20 g/)
pH 2
Hmotnost roztoku [kg] 1,0-1,1 0,45-0,55 0,250
Linearni rychlost [m/s] 0,05 0,05 0,17
Prttok [I/h] 60 60 50
Teplota [°C] 15+£2
Napéti [V/par] 1,0
Vodivost max. [mS/cm] - 14,0 -
pH max. [-] - 6,2 -
Vysledky a diskuze
Rozbory suroviny jsou uvedeny v tabulce 11
Tab II: Pivodni slozeni UF permeatu a zahusténého permeatu
Surovina UF permeat mléka RO rete;ntat Z,UF
permedtu mléka
pH 6,50 6,47
Susina (%) 5,16 13,99
Popeloviny (%) 0,48 1,24
-1
Vodivost (mS.cm ) 5,91 10,66

Stupen odsoleni se vypocitaval pomoci kalibra¢nich pokusi, pti kterych byla surovina Gplné

odsolena a pribézné byly odebirany vzorky pro stanoveni obsahu popela v susiné (viz obr. 2, obr.
3).

Popel v susiné UF
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Obr. 2 Kalibraéni graf pro UF permeat mléka
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Popel v susiné RO
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Obr. 3: Kalibra¢ni graf pro zahustény UF permeat mléka

S rostoucim stupném odsoleni klesa susina, pH a obsah dusikatych latek suroviny — aminokyselin
a kratkych peptida - kvili zanaseni membran. Tento pokles take zptisobenodstranénim mineralnich
latek. U druhého permeétu obsahy mineralnich latek a bilkovin byly vétsi kvili pfedchozimu oSetieni
pomoci reverzni osmozy, coz ovlivituje pribéh i dobu odsolovani (60 minut u permeatu a 135
U zahusténé varianty). Byly zaznamenany prubéhy elektrodialyz pfi rtznych stupnich odsoleni
suroviny — 50%, 70% a 90%. Pavodni permeat se suSinou 5,18 %hm. obsahoval 4,11 g/kg
mineralnich latek, coz odpovida 8,44 g/kg popelovin v susin€. Po odsoleni se obsah popelovin zménil
na 0,32 g/kg, 0,96 g/kg a 1,65 g/kg popelovin pro stupné odsoleni 90%, 70% a 50%. Zahustény
permedt pied oSetfenim mél suSinu 15,4% hm. a obsahoval 13,02 g/kg popelovin, po odsoleni —
1,37 g/kg, 3,44 g/kg a 5,41 g/kg pro ptislusné stupné odsoleni 90%, 70% a 50%. Kompletni vysledky
analyz jsou uvedeny v tabulkdch IIl a IV. Na obrazku 4 jsou uvedeny prubchy elektrodialyzy
permeatu mléka a jeho zahusténé varianty.

Tab. III: Vysledky rozborti nezahus§téného permeatu

Typ vzorku| pH SH | Vodivost (mS/ecm)  [SuSina (g/kg) Mineralnf latky (g/kg)|Index lomu(°Bx) | Bilkoviny(g/kg)
UF-50-D | 6,83 1,60 2,11 43,5 1,4 5,4 0,220
UF-50-C | 6,88 6,46 54 4,0 0,8 0,125
UF-70-D | 6,55 1,20 0,98 50,8 0,8 5,2 0,255
UF-70-C | 6,44 8,00 6,6 5,0 0,7 0,205
UF-90-D | 4,78 2,80 0,34 47,0 0,3 4,8 0,229
UF-90-C | 3,28 8,56 8,5 6,1 0,9 0,170
UF-50-D | 6,79 1,70 1,81 47,9 1,6 53 0,246
UF-50-C | 5,41 7,00 5,2 4,6 0,9 0,185
UF-70-D | 6,67 1,30 1,05 50,2 1,0 5,0 0,197
UF-70-C | 5,47 7,19 7,4 51 0,8 0,195
UF-90-D | 6,02 0,80 0,28 42,4 0,3 4,7 0,150
UF-90-C | 5,28 9,99 6,4 4,5 0,9 0,165
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Tab. IV: Vysledky rozbora zahusténého permeatu

Typ vzorku| pH SH | Vodivost (mS/cm)  |SuSina (g/kg)|Mineralni latky (g/kg)| Index lomu(°Bx)| Bilkoviny(g/kg)
RO-50-D | 5,39 | 13,88 5,41 151,1 54 15,6 0,480
RO-50-C | 4,75 16,07 13,4 10,2 1,4 0,305
RO-70-D | 5,82 7,09 2,07 155,3 3,4 15,9 0,411
RO-70-C | 5,46 15,67 14,2 10,3 1,5 0,315
RO-90-D | 5,43 3,19 0,87 146,2 1,4 15,4 0,435
RO-90-C | 5,27 14,98 15,6 11,1 1,7 0,285
RO-50-D | 5,89 | 10,78 3,99 158,3 55 14,0 0,447
RO-50-C | 5,36 12,73 12,8 10,1 1,4 0,412
RO-70-D | 5,70 7,69 2,14 155,6 3,2 16,0 0,455
RO-70-C | 5,56 14,40 11,0 7,6 1,8 0,295
RO-90-D | 5,04 | 13,68 0,68 149,1 0,7 15,3 0,240
RO-90-C | 5,55 14,77 17,6 12,2 1,7 0,410

14,00 PR p—
Porovnani prubéhu ED
12,00
< 10,00
g —=—R0 90%
¢ 8,00
- UF 90%
§ 6,00
-
S 400 +*
2,00
0,00 T T T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120 140 160
¢as, min

Obr. 4 Porovnani prabchu elektrodialyzy zahuSténého a ptivodniho permeétu

Zavér

Pomoci elektrodialyzy 1ze G¢inné odsolit UF permeat z mléka a ziskat pomérné Cisty roztok laktosy.
Zahusténi permeatu pomoci RO snizuje naroky na velikost ED, na druhou stranu doba odsoleni
zahuSténého permeatu je delsi.
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R 23
SENZORICKE HODNOCENI POMERANCOVYCH NAPOJU Z EVROPSKEHO TRHU

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

Uvod

Spolec¢nost Coca-Cola je nejveétsi svétovou spolecnosti zabyvajici se vyrobou napojti. Nabizi vice
nez 500 znacek ve vice nez 200 zemich. Znacka Coca-Cola se dlouhodobé pohybuje mezi péti
nejhodnotnéj$imi znackami svéta, v roce 2015 se podle zebticku spolecnosti Interbrand umistila na
3. misté.

Vyrobce Coca Cola Company dodava do evropskych zemi pod nazvem Fanta rGzné
pomeranéové napoje. V Ceské republice patii tato firma Coca-Cola Hellenic Bottling Company
Ceska republika, spolu s firmami PepsiCo CZ, s. r. 0. a Kofola, a. s., mezi nejvétsi vyrobce, jeZ se
zabyvaji vyrobou kolovych i ovocnych sycenych népoju.

Historie napoje Fanty sahd do obdobi druhé svétové valky. Strucny piehled historie udava
tabulka 1.

Tab. 1 Vyznamné udalosti v historii Fanty

Rok Udalost

1940 |V Némecku prvni vyroba. Zaregistrovani znacky v ¢ervnu 1941.

1948 |Navrat opét do portfolia Coca Coly.

1955 |Fanta pomerancova predstavena 29. dubna 1955 v Neapoli v Italii s pouzitim mistnich
citrusovych piisad. Slavny designér Raymond Loewy ptedlozil 25 -30 navrha - a to jak
pro samotnou lahvic¢ku Fanta, tak pro logo. Byla vybrana Kulat4 ldhev s Loewy
"dvojitym" logem.

1960 |Fanta linka zavedena ve Spojenych statech jako oznaceni obchodni znacky pro
ochucené napoje prodavané spole¢nosti Coca-Cola.

1969 |roce 1969 byla oranzova Fanta nejvyznamnéjsi prodavana chut’ na svéte.

1979  |Fanta Orange na trh v Sovétském svazu.

1994  |Nova reklamni kampan v Pacifiku. Animovana postava, kterd komunikovala
prostiednictvim televizni obrazovky na svém tricku, pomohla sdilet zabavu Fanta.

2000 |Byla vyvinuta nova plastova lahev piezdivani Splash. Designer Zaki Elia navrh
zébavny a neobvykly tvar lahve (mé pfedstavovat zivy duch Fanty).

2004 |"Fantanas" —V reklamni kampani zobrazeny Ctyfi atraktivni Zeny predstavujici rizné
pfichuté Fanta.

V Némecku byla do zacatku druhé svétové valky oblibenda Coco Cola, ktera se tam vyrabéla
pfiblizné v 40 zavodech. Kdyz ale zacala valka, byla omezena moZnost dovozu sirupu pro vyrobu
Coca-Coly do nacistického Némecka a spolecnost se rozhodla vyrabét novy napoj z dostupnych
surovin tj. jable¢né duziny, ovoce, sacharinu a pfipadné¢ cukru. Pro novy napoj byl navrzen nazev
Fanta odvozeny od slova Fantasie. Po vélce firma Coca-Cola odkoupila v Némecku recept a Fanta se
stala oblibenou ovocnou limonadou.
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Limondadou je v nasi Vyhlasce 335/1997 Sb. v aktudlnim znéni nazyvan napoj obsahujici nejvyse
0,5 % objemovych etanolu (métfeno pii teploté 20 °C), vyrobeny zejména z pitné vody, pramenité
vody, pfirodni mineralni vody, nebo kojenecké vody, ovocné, zeleninové, rostlinné nebo zivocisné
suroviny, ptirodnich sladidel, sladidel, medu a dalSich latek, a poptipadé syceny oxidem uhlic¢itym".
Vyhlaska byla naposled aktualizovdna vyhlaskou 330/2013 Sb.

Fanta je vyrabéna v zavodech po celé Evropé a v jednotlivych zemich se se lisi hlavné obsahem
pomerandové §tavy a pouzitého sladidla. V senzorické laboratofi VSCHT Praha byly hodnoceny
profilovou zkouskou Fanty z riznych regiont. Cilem bylo zjistit, jak se od sebe li$i a jaké chuté jsou
preferovany v Ceské republice.

Experiment

Senzorické posuzovani bylo provadéno v laboratofi, které je vybavena podle mezinarodni normy
ISO 8589. Pomoci profilové senzorické metody byly porovnany Fanty z 16 zemi. Jejich popis
a slozeni udava tabulka 2.

Tab. 2 Popis hodnocenych népojit

Nutri¢ni hodnoty ve 100 ml napoje
Energie Sacharidy | z toho cukry | Pouzité Obsah
KJ kcal (9) (9) sladidlo pomerancové

Stavy

Italie 205 48 11,8 11,8 sacharoza 12%
Francie 166 39 9,6 9,6 sacharoza 10%
Rakousko 157 37 9 9 sacharoza 3%
Slovensko 165 39 9,5 9,5 HFCS 3%
Cesko 165 39 9,5 9,5 HFCS 3%
Belgie 203 48 11,7 11,7 sacharoza 6%0
Mad’arsko | 194 45 11,2 11,2 HFCS 6%
Némecko 160 38 9,2 9,1 sacharoza 3%
Turecko 203 48 11,7 11,7 sach./HFCS 3%
Holandsko | 203 48 11,7 11,7 sachardza 6%0
Recko 221 52 12,7 12,7 sach./HFCS 20%
Ukrajina 203 47 11,6 11,6 sachardza 3%

Egypt 238 56 14 14 sach./HFCS neuvedeno

Irsko 201 50 12,2 12,2 sacharoza 7%

Dansko 184 43 10,6 10,6 sacharoza 4,5%
Portugalsko| 145 34 8,5 8,5 sach./HFCS 8%

Hodnocené parametry byly: piijemnost vzhledu, intenzita barvy a ving€, pfijemnost viné,
intenzita kyselé, sladké, pomerancové chuti a intenzita perleni. Hodnoceni bylo provadéno na
grafické stupnici. Celkova piijemnost chuti byla vyhodnocena pomoci pétibodové stupnice.

Vzorky pomerancovych ndpoji Fant byly hodnocené senzorickym ikonzumentskym panelem
stopadesati posuzovatell- studenti, zaméstnanci, studenti Univerzity 3 véku.
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Vysledky

Vysledky hodnoceni udava tab. 3. tabulka jde o procentudlni hodnoty z dané vlastnosti, kde 0 =
velmi slaba a 100 velmi silna pro intenzity a U pfijemnosti 0 = nepfijemna a 100 velmi piijemna.
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Cesko 61,0 48,7 | 55,9 60,6 68,5 53,0 57,8 56,3 54,7 2,9
Slovensko 50,5 46,1 | 52,0 52,4 64,6 51,7 50,1 48,1 50,2 31
Italie 53,0 47,7 | 54,9 56,6 57,5 59,9 57,8 55,5 53,7 2,9
Francie 67,0 72,3 | 64,7 63,1 52,8 66,1 58,2 57,1 52,1 2,6
Némecko 59,7 41,0 | 525 65,8 59,9 59,0 60,4 65,6 55,1 2,4
Belgie 49,7 30,2 | 48,2 59,7 44,1 61,1 52,4 55,8 53,8 2,7
Rakousko 64,9 53,8 | 54,5 61,3 53,5 61,8 54,5 56,1 56,2 2,5
Turecko 73,3 78,1 | 57,8 67,8 49,2 70,5 69,9 66,6 70,4 2,4
Mad’arsko 68,6 66,6 | 55,0 62,5 48,8 67,0 62,5 58,8 56,9 2,4
Holandsko 42,1 249 | 48,8 61,4 41,1 65,3 58,8 63,7 56,2 25
Recko 68,0 72,0 511 60,2 54,4 62,3 55,3 49,4 46,3 3,0
Ukrajina 58,1 61,8 | 57,2 40,0 47,9 55,2 48,6 38,5 49,4 3,4
Egypt 53,0 89,3 | 46,5 55,2 39,3 70,3 54,4 52,0 50,3 3,1
Irsko 70,8 522 | 614 68,1 47,0 66,8 64,9 63,1 60,0 1,9
Dansko 86,1 79,4 | 619 67,9 59,7 54,1 64,9 73,2 70,8 1,4
Portugalsko 75,3 67,3 | 49,6 57,1 38,7 69,8 57,2 49,1 48,9 3,2
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Vysledky hodnoceni byly zpracovany statistickymi metodami viz obr. 1

Biplot (axes F1 and F2: 69,15 %) _

5 + +
THCIIZITd SIdURT

chuti

3 Egypt,

Portygalsko
2 + Intenzita barvy
H koMad’arsk . Turecko
& o« Fglandsgolviadiarsxo Intenzita. ..
% Rec}“’ Belgie @, Pripmpashoghlagie
2‘: Rakousko Ptijemnost
I " Ukrgjipa " PH) RS Eh
Némecko népojs
-2 1 . Dansko
‘x Sloven §k o e Intenzita viine
3 Cesko
-4
s Intenzita kyselé...
-6 -5 -4 -3 2 -1 ¢4 (46,79 %) 2 3 4 5 6

Obr. 1 PCA analyza ziskanych vysledka

Z PCA analyzy vyplyva, ze Danska Fanta se vyrazné odlisila hlavné€ pomoci markéri pfijemnost
chuti a pfijemnosti pomeranc¢ového aroma a perleni. Ze senzorického hlediska si byly velmi podobné
vzorky ze Slovenska a Ceska, napoje vyrobené pro fecky, belgicky a holandsky trh a skupina vzorkt

pro Francii, Irsko, Mad’arsko a Turecko.

Dale byla pouzita i shlukova analyza, ktera vzorky z jednotlivych zemi rozdélila do skupin. Nejvetsi
podobnost byla u vzorku z Belgie a Holandska, Ceska a Némecka, Italie a Rakouska a Turecka

,
a Danska.
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Obrazek 2 : Porovnani jednotlivych napoji Fanta pomocou shlukové analyzy
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Zavér

Senzorické hodnoceni potvrdilo, ze je mezi vzorky Fant zriznych zemi rozdil. Obsah
pomerancové §avy byl od 3 do 20%. 20% méla Fanta z Recka, ktery firma zdtvodiiuje dostatkem
pomerancl V dané zemi a podporou hospodarstvi. Obsah pomeranc¢ové stavy, ale nekorespondoval
s pfijemnosti chuti, ktera byla nejlépe hodnocena u vzorku z Danska, ktery mé¢l obsah 4,5%. Viuné
u Fanty z Francie byla nejintenzivngjsi a Fanta z Ceské republiky méla nejvyssi kyselost. Napoj ze
Slovenska mél nejmensi intenzitu sladké chuti, holandsky vzorek mél nejméné piijemny vzhled
a nejnizsi intenzitu barvy. Recky napoj mél nejmensi pifjemné perleni a portugalsky nejnizsi
intenzitu kyselé chuti. Nejvice barevna byla Fanta z Egypta. Irsky vzorek mél nejpiijemné;jsi vini.
piijemnosti viin€, intenzity i piijemnosti pomerancového. Tento vzorek ziskal i celkové nejhorsi
bodové hodnoceni (znamku 3,4).
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VLIV PUVODU VSTUPNI SUROVINY NA VYBRANE PARAMETRY ANANASOVYCH
STAV - PRIKLADOVA STUDIE

Tobolkova B., Polovka M.}, Belajova E.1, Durec J.2

1) Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Gstav potravinarsky — Odbor chémie a analyzy
potravin, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava, Slovenska republika

2 McCarter, a. s., Bajkalska 25, 821 01 Bratislava, vyrobni zadvod: Budovatel'ska 1247/7,929 01 Dunajska Streda,
Slovenska republika

Uvod

Ovocné stavy patii mezi nejpopularnéjsi nealkoholické népoje na svété. Dlvodem je jejich
jedinecna chut’ a aroma. Vlastnosti §t'av diilezité pro konzumenta ovliviiuje nékolik faktord, jako jsou
druh a kvalita ovoce (zralost), technologie sbéru, zpusob zpracovani a nasledného skladovani,
a Vv neposledni fad¢ také odrida a ptivod ovoce.

Autenticita potravin, odhaleni falSovanych potravin a ochrana zajmu spotiebitele je predmétem
rostouciho zajmu S§iroké vefejnosti, nevladnich organizaci, profesnich sdruzeni, mezinarodnich
obchodnich partnerti a obchodnich organizaci. Mezi hlavni piiklady falSovani patii snizeni obsahu
ovocného podilu natedénim, piidavek cukru a dalSich levnéjSich surovin (ptidavek levnéjSiho
koncentratu jiného druhu). Nejb&znéjsi postup identifikace falSovani u ovocnych §tav, nektart
a ndpoju vychazi z analyzy vybranych kritérii, chemickych markert, jejichz hodnoty se porovnavaji
s existujicimi databazemi (napt. AIJN — Association of the Industry of Juices and Nectars from Fruits
and Vegetables of the European Union, AFJA — Australian Fruit juice Association, British Soft Drink
Association).

Deklarovéni piivodu potravin je v soucasné dobé jednim ze stézejnich diivodii vedoucim k vyvoji
metod/modelt umoznujicich verifikaci ptivodu potravin, pficemz znalost vztahu mezi kvalitou
vstupni suroviny a vlastnostmi finalniho vyrobku maji velky vyznam, zejména pokud existujici
databaze nabizeji pouze limitované informace. Jako piispévek k této problematice byly v této praci
studovany vztahy mezi piivodem ananasovych §t'av a jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi.

Material a metody

Pro ucely posouzeni vztahu mezi plivodem ananasovych stav a jejich fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi byly analyzovany vzorky deklarovaného piivodu z 6 zemi svéta (Kostarika, Ekvador,
Kolumbie, Jizni Afrika, Ghana a Mauricius), pficemz $tavy byly v zemi plvodu pfipraveny
lisovanim za studena z Cerstvého, plné zralého ovoce, zmrazeny a transportovany do laboratoie
v tomto stavu.

Zakladni fyzikalné-chemické parametry S$tav (pH, relativni hustota, °Brix, titrani kyselost,
formolové Cislo) byly stanoveny podle oficidlnich AOAC metod [1].

Barevné charakteristiky, celkovy obsah polyfenolt a antioxida¢ni aktivita (vyjadiena jako Trolox
ekvivalent, TEAC, a ekvivalent kyseliny askorbové, AAE) byly stanoveny podle Tobolkové a kol.
(2013) s vyuzitim kation-radikalu ABTS™", resp. radikalu TEMPOL [2]. Analyza obsahu organickych
kyselin (kyselina L-jable¢na, L-askorbova a citronova) a sacharidl (sachardza, glukdza a fruktoza)
byla vykonana pomoci HPLC-DAD/RID [3]. Vsechna experimentalni data byla zpracovana pomoci
vicerozmérnych statistickych metod s cilem diferencovat §t'avy podle jejich geografického ptivodu.

Vysledky a diskuze

Vysledky stanoveni zakladnich fyzikaln&-chemickych parametrli ananasovych §tav rtizného
puvodu jsou uvedeny v Tabulce 1. Z vysledku vyplyva, Zze vSechny hodnoty spliuji kvalitativni
pozadavky na ananasové stavy podle AFJA: °Brix = min. 10.5, relativni hustota = min. 1.042, titracni
kyselost = 3.2-12.5 a formolové &islo = 8.0-20 [4]. Stavy nesplitujici uvedena kritéria 1ze povaZzovat
za falSované. Statistickd analyza prokazala u vétSiny parametrii vyznamné rozdily v zavislosti na
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puvodu suroviny. Podle ocekavani byla potvrzena také inverzni korelace (r = -0.9679) mezi titrani
kyselosti a pH, tzn. ¢im niz§i hodnota pH, tim vys$i titra¢ni kyselost a naopak.

Tab 1: Zdkladni fyzikdlné-chemické parametry ananasovych §tav rizného puvodu.

. Relativni hustota dao® pH °Brix Titracni kyselost Formolové Cislo
Pivod (glcm?) (gl) (m1 0.1 M NaOH/100 ml)
Kostarika 1.058+0.001 3.87x0.02  14.03+0.15 3.79+0.03 19.09+0.29
Ekvador 1.050+0.001 3.14+0.02  12.03+0.05 8.72+0.02 9.12+0.51
Jizni Afrika 1.057+0.006 3.09+0.01  14.44+0.03 9.23+0.02 15.38+0.29
Kolumbie 1.048+0.003 3.30+0.02  11.38+0.05 7.22+0.05 7.94+0.29
Ghana 1.053+0.001 3.68+0.01  13.07+0.06 6.00+0.03 15.88+0.29
Mauricius 1.057+0.002 3.05+0.01  14.17+0.06 6.98+0.04 8.36+0.36

Statisticka analyza potvrdila také vyznamné rozdily jednotlivych barevnych charakteristik
ananasovych §tav (Tab. 2). Z vysledkt vyplyva také silna korelace (r = 0.9983) parametru b* (podil
zluté barvy) a Bl (indexu hnédnuti). Index hnédnuti urcujici ¢istotu hnédé barvy klesa v poradi:
Mauricius > Kolumbie > Ekvador > Kostarika > Ghana > Jizni Afrika.

Tab. 2: Barevné charakteristiky a celkovy obsah polyfenolii v ananasovych Stavach riizného piivodu.

Piivod L* a* b* BI GAE (mg/l)  AAE(mmol/l)
Kostarika  98.33+0.03 -0.5340.00  5.08+0.04  4.77+0.03 785004568  0.25+0.01
Ekvador 97.7740.11 -025:0.06 6.36:021 638+0.19 94340+656  0.42:0.03

Jizni Afrika  99.47+0.03 -0.60+0.05  2.85+0.04  2.40+0.01 762.43+17.78 0.39+0.01
Kolumbie 92.98+0.23 -0.49+0.10  6.55+0.81  6.74+1.01 574.80+13.02 0.40+0.02
Ghana 98.46+0.02 -0.29+0.02 4.73+0.04  4.59+0.04 729.63+11.95 0.31+0.02
Mauricius 94.51+0.03  0.62+0.03  10.564+0.03 12.06+0.02 511.35+1.60 0.14+0.01

Variabilita antioxida¢nich vlastnosti analyzovanych vzorku je ziejma z Obr. 1, na kterém jsou
zobrazeny vysledky stanoveni antioxidaéni aktivity vyjadiené jako TEAC (Trolox ekvivalent, Obr.
la) a AAE (ekvivalent kyseliny askorbové, Tab. 2). Rovnéz se potvrdila silna korelace (r = 0.9148)
hodnot TEAC s koncentraci celkovych polyfenoli (Tab 2, zde vyjadiené jako GAE - ekvivalent
kyseliny gallové), kterym jsou pfipisovany silné antioxidacni vlastnosti [5, 6].
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Obr. 1: Antioxidacni aktivita ananasovych stav rizného piivodu vyjadrend jako Trolox ekvivalent (TEAC).
Rozdily mezi jednotlivymi vzorky $t'av jsou patrné i z Casového vyvoje EPR spekter po piidani
radikalu TEMPOL, ktery je znazornén na Obr. 2. Zatimco je signal reference stabilni, pridavek

piislusného vzorku $tavy do systému vede K vyraznému poklesu signalu. Nejvyraznéjsi je tento
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pokles u vzorkii Ekvéador, Kolumbie a Jizni Afrika, které¢ byly charakterizovany nejvySsimi
hodnotami AAE. Radikdl TEMPOL je citlivy na pfitomnost kyseliny askorbové, coz je potvrzeno
silnou korelaci mezi hodnotami AAE a koncentraci kyseliny askorbové (r = 0.8179).

Reference - HZO

Kostarika Ekvador
Kolumbie Ghana

Jizni Afrika

Mauricius

18 3 6 9 12 15 18 3 6 9 12 15 18
Cas po pfidani TEMPOL (min)  Gas po pfidani TEMPOL (min)  Cas po pfidani TEMPOL (min)

Obr. 2: Casovy vyvoj EPR spekter naméieny V systému obsahujicim dest. vodu (reference), resp. piislusny vzorek
ananasoveé stavy v pritomnosti radikalu TEMPOL.

Zajimavé je srovnani koncentraci jednotlivych kyselin a sacharidi. Z Tabulky 3 je ziejma
nejmensi variabilita mezi jednotlivymi vzorky u kyseliny L-askorbové, zatimco rozdily pro kyselinu
L-jablecnou a citronovou dosahuji v n€kterych ptipadech dokonce 300 % (napf. u kyseliny L-jable¢né
Kostarika vs. Ghana). Koncentrace kyseliny citronové, kterd je dominantni kyselinou ananasovych
st'av, velmi dobie koreluje s titraéni kyselosti (r = 0.8456).

Hlavnimi sacharidy ananasovych §t'av jsou sachardza, glukoza a fruktoza, z nichZ posledni dvé
se nachazeji v pfiblizné stejnych koncentracich. Z udaji prezentovanych v Tabulce 3 je ziejmé, ze
obsah organickych kyselin, ale i sacharidi se méni v zavislosti na ptivodu vzorkl, a lze tedy
pfedpokladat jeho vyuZiti jako jeden z markerli pro autentifikace. Podobné Ngereza a Pawelzik
(2016) potvrdili vyznamné rozdily zakladnich fyzikalné-chemickych parametri, organickych kyselin,
ale 1 sacharidii v zavislosti na rozdilném ptvodu, odrid¢ a zplsobu péstovani ananasi [7].

Tab. 3: Koncentrace vybranych organickych kyseliny a sacharidii v ananasovych §tavach rizného piivodu.

Kostarika Kolumbie  Ekvador Jizni Afrika Ghana Mauricius
Organické kyseliny (mg/l)
Kys. L-jable¢na 73813 1589+56 998+105 911+3 3040+556 1083+189
Kys L-askorbova 45 6 452+9 803+75 480+22 543+6 98+8
Kys. citronova 502 247 6432+333  8648+201 8822+96 7520+186  8363+418
Sacharidy (g/1)

Fruktoza (F) 31.1+1.0 17.7+0.3 21.5+1.2 24.3+0.6 17.2+0.6 18.2+0.5
Glukoza (G) 28.4+2.0 19.1+0.4 15.7+0.6 18.3+0.6 15.3+£0.5 15.7+0.4
Sachar6za 69.2+1.0 57.2+£7.9 70.1+1.7 85.5+2.0 79.3+1.6 89.24+3.2
Pomér G/F 0.91 1.08 0.73 0.75 0.89 0.86

Na charakterizaci pravosti $tav a odhaleni nepovoleného ptidavku cukru se efektivné pouziva

I pomér glukoza/fruktoza (G/F, 0.6-1.2). I u tohoto parametru je zfejma diferenciace v zavislosti na

puvodu $tavy, coz je logicky disledek zjisténych regionalnich rozdilti v zastoupeni jednotlivych
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cukrt. Podle AFJA hodnoty G/F vyssi nez 1.25 poukazuji na ptidavek cukri s vysokym podilem
glukozy, zatimco hodnoty nizsi nez 0.8 mohou signalizovat rozklad glukézy v disledku fermentace
stav [4].

S ohledem na zatim omezeny soubor vzorkli byla vykonana pfedbéznd statistickd analyza
vysledkti pomoci vicerozmérnych statistickych metod, s cilem urcit vzajemné korelace jednotlivych
fyzikalné-chemickych parametrti, realizovat korelaci ptivodu surovin a jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti a diferencovat vzorky na zakladé ziskanych udaji podle pivodu suroviny. Na analyzu byly
pouzité vSechny zde uvedené parametry, spolu 18 parametra.

Pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) se podafilo jednoznacné diferencovat vzorky stav
na zaklad¢ vSech parametrii. Vzhledem k tomu, Ze je tato analyza indiferentni k faktoru (ptivod, druh,
rok,...), ziskané trendy naznacuji tzkou souvislost mezi pivodem vzorkli a stanovenymi
charakteristikami, resp. potvrzuje se vhodnost pouziti uvedenych charakteristik pro potieby
diferenciace $tav podle puvodu. Z Obr. 3a je ziejma existence 6 skupin vlastnich vektord
seskupenych podle ptvodu vzorkt (CO — Kolumbie, CR — Kostarika, SA — Jizni Afrika, EC —
Ekvador, GH — Ghana, MA - Mauricius).
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Obr. 3: @) Analyza hlavnich komponent (PCA) realizovanda pro vzorky ananasovych $tav rizného pivodu (CO —
Kolumbie, CR — Kostarika, SA — Jizni Afrika, EC — Ekvddor, GH — Ghana, MA — Mauricius), b) Faktorova analyza
v rotaci Varimax — graf faktorii.

Z vysledkt dale vyplyva, ze prvni 3 hlavni komponenty (PC) kumulativné popisuji > 81%
celkové variability systému. Na popis max. variability hodnot (konstrukei prvni komponenty) ma
dominantni vliv koncentrace kyseliny askorbové, celkovy obsah polyfenoli a index hnédnuti.
V druhé komponent¢ je dominantni proménou pH, formolové ¢islo, titracni kyselost a obsah glukdzy,
a v treti komponenté cukernatost (°Brix), svétlost (L*), obsah kyseliny citronové a sacharozy
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Obr. 4: Kanonicka diskriminacni analyza ananasovych $tav podle puvodu vstupni suroviny (CO — Kolumbie, CR —
Kostarika, SA — Jizni Afrika, EC — Ekvddor, GH — Ghana, MA — Mauricius). Koncentrace kyseliny askorbové, kys.
citronové, glukozy, sacharozy, celkové polyfenoly, index hnédnuti, pH, titracni kyselost, °Brix a formolové cislo byly
pouzity jako parametry pro diferenciaci.

Faktorova analyza (Obr. 3b) poskytuje v grafickém zobrazeni odpovéd’ na otazku miry vzajemné
korelace jednotlivych charakteristik. ZjednoduSené, ¢im jsou vektory jednotlivych faktora
(v prostorovém vnimani) k sob¢ blize, tim je mira vzajemné korelace ptislusnych parametrt silnéjsi
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a naopak. Vektory lezici v jedné roviné (v thlu 180°) naznacuji inverzni korelaci (v nasSem piipadé
Jjiz zminovana pH/titra¢ni kyselost).

Diskrimina¢ni analyzu je mozné realizovat sredukovanym poctem parametri (z divodu
singularity), vzhledem k (zatim) relativn¢ malému souboru vzorkl. Na diskriminaci vzorkll byly
proto vyuzité¢ vysSe uvedené parametry, které ptispivali k popisu variability systému vahou > 0.3.
Podle o¢ekavani byla dosazena 100% spravnost diferenciace vzorkl podle ptivodu (Obr. 4). Tento
vysledek stejné jako vSechny skute¢nosti uvedené vyse, poukazuji na spravnost vybéru analytickych
metod a postuptl.

Zavér

Zakladni fyzikalné-chemické parametry, zastoupeni organickych kyselin, vybranych cukrt,
antioxidacni vlastnosti stejné jako barevné charakteristiky mohou byt efektivné¢ vyuzity pro ucely
charakterizace vstupni suroviny pro vyrobu ovocnych §tav. Navic existuje jasné propojeni mezi
puvodem suroviny a jejimi vlastnostmi, coz umoziiuje jejich geografickou diferenciaci. V soucasnosti
probihaji dalsi experimenty s cilem rozsitit databazi charakteristik typickych pro suroviny na vyrobu
ovocnych $tav zahrnujici dalsi komodity (pomerancové §tavy), ale i sezonni vliv a/nebo vliv odrud.
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R 25
VYUZITI CHMELOVYCH PREPARATU V MASNE VYROBE
Adamcova M., Psotkova M., ékorpilové T., Pipek P.

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

Souhrn

Chemické pridatné latky jsou v masné vyrobé¢ dilezité k zajisténi mikrobidlni bezpecnosti, oxidaéni
stability a pfispivaji rovnéz k vysledné chutnosti, textuie a barvé. Jejich Casté vyuzivani je vSak
spojeno s fadou dohadd o jejich nutri¢nich dopadech, Skodlivosti, adekvatnosti pouzitych davek
a vhodnosti pro dané potraviny. V poslednich letech se tedy zvySuje poptdvka po piirodnich
aditivech, kterd by byla schopna alespon ¢aste¢né¢ nahradit ta chemickd. Cilem této prace bylo
vyzkouSet moznosti vyuziti preparatii z chmele otac¢ivého (Humulus lupus L.) pro zvySeni oxida¢ni
stability tepelné opracovanych masnych vyrobkl. V pribéhu skladovani byl sledovan prubéhu
oxidace lipidt a hodnoty aktivity vody, pH, rezidudlniho obsahu dusitanti, barvy a textury. Vyrobky
byly rovnéz senzoricky zhodnoceny. Ptfidavek chmelovych preparati zpomaluje oxidaci lipida
anema vyznamny vliv na technologické ani organoleptické vlastnosti masnych vyrobkl. Tyto
preparaty se tedy zdaji vhodné pro pouziti do masnych vyrobki.

Uvod

Ptirodni latky nabizeji moZnosti ndhrady tradi¢nich aditiv, coz je pozitivni zejména kvili obohaceni
potravin 0 vitaminy, mineralni latky nebo antioxidanty. Mohou byt vyuzity jako ochucovadla,
barviva, latky tvofici texturu ¢i jako konzervanty. Navic nabizeji moznost vyuziti pro rostlinné
odpady ze zpracovani ovoce a zeleniny (Falowo et al., 2014; Gaywali a Ibrahim, 2014). Pouziti
ptirodnich latek do potravin je vSak Casto drazsi nez pouziti soucasnych syntetickych aditiv. Jejich
slozeni byva nestandartni a to zejména kvili sezonnim vlivim, podminkdm péstovani a zpracovani.
Dalsi nevyhodou je riziko mikrobidlni kontaminace. Je tedy potieba jejich vyuziti dikladné
prozkoumat a definovat (Hoffman et al., 2014).

Maso a masné vyrobky jsou kvili vysokému obsahu Zivin a vyssi aktivite vody velmi nachylné
k mikrobialni zkaze. Dal$imi nepfili§ pozitivné hodnocenymi jevy v priubéhu skladovani jsou pak
oxida¢ni zmény lipidl, hemovych barviv a proteini. V disledku téchto pochodti pak dochazi ke
zhorseni organoleptickych vlastnosti, sniZovani nutri¢ni hodnoty a v nékterych ptipadech i k ohrozeni
zdravi konzumentti (Hyghreeva et al., 2014). Jednou z moznosti, jak témto zménam piedejit, nebo je
alesponi zpomalit, je pravé pouziti pfirodnich latek. Tyto jsou totiz bohaté na obsah polyfenold,
organickych kyselin a slozek esencialnich oleji (Falowo et al., 2014).

Do masa a masnych vyrobku byla jiz Gspésné aplikovana fada rostlinnych latek (dobromysl obecna,
granatovnik obecny, klikva velkoplodd, koriandr sety, tymian obecny aj.). Doposud nepfilis
prozkoumanou plodinou bohatou na antioxidacni a antimikrobialni latky je pak chmel otacivy.
Z chmelové rostliny jsou z technologického hlediska nejzadangjsi sami¢i neoplozené hlavky, nebot’
obsahuji nejvice ucinnych latek. Mezi tyto patii chmelové pryskyfice, chmelové silice a polyfenoly.
Chmelové pryskyfice a silice jsou vyznamnymi antimikrobidlnimi ¢initeli chmelové rostliny,
chmelové polyfenoly pak maji, kromé& bakteriostatickych vlastnosti, i1 silné antioxida¢ni u¢inky
(Basarova et al., 2010).

Material a metodika

Cilem studie bylo ohodnotit vliv pfidavku chmelovych preparati na klicové technologické
a organoleptické vlastnosti masnych vyrobkll. Pro provozni a reprodukovany pokus byly v masném
zavodé vyrobeny vzorky jemné mélnénych mekkych saldmt. Chmel byl do dila saldamti vmichéan ve
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formé odhoicenych chmelovych pelet (provozni pokus) a 25% ethanolového extraktu odhoicenych
chmelovych pelet (reprodukovany pokus) (Tab. 1).

Tabulka 1: Pfidavek chmelovych preparatii [% hm.] v provoznim a reprodukovaném pokusu

Vzorky A B C D E
Chmelové preparaty 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
[% hm] ! ! ’ ’ |

Udrznost: Mikrobiologickd ~stabilita byla zkoumana skrze stanoveni celkovych podti
mikroorganismti (CSN EN ISO 4833-1), C. perfringens (CSN EN ISO 7937), L. monocytogenes
(CSN ENISO 11290-1 a CSN EN ISO 11290-2), Salmonella sp. (CSN EN ISO 6579) a poéti bakterii
Geledi Enterobacteriaceae (CSN ISO 21528-2). Rozbory probihaly v akreditované laboratofi
Statniho veterinarniho tUstavu Olomouc. Mira oxidace lipidi byla stanovena pomoci
thiobarbiturového &isla a vyjadiena jako koncentrace malondialdehydu v [mg.kg™].

Technologické vlastnosti: Textura byla méfena na pfistroji Instron 5544 a hodnocena podle sily ve
stithu metodou Warnera-Bratzlera. Saldmy byly nakrdjeny na hranoly o rozmérech 25x25x100 mm
astfihany nozem o rychlosti 80 mm.min. Maximalni hodnoty sily [N] byly zaznameniny
programem Series IX a zpracovany programem STATISTICA 10. Barva byla méfena reflexnim
spektrofotometrem Minolta CM 5 a hodnocena v programu Spectra Magic na zakladé svétlosti (L*)
a hodnot pro Cervenou (a*) a zlutou (b*) barvu v barevném systému CIELab v celém rozsahu
viditelného spektra. Hodnoty pH byly méfeny na pH metru Seven Go SG2-B s kombinovanou
sklen&nou vpichovou elektrodou InLab®Solids. Aktivita vody byla méfena na zaiizeni Aqualab
4TEV. Rezidualni obsah dusitant byl stanoven fotometricky metodou podle Griesse-llosvaye.

Senzoricka analyza: V provoznim pokusu byla k popisu organoleptickych vlastnosti vzorkd pouzita
metoda senzorického profilu. V reprodukovaném pokusu byly vzorky hodnoceny srovnanim se
standardem. V obou pfipadech zaznamenaval senzoricky panel své hodnoceni pfislusnych
deskriptori na 10cm tusecce.

Vysledky a diskuse

Vysledky mikrobiologickych rozborli z pocatku a konce obou skladovacich pokusii ukazuji, Ze
pfidavek odhoicenych chmelovych pelet miZze mirn€ zvysit celkové pocty mikroorganismii ve
vyrobku. Pocty mikroorganismi vSak byly zvySeny maximalng o ¢tvrt fadu. Bylo to pravdépodobné
zpiisobeno tim, Ze pelety nebyly nijak konzervovany a nebylo s nimi zachazeno v aseptickych
podminkach. RovnéZ nebyly pozorovany zminované antimikrobidlni uc¢inky chmele, nebot
odhoi¢ené pelety jsou zbaveny chmelovych pryskyfic, hlavnich antimikrobidlnich latek chmele.
Pozitivnim faktem vSak je, Ze béhem rozborli nebyla potvrzena pfitomnost L. monocytogenes, C.
perfringens, Salmonella sp. a bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae.

Thiobarbiturové €islo mélo u vSech vzorkli béhem provozniho pokusu proménny charakter hodnot,
ktery ziejmé& souvisel s riznou rychlosti vzniku a pfemény sekundarnich produkti oxidace lipida.
Z Obr. 1 je patrné, Ze salamy s piidavkem chmelovych pelet v provoznim pokusu, s vyjimkou 0,20%
ptidavku, byly po celou dobu skladovani méné zoxidované nez standard. Nejucinngji pak pelety
omezuji oxidaci lipidi v mnozstvi 0,05 % hm. a 0,10 % hm. Antioxida¢ni vlastnosti chmelovych
extraktll v reprodukovaném pokusu nebyly pfili§ vyrazné, nebot’” do poloviny skladovéani byly
hodnoty TBARS u vSech vzorkil srovnatelné a az poté zaCaly koncentrace malondialdehydu ve
vzorcich s chmelem mimné klesat. Faktori negativné ovliviigjicich antioxidacni vlastnosti
chmelového vyluhu zde mohlo byt nékolik: kratkd doba extrakce, nevhodné zvolené extrakéni
rozpoustédlo, tepelny rozklad G¢innych latek apod.
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Obrazek 1: Zavislost thiobarbiturového ¢isla na pridaném mnoZstvi odhoiéenych chmelovych pelet a dobé
skladovani v prvnim provoznim pokusu

Z vysledkt textury ve skladovacich pokusech nebyl patrny zddny rozdil mezi standardem a vzorky
obsahujicimi 0,05 — 0,15 % hm. chmelovych preparata. Vzorek s 0,20% piidavkem chmele byl
v obou piipadech mekéi nez ostatni vzorky. V dostupné literature vSak zatim nebyla problematika
vlivu chmelovych produkti na texturu masnych vyrobkil diskutovana, proto by bylo na objasnéni
daného jevu potieba provést rozsahlejsi méfeni.

V provoznim pokusu (Tab. 2) ani reprodukovaném pokusu nebyl zji§tén zadny trend, kterym by
ptidavek odhoi¢enych chmelovych pelet ¢i chmelového extraktu ovliviioval svétlost (L*) nebo
hodnoty barevnych soufadnic a* a b* masnych vyrobkt. Malé odlisnosti jsou ziejmé& kombinaci
mnoha vlivil pisobicich na barvu masnych vyrobkd.

Tabulka 2:Zavislost svétlosti (L*), souiadnice pro ¢ervenou (a*) a Zlutou barvu (b*) na velikosti pridavku
odhor¢enych chmelovych pelet v prvnim provoznim pokusu

Pfidavek L* a* b*

% hm. Primér | Sm.odch. | Pramér | Sm.odch. | Pramér | Sm.odch.
0.00 70,48 0,31 12,55 0,52 10,26 0,44
0.05 70,707 048 12,037 041 9,71%% 0,34
0.10 69,86~ 025 12,28 0,39 10,35 058
0,15 69,45*** 0,38 12,32*%* 0,36 10,47%* 0,48
0,20 69,60*** 0,42 12,11*%** 0,33 10,37* 0,44

Z vysledkt méteni obou skladovacich pokusi je patrné, ze piidavek chmelovych preparati nema vliv
na hodnoty pH ani aktivity vody. Se zvySujicim se pfidavkem chmelovych pelet a extraktl se vSak
zvysuje rezidudlni obsah dusitani. To je dano piredev§im obsahem dusi¢nanti v chmelovych hlavkach,
které mohou byt v masnych vyrobcich skrze nitratredukujici mikroorganismy redukovany na
dusitany. MnoZstvi dusitani vSak v zddném vzorku nepiekrocilo legislativné stanoveny limit uvedeny
ve vyhlasce 4/2008 Sb.

Senzorické hodnoceni vyrobkl v provoznim pokusu (Obr. 2) neodhalilo zadné vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi vzorky. Hodnotitelé pii definici cizi chuti uvadéli kofenénou a pepfovou chut’,
nebo prichut’ po ¢esneku, petrzeli nebo citronu. Nikdo z hodnotiteld neidentifikoval piidavek chmele.
Senzoricka analyza vzorkil v reprodukovaném pokusu byla koncipovana odliSné nez v predchozim

81




skladovacim pokusu. Hodnotitelim byl pfedlozen standard, se kterym se nasledn¢ porovnavaly
neznamé vzorky. Pfidavek chmelovych extraktl zde omezil intenzitu zluklé chuti, nemél zaroven
prokazatelny vliv na intenzitu slané a hoiké chuti. Na zakladé vysledku senzorického hodnoceni obou
skladovacich pokusti je mozno se domnivat, ze ptidavek odhof¢enych chmelovych pelet nema vliv
na chutnost masnych vyrobkt a na jejich pfijatelnost mezi spottebiteli.

Intenzita ciziho

Intenzita masové
chuti

Intenzita zluklé
chuti

Intenzita hotrké

. Intenzita slané chuti
chuti

Intenzita cizi chuti

—0,00% 0,05% 0,10% ——0,15% —0,20%

Obrazek 2: Vysledky senzorického hodnoceni provozniho pokusu

Zavér

Na zékladé¢ vysledki studie je mozné tvrdit, ze chmelové produkty by mohly byt vhodnou ptidatnou
latkou pro omezeni oxidace masnych vyrobkil. Je vSak potieba nejprve vybrat vhodny chmelovy
vyrobek o adekvatni koncentraci pro dany tcel pouZiti.
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P1

POROVNANI AMYLOLYTICKE AKTIVITY JECNYCH HOMOGENATU S KOMERCNI
SLADOVOU MOUKOU

Pancikova B., Slukova M., Skiivan P.
Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

UvOoD

Chléb a bézné pecivo jsou stale zadkladnimi soucastmi lidské vyzivy. Ackoliv na jejich tradi¢ni
vyrobu postaci jednoducha skladba surovin (mouka, voda, kvas nebo drozdi, stl, pfipadné i cukr
a tuk), v moderni pekarenské praxi se pouzivaji i dalsi slozky, které napomahaji zlepSovat vlastnosti
tésta a hotového pekaiského vyrobku. Jednim z ptikladd je i sladova mouka, tzv. diasta, ktera si
zachovava enzymovou aktivitu a ovliviiuje tak celkovy vysledek (objem, barvu, vlni, trvanlivost)
kone¢ného vyrobku.

Proces sladovani je¢mene patii mezi tradicni potravinaiské procesy a sklada se ze tfech hlavnich
operaci — maceni, kliceni a hvozdéni. Cilem maceni je navySeni obsahu vody pro zahajeni
enzymovych reakci a kliceni zrna. Béhem procesu se stiidaji faize maceni pod vodou a vzdusné
prestavky. Béhem kliceni se aktivuji a syntetizuji enzymy a pro cely proces je vyznamné hlavné
dostatecné rozlusténi (vnitini pifeména) zrna. Hvozdéni poté slouzi k prevedeni zeleného sladu do
skladovatelného stavu. Vyssi teploty pii hvozdéni zastavi lustici pochody v zrn¢ a napomahaji tvorbé
aromatickych a barevnych latek. Vysledny slad ma v konecné fazi obvykle obsah vody pod 10 %. Ke
sladovani se pouzivaji specialni sladovnické odridy s vyhovujici kli¢ivosti.

Enzymy, které se aktivuji pii sladovani, maji své zastoupeni i v pekdrenské praxi. Aktivita
nékterych enzymi je v nizké mife pfitomna i ve zralém zrnu ve stavu anabiosy, vétSina enzymd je
aktivovdna az pifi klieni. Pro sladafe jsou vyznamné piedevSim amylolytické, cytolytické
a proteolytické enzymy. Beta-glukanaza nélezi mezi hydrolazy a katalyzuje depolymerizaci jecného
beta-glukanu. Vyssi obsah beta-glukanti by svoji viskozitou mohl neptiznivé ovlivnit filtrovatelnost
piva a dalsi technologické kroky. Na druhé strané v cerealni technologii jsou beta-glukany chapany
jako zdravi prospésna slozka vlakniny, kterd pti pravidelné konzumaci plsobi jako prevence pied
civiliza¢nimi chorobami. Amylolytické enzymy jsou hydrolazy zajimavé jak pro sladate, tak pro
pekate. Stépi alfa-1,4-glykosidové vazby a déli se na alfa-amyldzy (endoenzym) a beta-amylazy
(exoenzym). Alfa-amylazy $tépi skrob na redukujici cukry, které slouzi jako substrat pti fermentaci
tésta, maji vliv na zvySeni objemu upecené¢ho vyrobku, diky nim je dosaZeno intenzivnéjsi barvy
kirky (Maillardova reakce) a upeCeny vyrobek vykazuje delS§i dobu trvanlivosti. Z dalSich
vyznamnych enzym jsou to i exo- a endopeptidazy katalyzujici $t€peni bilkovin. Technologicky jsou
velmi dilezité, nebot' se ucastni rozlusténi sladu. Proteolytickych enzymu se v pekarenském
primyslu vyuZziva k zeslabeni lepku a zvySeni jeho taznosti, béZné se pouzivaji pii vyrobé suSenek.
Proces sladovani ovliviluji také fosfatazy, polyfenoloxidazy, lipoxygenazy a dalsi enzymy.

Cilem prace bylo porovnani aktivity alfa-amyldzy v jecnych homogenatech a komer¢ni diasty
a jejich vliv na kvalitu pekatského vyrobku. Homogenaty z Cerstvého naklicen¢ho jecmene mohou
mit stejny vliv na na vlastnosti tésta a pekarského vyrobku stejné jako sladovd mouka a zaroven
nejsou vystaveny vyS$im teplotdm (hvozdéni), pfi nichZ dochazi vzdy k ¢astecné inaktivaci enzymfl.

VyuZiti enzymovych preparatil, které pochdzeji z naklicenych ceredlii a jsou tudiZ podobné nebo
identické s témi piirozené se vyskytujicimi ve zpracovavané obiloving je jist€¢ piiznivéjsi, nez
pouzivani preparatli z mikrobialnich zdroji. Ty zatim v béZné pouzivanych pekaiskych zlepsujicich
prostiedcich prevazuji. Dlivodem, pro€ se tyto preparaty pouzivaji je jejich podstatné vyssi aktivita
atudiz velmi nizké davkovani v porovnani s enzymové aktivnimi sladovymi moukami. Pouziti
enzymu z cerealnich surovin (sladt) je vSak vhodné&jsi jak technologicky, tak piijatelnéjsi z hlediska
spotiebitele, ktery stale vice vnima mikrobidlni preparaty jako cizorodé. Pouziti Cerstvych
homogenatii by mohlo problém relativné nizké aktivity sladovych ptipravkia alespon zc¢asti fesit.
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EXPERIMENTALN{ CAST

V ramci této prace byla pro srovnani aktivity alfa-amylazy pouzita pluchata sladovnicka odruda
(Bojos) a bezplucha odrida vySlechténa pro potravinaiské vyuziti s vyS§im obsahem zdravi
prospeésnych beta-glukanti (AF Cesar). Ob¢ odridy byly kliceny v mikrosladovacim zafizeni na
Ustavu biotechnologie VSCHT v Praze a v automatickém kli¢idle (FreshLife®-FL 3000).

Amylolytickd aktivita jednotlivych jecnych homogenétl odebiranych v rizné fazi procesu
sladovani (Obr. 1) byla méfena podle normy ICC Standard No. 303 pomoci enzymového setu
(Megazyme, Irsko). Hodnota aktivity alfa-amylazy komeréni sladové mouky (diasty) byla zméfena
stejnou metodou a rovnala se 212 U/qg.

Po méfeni enzymové aktivity byly vybrany homogenaty odridy Bojos a AF Cesar v procesu
kli¢eni. Z ptedchozich méteni vyplynulo, Ze po 2. dni kliceni je nejvyssi i aktivita endopeptidaz, proto
byl vybran nakli¢eny materil z této fze sladovani i pro pekaiskou zkousSku. Hodnota alfa-amylazy
homogenatii klicenych v automatickém kli¢idle nedosahovala vyznamnych hodnot, proto tento
material nebyl pouZit na pekatskou zkousku.

Receptura chlebt se skladala ze zékladnich surovin (mouka T530, voda, drozdi, sil, olej)
s ptidavkem sladové mouky (0,5 a 1 % hm.) a jeénych homogenatt (5 a 10 % hm.).

Aktivita alfa-amylazy béhem procesu sladovani

Aktivita (U/g)
300 -

e==B0jos e=ssAF Cesar

250 -

200 -

150

100 -

50 -

07 T T 1
ZRNO 1M 2M 3M 1K 2K 3K H45°C SLAD

Faze sladovani

Vysvétlivky k fazim sladovani:
ZRNO - neupravené zrno

1M - po 1. maceci vodé

2M — po 2. maceci vodé

3M — po 3. maceci vodé

1K —po 1. dni kliceni

2K — po 2. dni kliceni

3K —po 3. dni kliceni

H45°C — béhem hvozdéni

SLAD - nakli¢ené zrno po vysusSeni

Obr. 1: Aktivita alfa-amylazy béhem procesu sladovani
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ZAVER

Aktivita alfa-amylazy u odridy Bojos rychle vzrostla uz po 1. dni klieni a nejvyssi hodnoty
dosahla béhem procesu hvozdéni a v hotovém sladu. Odrida AF Cesar vykazovala vyrazn¢ nizsi
kli¢ivost a nejvyssi aktivita alfa-amylaz byla zaznamenana béhem procesu hvozdéni.

Z Obr. 2 je patrné, ze je¢né homogenaty maji vyrazny vliv na vlastnosti upe¢eného vyrobku.
Béhem kynuti byl v obou pfipadech objem tésta vyssi, po upeceni byla vrchni ¢ast kirky mirné
propadla. TaktéZ barva kirky byla tmavsi a stfida vlh¢i, chut’ 1 viin€ byla vyrazné nasladla. Ze
senzorického hlediska byl ptijatelnéjsi ptidavek kliceného bezpluchého je¢mene. Dalsi fazi vyzkumu
bude provéfeni aktivity proteolytickych enzymi, které mohou mit vliv na fyzikalni vlastnosti lepku
(zvyseni taznosti, sniZzeni pruznosti a deformacni energie). Poté bude feSen postup Setrné stabilizace
jecného homogenatu.

Obr. 2: Porovnani chlebi s riznymi pridavky:
1 - kontrolni chléb bez piidavku, 2 - 10% pridavek odridy Bojos po 2. dni kli¢eni,
3-10% pridavek odridy AF Cesar po 2. dni kli¢eni, 4 - chléb s 1% prFidavkem diasty

LITERATURA

Kosaf K., Prochazka S. (ed.), kolektiv autorti (2000): Technologie vyroby sladu a piva. Vyzkumny tstav pivovarsky
a sladafsky, a.s., Praha.

Miguel A. S. M., Martins-Meyer T. S., da Costa Figueredo E. V., Lobo B. W. P., Dellamora-Ortiz G. M. (2013):
Enzymes in Bakery: Current and Future Trends, http://dx.doi.org/10.5772/53168 (licence InTech).

Piihoda J., Humpolikova P., Novotna D. (2003): Zaklady pekarenské technologie. Odborné nakladatelstvi
a vydavatelstvi Pekaf a cukréf s.r.o., Praha.

Financovano z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 20-SVV/2016).

85



P2
HODNOCENI VLASTNOSTI MLECICH FRAKCI NAHEHO JECMENE

Jirsa 0.1, Vaculova K.%, Sedlackova L.
1)  Agrotest fyto, s.r.o., Havli¢kova 2787/121, 767 01 Kromé#iz

Uvod

Snaha 0 zvysSeni nutricni hodnoty komer¢nich pekatskych i pecivarenskych vyrobkd je
celosvétovym trendem. K nejvice limitovanym slozkam hladké pSeni¢né mouky patii vldknina
potravy, dale je zde nizké zastoupeni nékterych skupin vitamini, antioxidantt a dalSich biologicky
aktivnich latek. JeCmen je jednou z perspektivnich potravinatskych surovin pro vysoky obsah
rozpustné vlakniny a zvysSeny obsah polyfenolickych latek s antioxidaénimi ucinky, napf. isomery
tokolil 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 mlecich
frakci Ctyf genotypu bezpluchého jarniho jeCmene uréenych pro potravinaiské vyuziti ze sklizné
2015/2016.

Material a metody

V souboru byly zahrnuty ¢tyfi genotypy bezpluchého jarniho je¢mene: AF Lucius — prvni ¢eska
odruda bezpluchého jarniho je¢mene (registrace 2009); AF Cesar — odrida bezpluchého jarniho
jeCmene (registrace 2014) se zvySenym obsahem [-glukanti; KM 1057 — nova Slechtitelska linie
bezpluchého jarniho je€mene; Nudimelanocrithon — geneticky zdroj plivodem z Ethiopie s ¢ernym
zabarvenim obilek, danym vysokym obsahem anthokyanii (Vaculova et al. 2010). Materialy byly
pestovany za standardnich agrotechnickych postupt v polnich podminkach skliziiového roku 2015

Maceni zrna bylo provedeno v mikrosladovné. Postup se dvéma namackami zahrnoval 1.
namacku (4 h), vzdusnou piestavku (20 h), 2. namacku (5 h) a hvozdéni pti 50 °C. Postup s jednou
namdckou zahrnoval hvozdéni po prvni namdcéce. Mleti zrna CEtyf vybranych genotypli bylo
provedeno na laboratorni mlynu Biihler MLU-202 s vlh¢enim zrna na 15,5% a odleZenim pies noc.
Byly ziskany &tyii frakce: $rotova mouka (SM), vymilaci mouka (VM), hrubé otruby (HO) a jemné
otruby (JO). Ve vzorcich ze sklizn€ 2015 byl stanoven obsah N-latek Dumasovou spalovaci metodou
(ICC Standard No. 167 — je¢men Nx6,25), &islo poklesu (CSN EN ISO 3093), obsah B-glukanti
(enzymova metoda — Megazyme) a Skrobu (enzymova metoda). Ve vzorcich ze sklizn¢ 2016 byla
sledovani viskosity suspense vymilaci mouky pii konc. 20% a teploté 25 °C na pfistroji Rheolab QC.

Vysledky a diskuse

Cislo poklesu (FN) se pouziva predevsim jako dileZity technologicky ukazatel amylolytické
aktivity pSeni¢ného zrna, ale je vyuzitelné i v ptipadé jemene. Vysoké hodnoty FN (>300 s), tj.
nizkou aktivitu amylaz, mélo zrno registrovanych odrad (Obr. 1), nejvyssi z nich AF Cesar (490 s).
Velmi nizké hodnoty (<100 s) mél genotyp KM 1057. Jiz po prvni namécce doslo v plivodnim zrnu
k vyznamnému poklesu (pod 200 s), po druhé namacéce byly hodnoty na hranici stanovitelnosti (t;.
62 s). Porovnani mlecich frakci v nativnim zrnu a po prvni namacce ukazalo nejnizsi hodnoty
U hrubych otrub. Vlivem maceni se rodily mezi frakcemi snizovaly.

Nejméné N-latek (Obr. 2) v nativnim zrnu mély obé registrované odridy — AF Cesar 12,6 %,
AF Lucius 13,1 %, vice KM1057 (14,4 %) a nejvice Nudimelanocrithon (18,2 %). Namacky nemély
vyznamny vliv na obsah N-latek v zrnu. Vyznamné vyssi obsah mély otruby neZ mouky (o vice nez
5 jednotek).

Nejvyssi obsah B-glukand (Obr. 3) v nativnim zrnu mél genotyp AF Cesar (5,7 %), nasledoval
Nudimelanocrithon (5,4 %), AF Lucius (4,9 %) a nejméné mél KM 1057 (2,4 %). Vlivem maceni
doslo k mirnému snizeni obsahu B-glukand, po 2. namacce o 0,6 — 0,7. V mlecich frakcich obsah
B-glukanti stoupal smérem od stiedu endospermu k okraji a pak klesal, tj. SM < VM < HO < JO.

86



Obsah Skrobu (Obr. 4) v nativnim zrnu mély vyssi registrované genotypy — AF Cesar 65,6 %,
AF Lucius 64,6 % — proti neregistrovanym — Nudimelanocrithon 57,3 %, KM 1057 56,6 %. Vlivem
maceni nebyly pozorovany vyznamné zmény v obsahu skrobu. V mlecich frakcich se obsah snizoval
od stfedu endospermu k vné&j§im obalovym vrstvam, tj. SM > VM > JO > HO.

Vliv méceni se projevil také snizenim viskosity suspensi vymilaci mouky vyjma genotypu
Nudimelanocrithon, ktery mél nizkou viskositu jiz v pivodnim zrnu. Nejvyssi viskositu ptred
macenim mél genotyp AF Cesar.

Zaver

e Vysoké hodnoty CP (nizka aktivita amylaz) byly v zrnu registrovanych odriid, CP vyznamné
klesa jiz po prvni namacce.

e Hrubé otruby mély nejvice N-latek/nejméné Skrobu, jemné otruby mély nejvice B-glukant,
Srotovd mouka méla nejvice Skrobu/nejméné B-glukani a N-latek.

e Vlivem maceni doslo ke snizeni viskosity suspensi vyjma genotypu Nudimelanocrithon.

Poudita literatura

Vaculova K., Jirsa O., Martinek P., Balounova K. (2010): Hodnoceni kvality zrna vybranych
vzorkl netradi¢ni pSenice a bezpluchého je¢mene. Obilnatské listy X VIIIL, 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
komote CR.
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Obr. 1 Hodnoty ¢isla poklesu v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce (sklizen 2015).
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Obr. 2 Obsah hrubych bilkovin v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce (sklizenn 2015).
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Obr. 3 Obsah B-glukani v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce (sklizen 2015).
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Obr. 4 Obsah §krobu v nativnim zrnu, po prvni a druhé namacce (sklizeni 2015).
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P3

VARIABILITA OBSAHU ARABINOXYLANU U VYBRANYCH GENOTYPU PSENICE
RODU TRITICUM

Mat¢jova E., Bradova J., Dvoracek V.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6

Uvod

Arabinoxylany patii mezi neSkrobové vétvené polysacharidy s béznym vyskytem v zrné obilovin.
Jsou tvotfeny B- (1,4) xylosovou kostrou s rizné navazanou arabinosou na druhém ¢i tietim uhliku.
U pSenice tvofi arabinoxylany 20-27% aleuronové vrstvy, 23-32% otrub a 2-4 % endospermu.
Arabinoxylany jsou dulezitou fyziologickou funkéni slozkou vlakniny s pozitivnim dopadem na
lidské zdravi. Jejich obsah se pohybuje v rozsahu 40-50% z celkové dietni vldkniny pSenice.
Vyznamné tak ovliviiuji nutricni kvalitu pSenicného produktu a soucasné i jeho technologickou
kvalitu vzhledem k vlivu na vaznost mouky. Diive opomijené pSeni¢né druhy jako pSenice Spalda, ¢i
pSenice jednozrnka a dvouzrnka se v posledni dob¢ stale ¢astéji objevuji v souvislosti s tvrzenim,
bylo posoudit, zda je toto tvrzeni platné v pfipad¢ obsahu arabinoxylant, jako vyznamné slozky
obilné dietni vldkniny.

Metody

Soubor testovanych jarnich pSenic zahrnoval 6 genotypti z moderniho $lechténi T. aestivum a T.
durum) s rozdilnym obdobim registrace s rozdilnym sloZzenim $krobu v zrnu (s béZznym slozenim
Skrobu vs. ‘waxy’ pSenice). Soubor byl doplnén ¢tyfmi starSimi genotypy druhti T. monococcum, T.
dicoccum, T. spelta a T. turanicum. Vsechny genotypy byly péstovany ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby, v.v.i. v Praze - Ruzyni v letech 2014 a 2015 (Tab. 1).

Tab. 1. Soubor testovanych genotypi

Genotyp Taxon Piivod Ec())llékzgéaégm S0
Waxy-Pen T. aestivum USA 2010
KW 107x T. aestivum Japonsko 2008
Durobonus T. durum Rakousko 2009
Detenicka Mil. T. aestivum Ceska republika 1947
Elity 2/240 T. aestivum Ceska republika 1945
Granny T. aestivum Ceska republika 2005
T. monococcum No0.8910 T. monococcum Dénsko 1999
Rudico T. dicoccum Ceska republika 2005
Khorasan wheat T. turanicum neni znam 1998
Spalda bil4 jarni T. spelta Ceska republika 1944

Obsah celkovych (TAX) 1 vodorozpustnych (WEAX) arabinoxylanii byl stanoven
spektrofotometrickou metodou dle Douglase (1981). Principem metody je pfeména pentosanil
(arabinoxylantl) v silné kyselém prostiedi pfi teploté varu na furfural, ktery za téchto podminek
reaguje s fluoroglucinolem za vzniku fluoroglucinu vykazujiciho rizovo-Cervené zabarveni, jehoz
intenzita koreluje s koncentraci xylosy (arabinoxylanti) ve vzorku. Obsah §krobu a hrubych bilkovin
byl predikovan uzitim blizké infraervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FT-NIR).
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Vysledky

Na Obr. 1 je uveden obsah celkovych arabinoxylani (TAX), ktery se u testovanych pSeni¢nych
pluchatych odriid Rudico (pSenice dvouzrnka) a Spalda bila jarni, zatimco nejvyssi obsah TAX
prokazovaly odrady K107Wx (,,waxy* pSenice) a Granny. Hodnoty WEAX (Obr. 2) se pohybovaly
Vv testovanych letech 2014 a 2015 v rozsahu 0,3 — 1,1 %. Nejvyssi hodnoty WEAX jsme opakované
naméfili u Triticum monococcum No. 8910. Obsah arabinoxyland u jednotlivych genotypu jsou
zobrazeny na Obr. 1 a 2. Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi pSeni¢nymi druhy byly
prokdzany pouze v piipad¢ obsahu celkovych arabinoxylant. Nizké obsahy WEAX nevykazuji
vyznamné rozdily mezi testovanymi kultivary. Pfesto byl tento parametr vyznamné ovlivnén
externimi vlivy (povétrnostni podminky), pfedevsim v piipadé odridy Waxy-Pen (,,waxy* pSenice)
a T. monococcum (psSenice jednozrnka).

Vertikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti

== rok 2014
=L rok 2015

Celkové arabinoxylany (%)
NRNNNNWOWOWRARRARROH OO
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Khorasan wheat f
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T. monococcum No.8910 ¢
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Obr. 1: Obsah celkovych arabinoxylani (TAX) v testovanych pSeni¢nych genotypech
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Obr. 2: Obsah vodorozpustnych arabinoxylanti (WEAX) v testovanych pSeni¢nych genotypech

Oba testované parametry arabinoxylani (TAX i WEAX) vykazuji vyssi variabilitu obsahu (var. koef.
= 19,49% resp. 32,98%) ve srovnani s hlavnimi komponentami zrna jako jsou dusikaté latky a Skrob
(var. koef. = 17,66% resp. 2,90%), viz Obr. 3.
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Obr. 3: Statistické porovnani variability obsahu arabinoxylanii s obsahem dusikatych latek a Skrobu
v testovanych pSeni¢nych genotypech.

Zavér

Vysledky prokazaly statisticky vyznamny vyssi podil obsahu celkovych arabinoxylani u modernich
odrad (o 0,7%) a srovnatelny obsah vodorozpustnych arabinoxylanti (0,55%). Je tedy evidentni, Ze
zrno modernich odriid poskytuje srovnatelny nebo dokonce i lep$i zdroj arabinoxyland nez starsi
pSeni¢né druhy.

Tento vyzkum byl podpoien MZe CR, projekty & QJ1510163 a RO 0417.
Literatura
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P4
OSUD AGARITINU V ZAMPIONECH

Hauser J., Pudil F.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Cilem experimentu bylo prokazat, jestli karcinogenni agaritin, ktery je pfirozenou soucasti zampiond,
se beéhem kulinafskych uprav hub (suseni, vareni, kyseld konzervace apod.) degraduje. Analyzovany
byly jak voln¢ rostouci zampiony, tak ty z trzni sité.
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P5
VNIMANI ZAKLADNICH CHUTI U SENZORICKYCH POSUZOVATELU

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

Pracovnici potravinatskych podnikd, v kterych je soucasti oddéleni kvality i senzoricka laboratof, se
jednou za 5 let zucastnuji senzorickych zkousek. Jedna ze zakladnich uloh téchto zkousSek je
roztokli zakladnich chuti je velmi blizko detek¢niho limitu a jsou navrzeny tak, aby je zvladlo
rozpoznat zhruba 50% populace. Navic jsou tyto koncentrace v prub¢hu let snizovany, tak jak se
naposledy stalo pro chut umami a pro kyselou chut’, kdy se jejich koncentrace snizily zhruba
0 polovinu (pro kyselinu citrénovou z 0,43g/l na 0,28 g/l a pro glutaman sodny z 0,59 na 0,29¢g/1).
V poslednich dvou letech bylo v senzorické laboratofi na VSCHT na fakulté FPBT otestovano 340
hodnotiteld s primérnym vékem 37 roku a taky 127 studentii prvniho ro¢nikli s primérnym vékem
20 let. Vysledky obou skupin byly porovnany. Podrobnéji je diskutovano rozpoznavani chuté
glutamanu sodného, protoze jeho zarazeni déla pti zkouskach nejvétsi problém a posuzovatelé jeho
chut’ ¢asto zaménuji za hotkou, nebo vodu.
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P6
NOVY MODEL PRO DYNAMICKE HODNOCENI HORKE CHUTI

Pudil F.1, Panovska Z.}., Pétnik J.2
1) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
2 IBM s.r.0.

Souhrn

Byl vytvofen novy matematicky model zavislosti intenzity hoiké chuti na Case. Zavislost intenzity
hoiké chuti R (od 0 do 100) na ¢ase t (ve vtefinach) je charakterizovana funkci R = f(t) = a*tt*e*t,
kde a, b, c, jsou konstanty zavislé na vzorku a hodnotiteli. Jednotny model pro opakované hodnoceni
vzorku, nebo pro skupinu posuzovatell je reprezentovan stejnou funkei, kde jsou na misto konstant
a, b, ¢ dosazeny odhady jejich stiednich hodnot (mediany v piipad¢ asymetricka rozdéleni,
aritmetické¢ priméry pro normalni nebo symetricka rozdéleni). Model je vhodny pro posuzovani
hotkosti napojit a demonstrovan na posuzovani priubéhu horkosti aperitivii Rapid a Fernet. Mediany
konstant modelovych funkci pro 33 posuzovatelt byly kolem a=0,4 (rozpéti 0,017-1), b=0,5 (rozpéti
0,000004-1,73) a ¢=0,04 (rozpéti 0,01-0,11). Integraci této funkce podle ¢asu je mozno kvantifikovat
hotky efekt.

Summary

The method of objective characterization of bitterness according to the present invention consists in
a single sensory evaluation of bitterness characteristic followed up with a new mathematical model
and statistical evaluation. The sensory evaluation of a bitter taste is carried out such that in time 0 the
evaluator inserts a sample into its mouth and after swallowing thereof the bitterness intensity along
with period of its determination are recorded for such a period until significant reduction of the bitter
perception intensity, usually up to 120 seconds, takes place. Time dependence of the bitterness
intensity is characterized for each evaluation by parameters of a non-linear regressive model R = a x
t° x e°*t wherein a, b, ¢ are calculated characteristic parameters of the bitterness intensity R on time
t, e represents the Euler number. Numerical integral of that function in times of evaluations or they
quantify up to infinity a partial or total “bitter effect”, which was not possible until now. The
parameters a, b, ¢ of the mathematical model, characterize objectively the separate individual
evaluations. The entire sets of the sensory evaluations are objectively suitable characterized by
statistical parameters, typically medians, of the computed parameters and/or integrated values. With
the use of other statistical methods, typically reliability intervals, fractiles, quartiles, multivariate
analysis or neuron networks, it is possible to objectively characterize groups of evaluators and
objectively characterize or classify samples according the characteristic of the bitter taste intensity.
These statistical conclusions can be made with a preselected exactness of determination.

http://isdv.upv.cz/portal/pls/portal/portlets.pts.det?xprim=10030967&lan=cs&s_majs=&S_puvo=&s

naze=&s_anot=

Uvod

Ktivky T-I (Time-Intensity response curves) jsou oblibenymi a uziteCnymi nastroji senzorické
analyzy, jak pro posuzovani senzorickych vlastnosti materidlii, tak 1 pro posuzovani kvality
senzorického panelu. Rychly nartst intenzity vjemu a jeho pomalejsi pokles se modeluje n¢kolika
riznymi zpiisoby (Dijksterhuis a Eilers,1997). Pro charakterizaci tohoto pribéhu lze vyuzit tii
nejvyznamnéjsi kiivky ziskané metodou hlavnich komponent (Buuren, 1992). K posouzeni tvaru
zavislosti je mozno vyuZzit tzv. trapezoidni model (Lallemand a kol., 1998) nebo charakterizovat
prubéh intenzity chuti tfemi pfimkami popisujicimi nérlst, plato nebo maximum a pokles odezvy.
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Pozd¢ji byly navrzeny parametrické modely, které popisuji zavislost odezvy na ¢ase jednou funkci
s n€kolika parametry ( Garrido a kol., 2001; Eilers a Dijksterhuis, 2004). Novy matematicky model,
na némz je zalozena patentovana metoda hodnoceni hotkosti (Pudil 2015) charakterizuje kazdé
jednotlivé dynamické hodnoceni hotkosti tfemi parametry regresni funkce s moznosti integrace
a vyhodnoceni dil¢iho nebo hypotetického celkového hotkého efektu.

Material a metody

Metodou sledovani prib¢hu intenzity hotké chuti byly analyzovany aperitivy Fernet (Stock Plzen,
s.r.0., CZ) a Rapid (Jan Becher-Karlovarska Becherovka a.s., CZ).

Senzoricky panel byl slozen ze zaskolenych hodnotitell, ktefi méli zkuSenosti se senzorickym
hodnocenim a s posuzovanim hotké chuti. Intenzita hoiké chuti byla hodnocena pomoci grafické
nestrukturované stupnice 0-100. Intenzita byla zaznamenavana v ¢asech nize uvedenych, pfi¢emz
Vv ¢ase 0 doslo k ochutnani vzorku. Numerické hodnoty intenzity hotké chuti byly prokladany ¢asovou
zavislosti R = a*tP*e"t s pomoci programu Statistica Cz 7.1 (StatSoft, USA). Vypo&tené hodnoty
konstant a, b, ¢ byly v tomtéz programu statisticky analyzovany s pomoci histogrami, vypocta
stiednich hodnot a intervali spolehlivosti. Integrované hodnoty pro zvolené ¢asové intervaly byly
vypocitany s pomoci programu Maple 17.0 a 18.0 (Maplesoft, USA). Pro sbér dat z T-I kiivek 1ze
V soucasnosti vyuzit webovy formulaf na strance http://vscht-bitter.eu-gb.mybluemix.net/, ktery byl
naprogramovan v modernim kloudovém systému Bluemix (IBM, USA) a umoznuje hodnoceni bez
jednotnych a pfedem definovanych ¢asovych intervali.

Vysledky
Typicka ukazka vyhodnoceni senzorického hodnoceni hotkosti je na Obr.1. NavrZzend matematicka

funkce velmi dobfe modeluje rychly narist intenzity hoiké chuti na pocatku a jeji pozd¢€jsi postupné
odeznivani.
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Model: R =a x t? x e€*t
R = 40 3524 x 10413833 y 50039956 xt

80

Senzoricka odezva R

0 20 40 60 80 100 120
Cas t (vtefiny)
Obr. 1: Typicky pribéh dynamického hodnoceni hotké chuti s vyhodnocenim pomoci nového

regresniho modelu.

Vysledky senzorickych hodnoceni intenzity hotké chuti stanovené pomoci nestrukturované grafické
stupnice v intervalu 0-100 (Pokorny J., 2005) a vypocétené konstanty a, b, ¢ regresni funkce jsou
uvedeny v Tab. I a I. a jejich vybrané bodové a intervalové statistické charakteristiky v Tab. Il1.

Chovani matematického modelu v zavislosti na hodnot¢ konstant a,b,c, charakterizuji obrazky Obr.
2a, b, c.
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R=a*t" b*exp-c™i)
a=45, 40, 20,10, 5=035, c=0 04
100+

804

60 1

401

0 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 20 100
t

Obr. 2a: Chovani modelu R = a*t?*e "t v zavislosti na hodnotach konstant, a=45, 40, 20, 10,
b=0.5, c=0.04

R=a*t"b*expitc™i)
a=40 b=0.55, 0.5, 0.4, A1, c=0.04
100 4

80

601

401

D T T T T T T T T T T
0 20 40 60 a0 100
¢
Obr. 2b: Chovani modelu R = a*tP*e "t v zavislosti na hodnotach konstant, a=40, b=0.55, 0.5,
, 0.1, c=0.04
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R=a*t"b*exp o™
a=40 »=0175 =01, 005, 6.03, 0.01
100+

804

60 1

401

I} T T T T T T T I T 1
0 20 40 60 80 100
f

Obr. 2¢: Chovani modelu R = a*tP*e*t v zavislosti na hodnotach konstant, a=40, b=0.5, ¢=0.1,
0.05, ,0.01
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Tabulka I: Senzorické hodnoceni intenzity hotké chuti aperitivu Fernet v zavislosti na Case t a
vypoctené parametry a, b, c modelové regresni funkce.

H t0 t5 t10 t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t100 t110 a b c

Fv2 064 70 69 35 44 33 22 14 7 5 4 2 40,353 0,413825 0,039956
Fv3 964 75 92 83 73 64 62 56 52 50 50 38 44,07743 0,30251 0,014235
Fvd 0 60 81 86 79 71 64 55 52 52 45 41 38 43,52252 0,306794 0,015279
Fvo6 0 55 92 90 81 68 60 48 21 10 6 3 0 17,00244 0,91169 0,049571
Fv6 0 57 59 61 64 57 51 41 30 28 21 18 17 31,12531 0,406194 0,023498
Fv7 083 8 77 76 72 43 30 12 0 O 0 0 34,96185 0,619031 0,031596
Fv8 0 83 97 86 70 58 46 37 32 27 22 18 15 65,38239 0,258292 0,025393
FvO 0 87 97 86 75 63 37 27 19 17 6 3 1 46,18988 0,514441 0,04317
Fvi0 0 43 64 75 67 57 37 20 9 0 O 0 0 7,426153 1,23786 0,066899
Fvil O 42 58 68 58 49 42 31 25 19 8 0 0 13,31024 0,834046 0,043823
Fvi2 0 40 57 68 72 63 55 43 23 12 5 0 0 7,138421 1,12632 0,050436
Fvl3 0 36 57 53 41 25 19 15 11 8 6 5 1 13,91052 0,826371 0,057238
Fvi4 0 43 62 52 42 34 25 18 12 3 O 0 0 18,47951 0,718181 0,052363
Fvl5 0 28 65 45 37 29 23 14 8 3 O 0 0 10,61095 0,966641 0,064874
Fviée 0 38 89 84 72 69 61 52 41 28 15 4 6 15,15523 0,852296 0,04013
Fvi7 0 80 97 87 73 49 31 25 13 9 6 5 5 36,77539 0,64486 0,052079
Fvi8 0 83 93 83 79 76 62 54 45 37 25 20 6 52,43634 0,34767 0,024573
Fvi9 0 67 8 68 56 41 33 25 20 7 3 1 0 38,04122 0,5133 0,044704
Fv20 0 51 71 47 31 18 9 4 0 0 O 0 0 16,89789 1,00719 0,094835
Fv21 0 75 87 90 63 45 32 19 5 2 1 1 0 26,45818 0,813739 0,062454
Fv22 0 34 60 76 81 81 77 76 70 55 40 21 14 7,66821 0,989165 0,031118
Fv23 0 8 79 88 71 69 67 55 41 41 37 27 19 61,9218 0,220141 0,017781
Fv24 0 88 85 77 75 62 54 44 40 25 22 16 14 66,80903 0,217975 0,02239
Fv25 0 86 83 82 81 80 62 56 47 41 27 13 5 48,82013 0,369741 0,024544
Fv26 0 68 67 66 64 62 57 48 45 43 38 34 29 55,84607 0,141596 0,011466
Fv27 0 70 73 69 67 65 60 53 49 42 35 34 17 50,7613 0,226668 0,015329
Fv28 0 20 30 34 24 15 8 3 0 0 O 0 0 3,040247 1,41461 0,091845
Fv29 0 11 19 17 12 6 3 0O O O O 0 0 1,697931 1,50802 0,108202
Fv30 0 26 41 44 36 20 9 3 0 O O 0 0 3,602092 1,48046 0,094616
Fv31 0 71 88 81 71 62 55 47 34 31 15 11 8 41,67748 0,432779 0,029632
Fv32 0 69 80 70 60 44 30 25 19 13 11 10 9 44,44116 0,401981 0,036818
Fv33 0 70 77 58 45 35 24 17 6 3 3 3 3 46,32135 0,410001 0,047071
Fv34 0 77 82 69 58 44 30 13 5 4 4 4 4 41,72022 0,520039 0,04991
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Tabulka I1: Senzorické hodnoceni intenzity hotké chuti aperitivu Rapid v zavislosti na ¢ase a
vypoctené parametry a, b, ¢ modelové regresni funkce.

H
Rv2
Rv3
Rv4
Rv5
Rv6
Rv7
Rv8
Rv9
Rv10
Rvi11
Rv12
Rv13
Rv14
Rv15
Rv16
Rv17
Rv18
Rv19
Rv20
Rv21
Rv22
Rv23
Rv24
Rv25
Rv26
Rv27
Rv28
Rv29
Rv30
Rv31
Rv32
Rv33
Rv34

—
o

[eNeoNeloNoNoNeNolNoNoNolNolNeolNoNoNoNeolNoNoNolNeolNeolNoNoNolNeolNolNolNoNololNolNol

t5 t10 t20 t30 t40 t50 t60 t70 t80 t90 t100 t110 a

48 63
53 73
58 70
12 63
69 76
80 90
85 93
76 95
33 47
42 54
49 58
35 65
37 66
36 71
70 92
25 64
75 86
81 72
74 82
64 77
62 73
60 62
65 62
74 75
69 82
68 72
21 17
22 38
24 27
72 84
68 76
66 72
68 77

81
85
89
80
80
75
80
80
65
63
69
48
52
45
67
66
80
49
58
72
77
49
60
78
81
70

9
43
30
75
70
60
57

80
81
75
67
84
75
65
61
53
55
55
32
42
32
62
64
73
37
44
49
85
39
55
62
79
68

5
38
22
65
61
48
47

76
70
67
58
68
59
56
50
40
43
43
25
35
18
49
58
68
27
28
23
84
38
50
55
77
67

2
29
12
57
52
35
36

67
59
54
42
55
57
47
41
27
32
33
17
27
11
44
47
55
18
16
13
79
23
45
48
72
64

0
20

4
48
44
26
23

58
45
49
35
52
38
39
32
17
21
23
15
20

5
37
36
35
10

9

3
71
18
40
42
71
60

0
12

1
36
36
19
12

48 35
35 22
43 32
11 3
48 44
20 18
30 23
23 14
9 4
4 0
15 10
10 7
11 5
2 0
25 23
21 13
22 15
4 0
2 0
0O O
57 44
18 15
35 31
40 36
63 58
53 50
0 O
5 0
0O O
29 20
24 19
11 5
4 4

24
14
25

1
28

8
17

O~ U1OOO®

2

N

O O O

27
15
31
27
52
44
0
0
0
12
13
45
3

15
12
19

0
22

0
10

O whOOOO

1

o]

O OO M

14

23
12
41
40

o o

10

(&)

9 13,1159
9 16,6455
10 24,96028
0 2,118956
38,43493
43,13631
64,42514
45,3345
4,969346
9,122409
15,17039
16,27135
16,13095
8,032248
60,12085
6,493279
34,7844
75,7382
41,33416
17,35034
19,01322
56,87572
55,99188
52,70286
45,30164
53,58647
99,99826
3,80095
99,99963
43,24302
43,11452
60,50591
40,72498

=
»

OFRP NOOOOOuU O

1

=
PO OUCTWOOORMDMMNDN

w w
o O

W hrhoOpS~,OOO

b
0,847384
0,820402
0,603915

1,72792
0,412592
0,476165
0,267149
0,469641

1,31831

1,07195
0,842805
0,777377
0,767054

1,36051
0,225461

1,1415
0,568616
0,179023
0,565025

1,05433
0,722926
0,124989
0,120541
0,266153
0,304196
0,172097
1,25E-05

1,29762
3,58E-06
0,417613
0,373403
0,168683
0,483079

C
0,034464
0,040023
0,030503
0,077093
0,023261
0,036802
0,028145
0,040589
0,070135
0,062057
0,051919
0,059687
0,052034
0,109188
0,024289
0,051311
0,038996

0,04572
0,064048
0,087873
0,030301
0,024966
0,014122
0,022493
0,014445
0,010585
0,050209
0,070501
0,050409
0,032468
0,030148

0,02748
0,051064

Tabulka I11: Zaokrouhlené hodnoty statistickych charakteristik parametrt a, b, ¢ pro hotké
aperitivy Fernet a Rapid, IS - intervaly spolehlivosti, SK - spodni kvartil, HK - horni kvartil

Parametr
a

O O T T O

Vzorek
Fernet
Rapid
Fernet
Rapid
Fernet
Rapid

Median

36,775
40,725
0,520
0,483
0,043
0,040

Pramér
31,927
37,229
0,665
0,605
0,045
0,044

Min
1,698
2,119
0,142
0,000
0,011
0,011

Max

6
10

6,809
0,000
1,508
1,728
0,108
0,109

1S-0,95 1S+0,95
24,927 38,927
27,949 46,509

0,528 0,803
0,449 0,760
0,036 0,054
0,036 0,052

SK
13,911
16,131

0,370
0,266
0,025
0,028

HK
46,190
53,586

0,912

0,843

0,052

0,052

Ptestoze se jednotliva hodnoceni vyznamné odlisuji, tak zejména intervalové statistické

charakteristiky vychézeji pro oba aperitivy velmi podobné.
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Zavéry

Vyuziti matematické funkce k prolozeni dat z dynamického hodnoceni hotkosti poskytuje, krome
moznosti statistického zpracovani individualnich hodnot, i moznost vyuziti integralnich hodnot, které
kvantitativné reprezentuji celkovou aktudlni hoikost pii integraci v ¢asovém intervalu hodnoceni
nebo hypotetickou hotkost pfi integraci od po¢atku hodnoceni do nekonecna.
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P7

POROVNANI NEALKOHOLICKYCH NAPOJU POMOCI PROFILU TEKAVYCH
LATEK

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

Souhrn

Mezi nejpopularnéjsi napoje konzumované po celém svété patii i sycené nealkoholické napoje.
V soucasnosti je znam fakt, ze potraviny i napoje Se stejnym nazvem muzou mit v riznych statech
odlisné slozeni, ptic¢emz to vyrobci vysvétluji riiznou preferenci spotiebiteli v konkrétni zemi. Sirupy
vyrabéné stejnou recepturou se muzou liSit, protoze silice z rGznych provincii se lisily
organoleptickymi vlastnostmi, ale i pomérem obsahujicich latek, coz muze byt ovlivnéno rtiznymi
faktory, jakymi jsou naptiklad klimatické podminky nebo zralost pouzitych plodu. V pfipadé napoji
nejde jen o rozdily vyplyvajici z pouzitych ovocnych koncentrati, ale ptredevsim o pouziti sachardzy,
gluko6zo-fruktozového sirupu nebo jinych sladidel a jejich obsah. Cilem této prace je porovnani
pomerancovych a energetickych napoju z riznych regiond. Na analyzu vzorka byly pouzity metody
instrumentalni analyzy. Instrumentalni analyza byla zaméfena na stanoveni tckavych latek
Ve vzorcich a na stanoveni obsahu sacharidu a jejich zastoupeni. Analyza t€kavych latek se provazala
pomoci sorpce na SPME vldkno a nasledné analyzou na GC-MS. Obsah sacharidii byl stanoven
pomoci metody HPLC-RD.

Uvod

Pod pojmem nédpoj rozumime ndpoj pfipraveny specidlné¢ pro lidskou spotfebu a vétSinou je
prevazujici slozkou voda. Nejpopularnéj§im napojem konzumovanym po celém svéte je Cistd voda
a po ni nasleduje Caj a kava. Skdla napojii jde od nealkoholickych napojii, balenych vod
po alkoholické napoje, které dle zakona ¢. 65/2017 Sb. obsahuji vice jak 0,5 objemovych procent
ethanolu. Zakon ¢. 110/1997 Sb. definuje nealkoholickym napojem — napoj obsahujici nejvyse 0,5
objemovych procent ethanolu (méteno pfi teploté 20 °C), vyrobeny zejména z pitné vody, pramenité
vody, pfirodni mineralni vody, nebo kojenecké vody, ovocné, zeleninové, rostlinné nebo Zivocisné
suroviny, ptirodnich sladidel, sladidel, medu a dalSich latek, a poptipad¢ syceny oxidem uhli¢itym.
Velkou oblibu ve svété si ziskaly i1 sycené nealkoholické napoje. Mezi hlavni pouzivané piichuté
na jejich ochucovani patii mimo koly a citronu i pomerané. Sirupy vyrabéné stejnou recepturou
se mohou lisit, protoZe silice z riznych provincii se li§i organoleptickymi vlastnostmi, ale i pomé&rem
obsahujicich latek, coz muze byt ovlivnéno riznymi faktory, jakymi jsou naptiiklad klimatické
podminky nebo zralost pouZzitych plodii. Pomerancova silice je komplexni smés aromatickych
tékavych latek, ale které latky presné ptispivaji k celkové kvalité aroma, jesté nebylo potvrzené.
Kvalita chuté a viné je dulezitd pti vyrobé pomerancovych dzusl, kde se pomerancové silice
pouzivaji na Caste¢nou obnovu chuti a viné pii vyrobé z koncentratu. Dale se silice pouzivaji pii
vyrobé aroma do napojl, zmrzlin, Zvykacek nebo jinych sladkosti. Vonné a chutové latky jsou
ptitomny jak v §tave, tak v slupkach.

Analyzované vzorky

V prvni ¢asti experimentdlni prace byly pouZity vzorky pomerancovych napoji dovezenych
z raznych zemi. Obalovy material vzorkli byl plast. Vzorky se liSily obsahem pomerancového
koncentratu, pfiemz nejvysii obsah mél vzorek z Recka, a to 20 %. Nejnizsi obsah byl 3 %, a to ve
vzorcich ze Slovenska, Ceska, Némecka, Rakouska, Turecka a Ukrajiny. Vzorek z Egypta neuvadél
deklaraci obsahu pomerancového koncentratu. Dale vzorky byly rizné slazené, a to bud’ sacharézou,
glukézo-fruktozovym sirupem (HFCS) nebo jejich kombinaci. Popis jednotlivych vzorkl uvadi
tabulka 1. Dalsi skupinou analyzovanych vzorkil byly energetické napoje zakoupené v trzni siti
v Ceské republice, na Slovensku a v Rakousku. Obalovy material byl plast nebo hlinik. Popis
jednotlivych vzorkl uvadi tabulka 2.
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Tabulka 1: Seznam analyzovanych vzorki pomeran¢ovych napoju

Zemé . Sacharidy z toho . Obsat‘ ,
pitvodu Energie ©) cukry () Sladidlo pomve’r’ancove
Stavy
Italie 205kJ 48kcal 11,8 11,8 sachar6za 12%
Francie 166kJ 39%kcal 9,6 9,6 sachardza 10%
Rakousko 157kJ 37kcal 9 9 sacharoza 3%
Slovensko 165kJ 39kcal 9,5 9,5 HFCS 3%
Cesko 165kJ 39Kcal 9,5 9,5 HFCS 3%
Belgie 203kK 48kcal 11,7 11,7 sacharoza 6%
Mad’arsko 194kJ 45kcal 11,2 11,2 HFCS 6%
Némecko 160kJ 38kcal 9,2 91 sacharoza 3%
Turecko 203kJ 47 6kcal 11,7 11,7 sach./HFCS 3%
Holandsko 203kJ 48kcal 11,7 11,7 sacharoza 6%
Recko 221kJ 52kcal 12,7 12,7 sach./HFCS 20%
Ukrajina 203kJ 47kcal 11,6 11,6 sacharoza 3%
Egypt 238kJ 56kcal 14 14 sach./HFCS ?
Irsko 201kJ 50kcal 12,2 12,2 sachardza 7%
Dansko 184kJ 43kcal 10,6 10,6 sachardza 4. 5%
Portugalsko 145kJ 34kcal 8,5 8,5 sach./HFCS 8%

Tabulka 2: Seznam analyzovanych vzorki energetickych napoju

Energie (kJ) Cukry (g) Sul(g) Kofein (mg)

1 Burn energy drink Original 263 15 0,05 32
2 Exxtreme Maxx energy drink 34 1,5 0,09 32
5 Tiger Energy drink 197 11 0,17 32
6 Red Bull energy drink 194 11 0,1 32
7 Red Bull sugarfree 13 0 0,1 32
8  Kamikaze Shift Effective Stimul drink 165,2 9,6 0 43
11 Freeway up Classic energeticky napoj 187 10,1 0,23 30
12 Burning mix drink Updatel 4 0 0 neuvadi
13 Fairtrade a Bio Energy drink White Tiger 193 11 <0,1 sodik 32
14 USN Spike Burn 440 ml energy drink 19 0 0,145 neuvadi
15 Semtex Explosive Energy Original 211 12 <0,1 32
16 Kofola Love Energy 136 8 0,05 32
17  The Simpsons Energy drink Green Tea 138 7,7 <0,1 sodik 32
19 Cannabis Energy drink 200 11,1 0 32
Metody a postupy

Na chemickou analyzu byla pouzita metoda HS-SPME/GC/MS. Prostor nad vzorkem byl sorbovéan
po dobu 10 minut pfi teploté 25 °C. Bylo pouzito vldkno PDMS/DVB 65 pm. Nasledné bylo vldkno
desorbovano v inletu pfi teploté 250 °C po dobu 4 minut. Na separaci t¢kavych latek byla pouzita
kolona HP-INNOWax 30m x 250 pm x 0,25 um. Na zacatku analyzy byla teplota 45 °C, ktera byla
drzena 3 minuty, nasledn¢ teplota stoupala gradientem 5 °C/min na teplotu 150 °C. Potom
gradientem 10 °C/min do teploty 220 °C, a tato teplota pece byla drzena po dobu 15 minut.
Hmotnostni spektrometr pracoval v médu SCAN, piicemz byly sbirané ionty od hmotnosti 30 do 400
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m/z. Dale bylo ve vzorcich stanovovano slozeni sacharidu a pH napoje. Na extrakci sacharida ze
vzorka byla pouzita smés acetonitril: voda v poméru 3:1. Jednotlivé sacharidy byly nésledné
stanoveny metodou kapalinové chromatografie s refraktometrickou detekci (HPLC-RID). pH vzork
ochucenych napoji bylo stanoveno na pH metru Ecoscan s elektrodou Hamilton Double Pore. Méteni
probihalo pfi teploté 22 °C.
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- p-myrcén
- Limonen
- y-terpinen
- Oktanal
- Nonanal
-p-Cymen
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Obr. 1: Piiklad chromatogramu analyzovaného vzorku metodou HS-SPME/GC/MS

Vysledky a diskuse

Pomoci plynové chromatografie byl ziskéan profil t€kavych latek. Majoritni slozkou ve vSech vzorcich
byl limonen, ktery byl v rozmezi 75 — 92 %. Dal$imi vyznamnymi terpenickymi slozkami byly
B-myrcen, B-pinen, terpinolen a a-Terpineol. Tékavé latky byly zastoupeny acyklickymi aldehydy
(oktanal, nonanal, dekanal) a estery (etylester kyseliny butanové, oktylester kyseliny octové). Na
obrazku 2 je vidét PCA analyza tékavych latek.

Biplot (axes F1 and F2: 38,91 %)
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Obr. 2: Vysledky analyzy tékavych latek zpracované pomoci PCA analyzy
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Na obrazku 3 je vidét vysledky analyzy slozeni sacharidii v pomerancovych napojich. Jak je vidét
Vv riiznych zemich se pouzivé rizné slozeni, i kdyz se jedna o tu jistou znacku. Vzorky z Mad’arska,
Ceska a Slovenska obsahovaly pouze glukézo-fruktozovy sirup. Zbylé vzorky obsahovaly
I sachar6zu. Vzorek z Ukrajiny deklaroval sachar6zu, ale ve vzorku se nachazelo jen 0,36 g/, zbylou
cast tvorila glukoza a fruktéza. V kazdém vzorku byly pfitomny hydrolyzované molekuly glukozy
a fruktozy.
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Obr. 3: Vysledky analyzy sacharidi v pomeranc¢ovych népojich

pH vzorkl byla v rozmezi 2,8 az 3,5.
4,0

3,5

30 —————p— | —— ——— —~

25+ — — - - — — — — — — — — - —

20 +— &4+ 45— 8 = 5 = = B —
1,5 + &4+ 45— 8 = 5 = = B —
1,0 + &4+ 45— 8 = 5 = = B —

0,5 + &4+ 45— 8 = 5 = = B —

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T 1

Obr. 4: Vysledky pH v pomerancovych napojich

Pomoci plynové chromatografie bylo v energetickych napojich identifikovano celkem 83 tékavych
latek. Na obrazku 5 muzeme vidét PCA analyzu, kde se nam jednozna¢né odc¢lenil vzorek 8
(Kamikaze Shift Effective Stimul drink), ktery mél jako jediny tfesnové aroma. Odclenily se i vzorky
16 (Kofola Love Energy) s ptichuti kofola a 17 (The Simpsons Energy drink Green Tea) s pfichuti
zeleny €aj. Zbylé vzorky vytvotily skupinu, protoze obsahovaly tutti-frutti aroma a jejich aromatické
profily byly podobné.
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Biplot (axes F1 and F2: 39,21 %)
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Obr. 5: Vysledky analyzy té¢kavych latek v energetickych napojich zpracované pomoci PCA
analyzy

Zavér

Hlavni té€kavou slozkou pomerancovych napoju byl limonen, a to vrozmezi 75 — 92 %, coz
se shodovalo s literarnimi udaji. Dal§imi vyznamnymi latkami byly B-myrcen, B-pinen, terpinolen
a a-Terpineol, oktanal, nonanal, dekanal, etylester kyseliny butanové a oktylester kyseliny octové.
Ve vzorcich energetickych ndpoji bylo identifikovano 83 tékavych latek. pH vzorkl
v pomeran¢ovych napojich se pohybovalo v rozmezi 2,8 — 3,5.
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P8

CHEMICKE A SENZORICKE PARAMETRY SETRNE RAFINOVANEHO REPKOVEHO
OLEJE

Dolezal M., Matgjkova K. !, Simalikova B.%, Ilko V., Brat J.2
1) Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha
2 Vim, co jim a piju, Praha

Uvod

Cilem prace bylo experimentalné porovnat rozdily nékterych klicovych parametrii jedlych
fepkovych olejl, které mohou souviset i se zpilisobem ziskdvani oleji a zplsobem rafinace
V porovndni s jinymi oleji komeréné€ dostupnymi na trhu. Firma FABIO PRODUKT spol. s r.o0. (CZ)
pouziva k ziskavéani oleje ze semene pouze mechanické procesy lisovani. Extrakce organickymi
rozpoustédly se nepouziva. Lisovani probiha ve dvou teplotnich rezimech (prvni lisovani za studena
a druhé lisovani). Olej se rafinuje Setrnym zptisobem pii nizsi teploté, nez je obvyklé ve firmach
s vétsi zpracovatelskou kapacitou.

Experimentalni ¢ast

Cést vzorki byla ziskana od firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. (CZ). Jednalo se o dva pary
lisovaného a rafinovaného oleje ze stejné vyrobni SarZe. Jedna dvojice byl olej z prvniho lisovani za
studena a k nému odpovidajici olej rafinovany (vzorky 1 a 2). Druhd dvojice byl olej z druhého
lisovani a k nému rafinovany olej (vzorky 3 a 4). DalSich 5 vzork bylo zakoupeno v ceské
maloobchodni trzni siti (viz tabulka 1).

Tab. 1 Charakteristika analyzovanych vzorku oleji

Manka surovy olej z prvniho lisovani za
studena
RN venka Bl ity eifioacy oll FABIO PRODUKT spol. s.r.o.
_ Manka surovy olej z druhého lisovani
_ Manka fyzikalné Setrné rafinovany olej
_ Preol Food rafinovany tepkovy olej Preol Food, a.s.
tepkovy olej nizkoerukovy, .
- Lukana S tmsa e Usti Oils s.r.o.
- Teseo Value. | jedIf olej rostlinng jednodmuhovy Vymb;:‘s’c‘(’) Nadagaw Dovosce
- Brolio jedly fepkovy olej jednodruhovy Brokelmani Ef%;g:g:lhle Gl
. i , S PALMA a.s., vyrobeno v EU

- Raciol jedly fepkovy rostlinny olej (il Glencoie _ Usti Oils)

Mastné kyseliny byly stanoveny metodou plynové chromatografie na pfistroji Agilent 690N
(Agilent Technologies, USA) s plamenové-ioniza¢nim detektorem a kapilarni kolonou Supelco SP
2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 pum, Supelco, USA) ve formé methylestert mastnych kyselin. Obsah
mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentudlni zastoupeni plochy piku dané¢ho methylesteru
mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose vSech methylesterti. Steroly byly stanoveny po
zmydelnéni oleji, extrakci nezmydelnitelnych latek diethyletherovou metodou podle TUPAC,
derivatizaci smé&si pyridin, hexamethyldisilazan, trimethylchlorsilan metodou kapilarni plynové
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chromatografie na ptistroji Agilent 6890 s hmotnostnim detektorem MSD za pouziti kolony SAC-5
(30m x 0,25mm x 0,25 um, Supelco, USA). Kvantifikace byla provedena technikou vnitiniho
standardu (5a-cholestan) metodou externi kalibrace. Celkové tokoferoly byly v olejich stanoveny
HPLC s amperometrickou detekci na kolon€ Hypersil ODS (200 x 4,6 mm o zrnitosti 5 um). Postup
senzorickych analyz byl v souladu s mezindrodnimi ISO normami. Hodnotitelé byli vybrani,
vyskoleni a monitorovani podle mezinarodnich ISO norem. Samotné hodnoceni probihalo v
senzorickych boxech. Analyzu provadélo 12 zaSkolenych hodnotitelt. K hodnoceni byly pouzity 100
bodové nestrukturované stupnice.

Vysledky

Vysledky jsou v souladu s ocekavanim. Surové oleje maji vyssi obsah volnych mastnych kyselin
nez oleje rafinované, stejné tak je peroxidové ¢islo nerafinovanych oleji vyssi nez olejl rafinovanych
(viz tabulka 2). Cisla kyselosti a peroxidova ¢isla fepkovych oleji z firmy FABIO PRODUKT spol.
S I.0. jsou srovnatelna s oleji komeréné dostupnymi na trhu.

Tab. 2 Cislo kyselosti a &islo peroxidové (u vzorkt 1-4 stanoveno 10 dnidl po vyrobg)

0,65 0,25 0,66 0,20 0,27 0,36 1,06 0,17 0,39

0,61 0,21 0,76 0,20 0,12 0,20 0,08 0,13 0,21

Kromé klasickych tukovych konstant jako ¢islo kyselosti a ¢islo peroxidové bylo sledovano
sloZzeni mastnych kyselin (obsah nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych véetné omega
3 a 6). To je u vsech béznych fepkovych oleji obdobné. Vyznamny rozdil je vsak z hlediska obsahu
trans-nenasycenych mastnych kyselin (TFA), ktery souvisi se zpiisobem rafinace v jednotlivych
vyrobnich podnicich. Plati to nejen pro vzorky lisované, kde je nizsi obsah TFA ocekévan, ale 1 pro
oleje rafinované v ramci firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. (viz tabulka 3), které obsahovaly
trans-nenasycenych mastnych kyselin do 0,1 %, coz je velmi nizka hodnota. To ukazuje na Setrnost
vyrobnich procest.

Tab. 3 Zastoupeni skupin mastnych kyselin v % z celkovych mastnych kyselin

6,88 6,94 7,09 7,08 7,23 7,23 7,22 7,40 7,28
63,98 64,47 64,56 63,17 64,39 64,39 64,27 64,77 64,67
28,89 28,33 28,10 29,51 27,44 27,44 27,76 26,24 26,51

0,10 0,08 0,09 0,10 0,76 0,76 0,57 1,44 1,36
19,00 18,73 18,67 19,23 18,79 18,79 18,85 20,27 18,80

9,83 9,52 9,36 10,14 8,57 8,57 8,81 5,87 7,60

Dale byl sledovéan obsah biologicky aktivnich latek jako tokoferoly a rostlinné steroly. Tokoferoly
se uplatiiuji jako antioxidanty in vivo (nejvyssi i¢inek ma a-tokoferol) i in vitro (nejvyssi ucinek ma
y-tokoferol). Rostlinné steroly se uplathuji v metabolismu cholesterolu, kdy blokuji zpétné
vstiebavani cholesterolu. Obsah téchto minoritnich latek miize souviset jak se zpisobem ziskavani

oleji, tak i se zpisobem vedeni rafinace. Oleje lisované mohou poskytovat jiné hodnoty obsahu téchto
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latek oproti olejim extrahovanym, rovnéz teplota lisovani miize mit vliv na obsah téchto latek. V
ptipad¢ rafinace jsou kliCovymi parametry teplota, vakuum a doba desodorace. Vyssi teplota, hlubsi
vakuum a del$i doba procesu povede k vyssim ztratdm tokoferoll a rostlinnych sterold, vyssi teplota
¢. 7. Az na tuto vyjimku mély vzorky oleji firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. vétSinou nizsi obsah
tokoferolu (viz tabulka 4). To je v souladu s velmi ¢asto citovanou praci Willnera et al., kdy olej
lisovany za studena mé¢l nizsi obsah tokoferolt nez olej lisovany za vyssi teploty. Podle této studie
m¢l nejvyssi obsah tokoferolll olej extrahovany. Lze predpokladat, ze komercné dostupné oleje na
trhu obsahuji i olej extrahovany. Proto az na vyjimku vzorku €. 7 byl u vSech oleji zjistén vyssi obsah
tokoferolti nez u oleju firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. Ztrata tokoferolli po rafinaci u oleje
lisovaného za studena z prvniho lisovani ¢inila 19,1 %. Ztrata tokoferoll po rafinaci u oleje z druhého
lisovani ¢inila 19,2 %.

Tab. 4 Obsah jednotlivych tokoferoli v mg/kg

1 103 362,9 255,5 628,7
I 11,9 291,9 204,9 508,6
R 10,8 362,2 285,8 658,8
4 86 302,5 221,0 532,1
5 11,9 364,6 2933 6699
s 81 3453 280,7 634,1
7 ] 8.1 261,2 2299 499,2
8 9,1 348,6 278,6 636,3
9 7,7 336,2 285, 8 629,7

U rostlinnych steroltl neni obsah zavisly na zpiisobu ziskavani oleje jako v ptipadé tokoferoli.
Olej z prvniho lisovani firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. m¢l druhy nejvyssi obsah rostlinnych
sterolti ze sledovaného souboru (viz tabulka 5). Olej z prvniho lisovani mél vyssi obsah rostlinnych
steroldl nez olej z druhého lisovani. Ztrata po rafinaci u oleje lisovaného za studena z prvniho lisovani
¢inila 11,2 %. Ztrata po rafinaci u oleje z druhého lisovani ¢inila jen 4,2 %. To jsou velmi nizké
hodnoty a svéd¢i to o Setrném zptlisobu rafinace. Procentuélni zastoupeni jednotlivych komponent je
typické pro fepkovy olej. Nejvyssi zastoupeni ma -sitosterol, nasledovany kampesterolem a
brassikasterolem.

Rafinovany fepkovy olej ma neutralni chut’ a vini, ale fepkové oleje lisované za studena maji
typickou chut’ a viini po ofiScich a semenech. Hodnotitelé nebyli sezndmeni s ptivodem vzorku 1
(surovy olej z 1. lisovani za studena) a vzorku 3 (surovy olej z 2. lisovani), ale vétSina z nich je
hodnotila jako oleje s intenzivni ofiSkovou viini a chuti, ktera nékterym byla spiSe neptijemna, jini
posuzovatelé ji vnimali jako pozitivni a zaroven vyjadrili, ze jde o oleje identické. Vzorek 2 a 4 (Setrné
rafinované oleje) byly hodnoceny jako oleje s nizkou intenzitou viing, s mirn€ intenzivnéj$i olejovitou
chuti. Hodnotitelé znovu vyjadtili, ze jde o vzorky identické. Zaroven vzorky vSech 9 olejit byly
hodnoceny jako oleje bez cizich chuti s pfijemnou viini a barvou, ani jeden vzorek nebyl hodnocen
jako zlukly.
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Tab. 5 Obsah jednotlivych sterolt v mg/kg

43,6 44,0 32,9 20,7
776 646 623 600
3251 2868 2637 25157
26,0 16,5 30,8 16,0
3573 3264 3013 2976

404 314 317 277
57,0 52,3 51,8 45,4
121 115 129,4 100

14,0 13,4 18,6 10,8

Prijemnost’ vzhl'adu

Intenzita travovej
chuti

Intenzita maslovej
chuti

Intenzita kovovej
chuti

Intenzita stuchnute
chuti

=@=vzl “=vz2 “—Vvz3 =¥H=vZ4

37,1
682
2591
22,0
3182
241
60,0
115
12,2

chuti

Obr. 1 Srovnani senzorickych profild fepkovych oleji vzorkd 1-4
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23,9
637
2545
20,1
3105
249
49,1
106
10,4

31,9
709
2737
31,3
3696
207
68,2
161
23,7

26,3
740
2830
19,5
3574
242
79,5
110
11,4

26,0
800
3248
24,0
3949
320
62,8
131
12,7



Prijemnost’ vzhl'adu

100-m
Intenzita travovej

chuti Intenzita farby

Intenzita maslovej Prijemnost voiie

chuti , ’
,«» /
'
Intenzita kovovej \\ / Prijemnost’ chuti
chuti
Intenzita stuchnut tenzita olejovitej
chuti chuti
=®—-vz5 =li-Vvz6 VZ7 =¥=vz8 —=W=—vz9

Obr. 2 Srovnani senzorickych profila fepkovych olejt vzorka 5-9

Zavér

Oleje vyrabéné ve firmé¢ FABIO PRODUKT spol. s I.0. jsou zpracovavany a vyrabény Setrnymi
technologickymi procesy. K ziskavani oleji se pouzivaji pouze mechanické procesy bez pouziti
extrakce organickymi rozpoustédly. Obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin v lisovanych
olejich byl u produktd firmy FABIO PRODUKT spol. s r.0. prakticky stejny jako v olejich
rafinovanych a zaroveil vyznamné niz$i nez u vSech komeréné dostupnych fepkovych olejil na trhu,
kter¢ byly zatazeny jako srovnavaci do testu. Obsah biologicky aktivnich latek tokoferold
arostlinnych steroll byl srovnatelny sb&znymi rafinovanymi oleji. V chuti lisovanych
nerafinovanych oleji byla hodnocena jako pomérné vyrazna chut’ po suroviné — fepkovém semenu,
slamova, ofiSkova, coz tento produkt pfedurcuje pro pouziti ve studené kuchyni.

Reference

[1] Willner T., Jess U., Weber K.: Effect of process parameters on the balance of tocopherols in the
production of vegetable oils. Fett/Lipid, 99, 138-147 (1997)
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SLOZENi MASTNYCH KYSELIN (NE)TRADICNICH OLEJU A JEJICH SENZORICKE
HODNOCENI

Matéjkova K., Smutné S., Ilko V., Dolezal M.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Tuky, které se tadi spolecné s bilkovinami a sacharidy mezi zékladni ziviny, pfedstavuji
20-35 % celkového energetického pfijmu a jsou zdrojem esencidlnich mastnych kyselin a dalSich
biologicky aktivnich latek. Z hlediska vyzivy je dulezité dbat nejen na optimalni pfijem mnozstvi
tuku, ale také na jeho kvalitu, respektive zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (FA). Z hlediska
technologie potravin je také dalezity druh a pomér FA, ktery urcuje konzistenci tuku.

Parcialné hydrogenované rostlinné oleje ptidavané do potravin byly v poslednich padesati letech
hlavnim zdrojem trans-nenasycenych mastnych kyselin (TFA). Ukazalo se, Ze tyto kyseliny zvysuji
riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. WHO doporucuje, aby dietarni energeticky piijem
z TFA byl niz8i nez 1 %. Zaroven doporucuje pfijem nasycenych mastnych kyselin (SFA) <10 %.

Jedl¢ rostlinné oleje jsou pouzivany nejen jako surovina v potravinaiském prumyslu, ale také pii
vyrob¢ mydel, pracich praskt, biopaliv a vyrobkii pro osobni péci. Palmovy a s6jovy a olej tvoii vice
nez 60 % z celkové svétové produkce. Tretim nejvice produkovanym olejem je fepkovy olej (15 %),
nasleduje slunecnicovy olej (8%), palmojadrovy olej (4%), araSidovy olej (3 %), kokosovy (2%),
bavlnikovy (2 %) a olivovy olej (2 %) (Statista, 2017).

Cilem prace bylo nutricni hodnoceni vybranych druhil oleji z pohledu sloZzeni mastnych kyselin.
Kromé olejii b&zné dostupnych v maloobchodni trzni siti CR byly vybrany oleje, které se fadi mezi
evropsky nebo celosvétové nejvice konzumované. Celkem bylo analyzovano 22 vzorki: fepkovy,
kokosovy, palmovy, dynovy, avokadovy, hroznovy, ryzovy, arasidovy, sezamovy, Inény,
slune¢nicovy, olivovy, s6jovy, kukufi¢ny, makovy, ostropesticovy, pSenicny, konopny a svétlicovy
olej, olej z liskovych jader a vlasskych ofechti. Vzorky byly zakoupeny v obdobi ¢erven 2016 - bfezen
2017. Vsechny oleje byly analyzovany bezprostifedné po jejich otevieni. Stanoveni sloZeni FA bylo
doplnéno hodnocenim organoleptickych vlastnosti vSech vzorkti panelem odbornych posuzovatelii.

Material a metoda

Materidl: Byly pouzity chemikalie — 15 % (w/w) fluorid bority v methanolu, (Sigma-Aldrich,
Svycarsko), methanol p. a. (Penta, Chrudim, CZ), hydroxid sodny p. a. (Penta, Chrudim, CZ),
n- hexan (Merck, Némecko), siran sodny bezvody, p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR), standardy
methylesterti mastnych kyselin, Supelco 37 Component FAME mix (Supelco, USA). Seznam vzorkt
oleju v¢etné jejich charakteristiky je uveden v tabulce la a Ib.

Metoda: Do 50 ml varné bariky bylo navazeno piiblizn€ 0,2 g oleje, ptidano 5 ml CH3OH a 2 ml
roztoku NaOH v CH3OH (0,5 mol/l). Smés byla vafena 15 minut pod zpétnym chladi¢em. Poté bylo
ke smési pfidano 0,5 ml BF3 a smés byla vafena dalSich 15 minut. Déle bylo ptfidano 5 ml hexanu
a 20 ml roztoku NaCl (nasyc.). Po vytfepani byla horni vrstva odebrana do vialek.

Stanoveni slozeni mastnych kyselin metodou GC/FID: GC analyza byla realizovana po
nasttiknuti vzorku ve form¢ methylesterti mastnych kyselin na ptistroji Agilent Technologies 6890N
(Agilent Technologies, Palo Alto, USA) s plamenoveé-ionizacnim 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 90 min, nastiik 1 pl,
split 75:1, nosny plyn hellium (0,8 ml/min). Vysledky byly ziskany metodou vnitini normalizace. Pro
identifikaci jednotlivych mastnych kyselin byl pouzit standard Supelco 37 Component FAME mix.
Obsah mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentualni zastoupeni plochy piku daného
methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose vSech methylestert.
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Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi panelem 10 odbornych posuzovateli.
Pii senzorické analyze bylo postupovano podle mezinarodnich standardi. Zkusebni mistnost byla
vybavena podle pfislusné mezinarodni normy ISO 8589. Hodnotitel¢ byli vybirdni, zaskoleni

a monitorovani podle mezinarodni normy 1SO 8586.

Tabulka Ia: Pfrehled analyzovanych olejii

Nézev vyrobku

Vyrobce/
Prodavajici

Charakteristika vyrobku

FABIO PRODUKT

Basso ryzovy

FIGLI S.R.L., Itdlie

: - . s . o/ x L
IManka spol. sr.0., CR Jedly jednodruhovy fepkovy olej. Slozeni: 100 % fepkovy olej
FABIO PRODUKT , .o ., S
Laureta spol. sr.o., CR Kokosovy tuk. Slozeni: rostlinny kokosovy olej
. FABIO PRODUKT , . 1000 ., ,
Paloma frit spol. sr.0., CR Palmovy tuk. SloZeni: 100% rostlinny palmovy tuk
Sor1 o 1w - |VOm Fass AG, Styrsky dyiiovy olej z prvniho lisovani dyfiovych seminek. SloZeni:
SErsky dfRovy \emecko 100 % $tyrsky dyiovy olej
Avokadovy Vom Fass AG, Avokadovy olej za studena lisovany nefiltrovany olej z Ekvadoru.
y Némecko Slozeni: 100 % avokadovy olej
, Vom Fass AG, . L . o . L.
Hroznovy Nemecko Olej z hroznovych jader. Slozeni: 100 % olej z hroznovych jader
BASSO FEDELE

Ryzovy olej. Jedly rostlinny olej jednodruhovy

Fior d’olio
arasSidovy

Olitalia S.r.I., Italie

Rostlinny jedly olej z podzemnice olejné. Slozeni: rostlinny olej z
podzemnice olejné

Alnatura sesam ol

Alnatura GmbH,

Alnatura sezamovy olej panensky, lisovany za studena. BIO-FR

nativ Némecko
Alnatura lein ol Alvnatura GmbH, Alnatura Inény olej lisovany za studena - prvni lis. BIO-DE
nativ Némecko

Slunka

FABIO PRODUKT
spol. sr.0., CR

Jedly jednodruhovy rostlinny olej z Ceského raje. Slozeni: 100 %
slune¢nicovy olej

Kreolis extra
panensky olivovy
olej

Steinex a.s., CR

Extra panensky olivovy olej z prvniho lisu lisovany za studena.
Jedly rostlinny olej

Giana olivovy olej
z pokrutin

GASTON s.r.0.,
CR

Olivovy olej z pokrutin. Olivovy olej obsahujici pouze olej ziskany
zpracovanim pokrutin a oleje ziskané¢ho ptimo z oliv. Slozeni:
rafinovany olivovy olej z pokrutin, panensky olivovy olej

Emile Noel s6jovy

Qountry Life s.r.o.,
CR

Jedly olej rostlinny jednodruhovy. Olej panensky za studena
lisovany, z prvniho lisovani. Slozeni: 100 % s6jovy olej. CZ-BIO-
001

Fior d’Olio
|kukufién}'/

Olitalia S.r.I., Italie

Jedly rostlinny kukuti¢ny olej. Slozeni: jedly rostlinny kukuti¢ny
olej
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Tabulka Ib: Pi‘ehled analyzovanych oleji

Vyrobce/

Nazev vyrobku (e,
y Prodavajici

Charakteristika vyrobku

Vas olej z liskového [Bohemia olej  [100% jednodruhovy olej lisovany za studena v CR z jader liskového
otfechu s.r.o., CR ofechu lehce oprazenych horkym vzduchem

Franz Josefolejz ~ |GASTON s.r.0., {Jedly rostlinny olej jednodruhovy. Vyrobeno z restovanych jader
vlasskych ofechi CR vlasskych ofechi.

GASTON s.r.0., |Olej z konopného semene. Jedly rostlinny olej jednodruhovy -

Franz Josef konopny CR lisovany za studena s vysokym obsahem omega-3 mastnych kyselin

: , Bohemia olej 1 ,
Bohemia makovy sro. CR Olej lisovany za studena
Ostropesfec MV 3, | dena isovang . aniowidant vamin E
mariansky Panticek, CR p ! ) ’

antioxidant vytazky z rozmarynu (E392)

Olej z pSenicnych  |Country Life Olej z pSeni¢nych klickd. Slozeni: 100% olej z vybranych klicki
Iklicku s.r.o., CR pSenice

Country life olej ze |Country Life  [Jedly olej rostlinny jednodruhovy. SloZeni: olej ze svétlice barvifské
svétlice barvifské s.r.o., CR lisovany za studena. CZ-BI10-001

Vysledky a diskuse

Na obrazku 1 je uvedeno sloZeni mastnych kyselin v analyzovanych olejich dle obsahu
nasycenych, monoenovych, polyenovych a trans-nenasycenych FA.

Obsah nezadoucich trans-nenasycenych mastnych kyselin byl ve vzorcich velmi nizky - do 1 %
s vyjimkou ryzového oleje se 7 % TFA. Ziejmé se vSak jedna o skute¢nou vyjimku, protoze ryzovy
olej neni obecné spojovan s vét§im obsahem trans-nenasycenych mastnych kyselin a je mozné, ze
Vv oleji vznikly naptiklad vlivem vysoké teploty pfi nevhodné zvoleném postupu rafinace.

Pfijem nasycenych mastnych kyselin by mél byt na jedné stran¢ sniZen, na druhé strané praveé
jejich obsah zarucuje vyssi oxidacéni stabilitu oleji a pii jejich tepelném zpracovani vznika méné
Skodlivych latek, jako jsou volné radikaly. Z celkového pifijmu tukii by mély nasycené mastné
kyseliny pfedstavovat maximalné jednu tfetinu, tj. max 10 % z celkového energetického piijmu
(Spolec¢nost pro vyzivu, 2012). Obsah nasycenych mastnych kyselin do 30 % spliiuji vSechny vzorky
az na palmovy a kokosovy olej. Kokosovy olej je typicky svym vysokym obsahem nasycenych
mastnych kyselin (88 %) a proto je doporucovan k tepelnym upravam. Nejvyznamnéj$i nasycenou
kyselinou v kokosovém oleji je kyselina laurova, zatimco ostatni tuky a oleje obsahuji pfedevsim
kyselinu palmitovou. Na druhou stranu z nutri¢niho hlediska by mél byt dietarni pfijem kokosového
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tuku snizovan. Totéz plati pro palmovy tuk, u kterého je zastoupeni nasycenych ku nenasycenym
mastnym kyselindm pfiblizn€ v poméru 1:1.

Pro tepelné upravy se také doporucuji oleje s vysokym obsahem monoenovych mastnych
kyselin, které tvoii kompromis mezi nizkym pifijmem nasycenych mastnych kyselin a oxidacni
stabilitou. K olejiim s vy$§im obsahem monoenovych mastnych kyselin patii fepkovy olej (65 %),
avokadovy olej (63 %), olej z podzemnice olejné (63 %), extra panensky olivovy olej (76 %), olivovy
olej z pokrutin (74 %) a olej z liskovych jader (81 %).
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T

Arasidovy

RyZovy

|

|

Hroznovy
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Avokadovy

I

Dynovy
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B Nasycené MK Monoenové MK Polyenové MK B Trans isomery MK

Obrazek 1: Procentualni zastoupeni skupin FA v olejich

Naopak zdravi prospésné jsou esencialni mastné kyseliny. Mastné kyseliny fady w-6 jsou ve
vétsing olejit pomérné dostupné. Nékteré oleje jako olej z hroznovych jader, slunecnicovy olej, sdjovy
olej, kukufiény olej, olej z vlasskych ofechd, olej z konopného seminka, makovy olej, olej
Z ostropestice marianského, ze svétlice barviiské a olej z pSenicnych klickt obsahuji vice nez 50 %
prave téchto w-6 mastnych kyselin, z nichz nejvyznamnéjsi je kyselina linolova. Naopak dietarnich
zdroji w-3 mastnych kyselin je mensi mnozstvi a jsou tak vice cenéné. Vyznamnym zdrojem kyseliny
a-linolenové je prave Inény olej (56 %) a v mensi mife pak fepkovy olej (9 %), sdjovy olej (7 %),
olej z vlaSskych ofechti (12 %) a konopny olej (21 %) (Obr.2).
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Obrazek 2: Obsah ®-3 a ®-6 FA v olejich

Vsechny oleje byly hodnoceny také senzoricky (Obr.3). Celkové nejlepsi hodnoceni mél extra
panensky olivovy olej, ktery je znamy svou charakteristickou viini a chuti. Z pachuti byla lehce
zaznamenana chut’ po listi. Styrsky dyiiovy olej mél velmi vyraznou chut’ a vini po prazenych
dynovych seminkach. Zaroven mél velmi vyraznou tmavé zelenou barvu. Nejvice intenzivni viini mél
olej z ostropestice maridnského, ktery vSak obsahoval extrakt rozmarynu (velmi silna viin¢é a chut’
této byliny). Vzorek mél zaroven nejintenzivngjsi zatuchlou chut’, a chut’ po listi. Nejvétsi intenzita
ofiSkoveé chuti byla zaznamenana u oleje z liskovych ofechli (velmi nizky obsah pachuti). Oproti tomu
olej z vlasskych ofechl byl jednim z hiife hodnocenych z hlediska celkové piijemnosti chuti (Ilehce
nahotkly, vyS$i celkova intenzita pachuti). Lehce nadprimérnou piijemnost chuti mél olej
Z hroznovych jader a olej ze svétlice barvifské, zatimco avokadovy nefiltrovany olej mél lehce
nakyslou chut’, znatelnou viini a lehce vyssi intenzitu celkovych pachuti. Rafinované oleje (fepkovy,
kokosovy, ryzovy araSidovy, slune¢nicovy, olivovy z pokrutin a kukuficny) mély spi$ neutralni chut’
a vuni. U zbyvajicich olejl (sezamového, s6jového, makového, konopného oleje a oleje z pSeni¢nych
klicki) byla respondenty zaznamenana typicka chut’ ¢i viin€ pro plodinu, ze které byl olej vyroben.
Z hlediska celkové piijemnosti chuti byl nejhtife hodnocen Inény a palmovy olej. Zatimco Inény olej
mél vyrazné hotkou chut’ a také nejvyssi intenzitu celkovych pachuti (Zluklou a rybi ptichut),
palmovy olej byl hodnocen negativné z hlediska vzhledu a barvy (vzorek celkové hodnocen jako
nevyrazny).
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Obrazek 3: Senzorické hodnoceni oleju

Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit 22 olejl z hlediska zastoupeni mastnych kyselin a organoleptickych
vlastnosti. Byly vybrany oleje, které se fadi mezi evropsky nebo celosvétove nejvice konzumovane,
a zaroven jsou bézn¢ dostupné v Ceské trzni siti.

Z hlediska slozeni mastnych kyselin bylo stanoveno nejvyssi mnozstvi SFA v kokosovém oleji
(88 %) a palmovém oleji, ktery vSak obsahuje 48 % SFA a 52 % UFA. Dalsi oleje obsahovaly 7-
23 % SFA. Obsah TFA byl nejvyssi u ryZzového oleje (8 %), déle u oleje z vlasskych ofechi (2 %)
a u oleje z pSeni¢nych kli¢ki (1 %). Nejvyssi obsah -3 FA mél Inény olej (56 %).

Senzoricky byl velmi kladné hodnocen extra panensky olivovy olej, a to z hlediska vzhledu,
barvy 1 chuti. Pro vyraznou barvu a pfijemnou viini byl kladné hodnocen i §tyrsky dynovy olej. Pro
piijemnost chuti byly nadprimérné hodnoceny jesté olej z liskovych ofechtl, z hroznovych jader a olej
ze svétlice barvifské. Naopak nejhlife byl hodnocen Inény olej, kvili vyrazné hotké chuti, zluklé
pachuti a dal$Sim rozpoznanym pachutim.

Literatura
https://www.statista.com/statistics/263937/veqgetable-oils-global-consumption/
http://www.vyzivaspol.cz/vyzivova-doporuceni-pro-obyvatelstvo-ceske-republiky/
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P10
ODHAD PRIJMU FOSFORU A ALKALICKYCH PRVKU Z VYBRANYCH POKRMU

Revenco D.!, Zibarova V.1, Taborsky P.2, Koplik R.

1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
2 Fresenius Medical Care, Praha

Fosfor patii ke skupiné majoritnich minerdlnich latek a je potiebny pro mnoho funkci
v organismu. Vyskytuje se ve vSech bunkéch téla a plni riizné funkce: stavebni, regulacni a aktivacni;
je také soucasti energetického metabolismu.

Hlavni dietdrni zdroje fosforu jsou: mléko a mlé¢né vyrobky, luSténiny, ofechy, obiloviny
a kromé¢ toho k pfijmu fosforu piispivaji také potravinova aditiva na bazi fosfore¢nant, ktera jsou
soucasti mnoha priimysloveé vyrabénych potravin. Nedostatek nebo nadbytek fosforu v dieté muze
mit za nasledek mnoho zdravotnich obtizi. Deficit fosforu pii dneSnim zastoupeni v potravinach je
spiSe vzacnost. Docela ¢asto dochazi k nadbyte¢nému piijmu tohoto prvku.

Kontrola obsahu fosforu v potravinach nabyva na vyznamu piedevsim z diavodu potieby
sledovani dietarniho pfijmu fosforu u pacientt s chorobami ledvin. Pfi jejich 1é€b¢ je podstatné omezit
mnozstvi fosforu, ale i dalSich prvkd, pfijimanych ve stravé, z diivodu jejich zhorSeného vylu€ovéani
z téla.

Obsah fosforu a nékterych alkalickych prvki byl stanoven v deseti pokrmech nebo soucastech
pokrmii pfipravenych v domacim prostiedi podle tradi¢nich receptur a dale v deseti analogickych
pramyslové vyrdbénych pokrmech. Pokrmy byly seskupené do trech sestav, které¢ se skladaly
Z polévky, hlavniho chodu a mou¢niku.

MnozZstvi fosforu obsazené v analyzovanych sestavach pokrmi piedstavuje 94, 77 a 77 %
doporucené denni davky fosforu pro prvni, druhou a tfeti sestavu pokrmia z doméci piipravy a 146,
150 a 113 % doporuc¢ené¢ denni davky fosforu pro prvni, druhou a tfeti sestavu primyslové
vyrabénych pokrmii.
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P11

SLEDOVANI OBSAHU PRVKU V POTRAVINACH PRIPRAVENYCH TECHNOLOGII
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Macharackova B., Kamenik J.

Ustav gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého tt.
1946/1, 612 42 Brno

Abstrakt

Technologie sous vide je metoda piipravy potravin, pfi niz se potraviny piipravuji V syrovém
stavu vakuové zabalené ve specidlnich obalech ve vodni 1azni s kontrolovanou teplotou. Uprava
probiha pii teplotach nizSich nez je teplota varu, po dobu nékolika hodin. Technologie sous vide je
vhodna pro pfipravu masa, ryb i zeleniny, hlavni vyhodou je uchovani pivodnich vlastnosti potravin
— zastava zachovana pfirozena chut’ potravin, aroma, textura, kiechkost a obsah zivin. DalSimi
vyhodami je uspora na surovinidch (minimalni vahovy ubytek) a nizké naklady na energie. V této
praci byl analyzovan obsah Na, K, Zn, Mg, Fe a Ca metodou plamenové atomové absorpcni
spektrometrie FAAS a obsah Cu metodou elektrotermické atomizace ETA-AAS na pfistroji ContrAA
700 (Analytik Jena AG, Jena, Némecko). Cerstvé maso- krkovice byla p¥ipravena technologii sous
vide pfi ¢tyfech teplotnich rezimech (50, 56, 60, 70° C) s riznou dobou piipravy — 6 hod, 15 hod
a 24 hod. Stanoveni jednotlivych prvkil bylo provedeno v mase po pfipravé a i ve Stavé z masa.
Vzorky byly pfipraveny mineralizaci na mokré cesté, tlakovy rozklad byl provadény v uzavieném
systému smési HNO3z+H202. Obsah jednotlivych prvkil ve vepfovém mase 1 ve §tdvé z masa byl
ovlivnén teplotnim rezimem a dobou piipravy.

Klic¢ova slova: technologie sous vide, plamenova atomové absorpcni spektrometrie (FAAS),
elektrotermické atomizace ETA.

Uvod

Mineralni latky jsou v téle zastoupeny v malém mnozZstvi, pro organismus jsou vSak nezbytné.
T¢lo si je nedokéze samo vytvofit a je proto odkazano na jejich piijem potravou a vodou. Mineralni
latky hraji dileZitou ulohu v prevenci, pfi zpomalovani aterosklerotickych zmén na cévach, pii
latkoveé preménég, maji vliv na hladinu cholesterolu apod. Méli bychom proto konzumovat pestiejsi
stravu, hodné Cerstvych a malo technologicky upravenych potravin. Minerélni latky se rozliSuji dle
mnozstvi potfebného pro organismus na makroelementy, mikroelementy a stopové prvky.

Maso se povazuje za diilezity zdroj vitamina skupiny B a stopovych prvkl (Gerber et al., 2009),
Boccia et al., 2005). Na obsahu téchto Zivin v mase se podileji mnohé intravitalni faktory jatecnych
zvifat, ale také zplisob upravy masa v kuchynich. Zelezo se potravé vyskytuje v hemové &i nehemové
form¢. Organismus dobie vstfebava zelezo v hemové vazbé. Maso vzhledem k tomu, Ze poskytuje
zelezo v lehce vstiebatelné formé, predstavuje hlavni zdroj Zeleza v nasi stravé. Tepelna Giprava masa
absorpci samotného Zeleza snizuje, protoze dochdzi ke konverzi hemového Zeleza na nehemové
(Garcia et al., 1996). Zinek je v organismu soucasti vice nez 200 metaloenzymu, katalyzuje reakce
metabolickych drah, je nutny pro syntézu bilkovin a nukleovych kyselin. Zinek je 1épe vyuZzitelny
z zivo¢isnych nez z rostlinnych potravin. Nékteré slozky potravy mohou inhibovat vyuzitelnost zinku
vV organismu pii vstiebavani. Patfi mezi né napt. fytaty, oxalaty, Zeleznaté soli a prvky vapnik,
kadmium a méd’ (Sandstead et al., 1990). Doporucend denni davka zinku je 10 mg (vyhlaSka
¢.330/2009 Sb.).

Masné vyrobky jsou vyznamnymi zdroji soli (sodiku). Podle natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) €. 1169/2011 se ,,s0li* rozumi obsah ekvivalentu soli vypocteny podle vzorce: sil =
sodik x 2,5. Sodik patii mezi esencialni prvky, ale v Ceské republice je piijem soli doporu¢eny
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Spole¢nosti pro vyzivu (5 - 6 g za den) ptfekracovan téméf trojnasobné (az 17 g/den). Piebytek Na
vede k vysokému krevnimu tlaku, kardiovaskularnim chorobam a otokim.

Kulinafsky postup sous vide je tepelna tiprava surovin nebo surovin a piisad balenych vakuové
Vv termostabilni folii za kontrolovanych podminek teploty a ¢asu (Baldwin, 2012). Vakuové zabaleni
piinasi nékolik vyhod. Umoznuje efektivni pfenos tepla z média (voda nebo para) na potravinu,
zvySuje udrznost potraviny vyloucenim rizika rekontaminace béhem skladovani, zabraiiuje zménam
chuti v disledku oxidace, zabrafiuje vypafovani, ¢imz se ztraceji jednak t€kavé aromaticky aktivni
latky, jednak voda béhem tepelné upravy.

Cilem prekladané studie bylo stanoveni obsahu vybranych prvkit (Na, K, Zn, Mg, Fe, Ca a Cu)
ve veprovém mase a Stave z veprového masa po priprave technologii sous vide pfi Ctyiech teplotnich
rezimech (50, 56, 60, 70° C) s ruznou dobou piipravy — 6 hod, 15 hod a 24 hod.

Material a metodika

Vzorky cerstvého masa-krkovice byly pfipraveny technologii sous vide pii ¢tyfech teplotnich
rezimech (50, 56, 60, 70° C) s riznou dobou piipravy — 6 hod, 15 hod a 24 hod. Poté byla provedena
homogenizace vzorkl. K mineralizaci na mokré cesté bylo navazeno asi 0,5 g vzorku s pfesnosti na
Ctyfi desetinna mista do teflonovych tlakovych nadobek, tlakovy rozklad byl provadény v uzavieném
systému smési HNO3+H20> Tlakovy rozklad probihal ve dvou stupnich s maximem teploty 200° C
a mikrovlnou silou az do 1 000 W. Analytické stanoveni prvkt probihalo na ptistroji ContrAA 700
(Analytik Jena AG, Jena, Némecko) metodou plamenové atomizace FAAS (Na, K, Zn, Mg, Fe a Ca)
a metodou elektrotermické atomizace ETA-AAS (Cu). Parametry méfeni a stanoveni jednotlivych
prvki jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. VSechna stanoveni byla provedena tiikrat. Spravnost metody byla
ovéfena pomoci standardniho referenéniho materialu 1566 b (Oyster tissue, National Institute of
Standards and Technology U.S.). Referenéni material byl rozloZen a proméfen stejnou metodou jako
vzorky.

Tabulka €. 1: Parametry méfeni a stanoveni jednotlivych prvka

Prvek | vinova limit limit citlivost | R? regresni rovnice
délka detekce stanoveni | stanoveni y =a+ bx
A (nm) LOD LOQ (mg.I%)
(ng.I") (ng.I")

Na 589,5924 139,60 515,50 0,4621 | 0,9929 y=
0,0685+0,4621x
Zn 213,857 69,00 260,80 0,3854 | 0,9947 y=
0,0006+0,3854x
K 769,8974 482,50 | 1787,00 0,2553 | 0,9837 y=
0,0497+0,2553%
Mg 202,582 1088,00 | 4026,00 0,0284 | 0,9823 y=
0,0105+0,0284x
Ca 422,6728 66,60 258,60 0,3008 | 0,9988 y=
0,0124+0,3008x
Fe 248,327 235,50 864,50 0,0686 | 0,9939 y=
0,0000+0,0686x
Cu 324,754 11,85 42,40 0,0139 | 0,9830 y=
0,1060+0,0139x
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Vysledky a diskuze

Celkovy obsah jednotlivych prvkl v mase v zavislosti teploté a dobé ptipravy je uveden v tabulce
¢. 2. Nejvyssi obsah Na a Zn byl ve vzorku masa pii teploté 56° C a dobé ptipravy 24 hod (532,97 +
5,82 mg/kg, resp. 40,36 = 0,31 mg/kg). Cu a Mg byl nejvice zastoupen ve vzorcich za podminek
piipravy 60° C a 24 hod (1,08 = 0,05 mg/kg; 296,80 + 9,05 mg/kg). Obsah Zeleza se v uvedenych
rezimech neménil — pohyboval se v rozmezi 8,14 + 0,45 mg/kg az 9,91 + 0,72 mg/kg. Nejmensi
zastoupeni K bylo pfi rezimu 70° C/24 hod, a to 3000,50 + 37,29 mg/kg. Obsah vapniku pfi rezimu
56° C/6 hod a 70° C/24 hod se shodoval - 52,38 + 1,43 mg/kg resp. 52,74 + 4,76 mg/kg.

Tabulka ¢. 2: Obsah jednotlivych prvkli v mase v zavislosti na teploté a dob¢ piipravy

Teplota/doba | Na Zn K Mg Ca Fe Cu
pripravy

50°C/15 hod 547,70+0,42 | 25294342 | 4390,00£63,64 | 259,57+11,50 | 69,51+6,54 | 8,14+0,45 | 0,65+0.00
50°C/24 hod 511,03+14,11 | 30,67+0,82 | 461033+70,71 | 254,1749,12 | 68,46+9,74 | 9,78+0,29 | 0,68+0,02
56°C/6 hod 523,63+12,50 | 34,82+0,21 | 4 474,00£134,35 | 260,23+13,83 | 52,38+1,43 | 9,69+0,51 0,900,02
56°C/24 hod 532,97+5,82 | 4036031 | 4 161,67£171,19 | 260,03+14,10 | 5527+0,11 | 9,54+0,11 0,95+0,01
60° C/15hod 481,83+7,95 | 37,38+0,70 | 4510,67,420,74 | 274,93+6,73 | 56,80£2,86 | 9,75+0,89 1,01+0,09
60°C/24 hod 489,60+4,95 | 40,2120,98 | 4557,50£75,66 | 296,80£9,05 | 50,19£1,59 | 9,91£0,72 | 1,08+0,05
70°C/6 hod 499,30+10,24 | 25,82+0,49 | 3313,33+26,50 | 231,87+16,94 | 65,73+845 | 9.27+0,36 | 0,69+0,17
70°C/24 hod 381,23+30,96 | 29,05+2,45 | 3000,50+37,29 | 212,47+16,38 | 52,74+4,76 | 9,36+0,28 | 0,77+0,01

Pii teplotach 56° C a 70° C bylo mnozstvi jednotlivych prvki stanoveno i ve §t'avé z masa po
ptipraveé technologii sous vide, vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

V nasledujicich grafech je uvedeno porovnani mnozstvi prvka (Na, Zn, K, Mg, Ca, Fe, Cu)
V mase a ve §t'avé z masa pii uvedenych teplotnich rezimech a dobé ptipravy (56° C/6 hod, 56°C/24
hod, 70° C/6 hod, 70° C/24 hod). Obsah Zn se ve §t'avé pohyboval v rozmezi 2,11 + 1,37 mg/kg az
3,21 + 0,13 mg/kg. Obsah Cu byl u obou teplotnich rezimti neménny. Oba tyto prvky (Zn, Cu) do
stavy prechazi omezené v porovnani se zastoupenim téchto prvki v mase, naopak je tomu u Na a K
— u téchto makro prvkl byl obsah ve §tav€ vyssi nez v samotném mase. Obsah Ca ve $tave se
pohyboval v rozmezi 35,82 + 3,95 mg/kg az 43,63 + 2,21 mg/kg. Obsah Mg se pii rezimu 56° C/6
hod a 70° C/24 hod shodoval (241,37 + 5,80 mg/kg, resp. 241,77 + 3,26 mg/kg).

Tabulka ¢. 3: Obsah jednotlivych prvkil ve §taveé z masa v zavislosti na teploté a dob¢ piipravy

Teplota/doba | Na Zn K Mg Ca Fe Cu
pFripravy

56° C/6 hod 677,1710,30 | 3,21+0,13 5585,33+56,75 | 241,3745,80 | 37,28+3,99 10,04£0,31 | 0,22+0,00
56° C/24 hod 682,50+17,82 | 2,61+1,89 5 724,00+9,90 248204834 | 39,06+2,94 | 8,94+127 0,21+0,01
70°C/6 hod 835,80+7,29 | 2,11+1,37 5805,67+153,44 | 253,93+3,07 | 43,63+221 | 8,53+0,79 0,22+0,01
70°C/24 hod 754,70+11,37 | 2,28+0,33 5900,33+138,12 | 241,77+3,26 | 35,8243,95 | 6,67+1,52 0,22+0,05

122



900 45
800 S 40 2
o a1 &
» | / - /\
270 T ——r =¥ AN
o &b
600 30
E s00 < 22
= \ ——Na maso = —4—7n Maso
2. 200 - i 220 i
—_ ——Na 3tdva — ——7n $tdva
}E 300 ;g 15
2 200 210
g E
100 5
0 T T T 1 0 T T T 1
1(56/6)  2(56/24)  3(70/6)  4(70/24) 1(56/6) 2 (56/24) 3(70/6) 4(70/24)
7000 300
-~ 6000 —
= ~ 250 +
= 5000 o
200
g — g
= 4000 =
g \ =—#—K maso % 150 =4—Mg maso
E‘ 3000 v ——K stava E - Mg stava
)% 2000 E 10
=] =}
= =
E 1000 g 50
0 T T T 1 0 T T T 1
1(56/6)  2(56/24)  3(70/6)  4(70/24) 1(56/6)  2(56/24)  3(70/6)  4(70/24)
70 12
—~ 60 /\ -
3 <10
B ~ b
gh 50 o s
£ El
5 40 7-7.’% =
% ——Ca maso % 6 ——Fe maso
= 30 ——Ca Stdva = ——Fe §tava
£z £ 4
% 20 B
S =]
= =
E £ 2
0 T T T 1 0 T T T 1
1(56/6) 2 (56/24) 3(70/6) 4(70/24) 1(56/6) 2 (56/24) 3(70/6) 4(70/24)
1
09 é______’«
o \
w08
f’n 07 \ /
), -
é 0,6
= ,
% 0,5 =#—Cu maso
P 0,4 —f—Cu itava
2
,§ 0,3 .
0,2 __._* H
=
0,1
0 T T T 1
1(56/6)  2(56/24)  3(70/6)  4(70/24)
r W
Zavér

Rozdilny teplotni reZim a doba piipravy ovlivnila obsah jednotlivych prvkil v mase. MnoZstvi
jednotlivych prvkll bylo stanoveno také ve $tavé z masa po piipravé v jednotlivych rezimech
a porovnano s obsahem prvkli v mase. Obsah Zn a Cu byl ve §tavé snizeny — tyto prvky do Stéavy
prechazi omezené, naopak je tomu u Na a K — u téchto makro prvkl byl obsah ve §taveé vyssi nez
V samotném mase.
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MONITORING THE CONTENTS OF ELEMENTS IN FOOD PREPARED BY SOUS VIDE
TECHNOLOGY

Abstract

Sous vide technology is a food preparation method where food is prepared in a raw state vacuum-
wrapped in special containers in a temperature controlled water bath. The treatment takes place at
temperatures lower than the boiling point for several hours. Sous vide technology is suitable for the
preparation of meat, fish and vegetables, the main advantage is the preservation of the original food
properties - the natural flavor of food, aroma, texture, fragility and nutrient content remains. Other
benefits include savings on raw materials (minimal weight loss) and low energy costs. In this work
the content of Na, K, Zn, Mg, Fe and Ca were analyzed by flame atomic absorption spectrometry
FAAS and the content of Cu was analyzed by electrothermal atomization method ETA-AAS on
ContrAA 700 (Analytik Jena AG, Jena, Germany). Fresh meat- neck of pork was prepared by sous
vide technology in four temperature regimes (50, 56, 60, 70 ° C) with different cooking times - 6
hours, 15 hours and 24 hours. Determination of individual elements was done in the meat after
preparation and in the gravy of the meat. Samples were prepared by wet mineralization, pressure
decomposition was performed in a closed system with a mixture of HNOz + H>O>. The content of
individual elements in pork meat and in the gravy of the meat was influenced by the temperature
regime and the cooking time.

Keywords: Sous vide technology, flame atomic absorption spectrometry (FAAS),
electrothermal atomization ETA.
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VYUZITI HODNOTY RELATIVNI HUSTOTY PRI KONTROLE TUZEMSKYCH VIN
S CHOP

Vosmerova D., Knépek J., Kiizova M.

Statni zemédélska a potravinarska inspekce, Inspektorat v Brné

Hodnota relativni hustoty vina je vysoce stabilni v Case, a tudiz ma vysoky potencial
k dlouhodobé identifikaci konkrétniho vina. Z tohoto divodu Statni zeméd€lska a potravinaiska
inspekce (dale jen SZPI) navrhuje vyuZzivat hodnotu relativni hustoty ke sledovani a identifikaci vin
S chranénym oznacenim ptivodu (dale jen CHOP) v trhu a rozsifit o tento parametr § 10 odst. 3 vyhlasky
¢.88/2017Sb.

Vina s CHOP podléhaji zattidéni dle § 26 zdkona ¢.321/2004 Sb. (déle jen Zakon), bez kterého
nelze vina s CHOP uvést do obéhu. Béhem tohoto procesu jsou na SZPI doruceny akreditované
protokoly o zkousce zatfid'ovaného vina, takze vychozi analytické hodnoty pfed uvedenim do ob&hu
jsou znamé. Navic je na SZPI ulozen referencni vzorek. Je nezbytné stanovit pro relativni hustotu
tolerovanou hodnotu odchylky, kterd bude zahrnovat vSechny Cinitele podilejici se na variabilité této
hodnoty.

Laboratot SZPI, ale i mnoh¢ akreditované laboratofe analyzujici vzorky pro zatidéni, pouzivaji
pro stanoveni relativni hustoty stejnou metodu OIV-MA-AS2-01A, kterd udava maximalni hodnotu
reprodukovatelnosti mezi dvéma laboratofemi 67 x 10-5. Hodnota reprodukovatelnosti 67 x 10-5 je
tedy vhodnou vychozi teoretickou hodnotou, kterou je ale tieba jesté navysit o jistou hodnotu variability
dle reality.

Proto byl vytvofen redlny soubor dat obsahujici hodnoty relativnich hustot vina ziskanych
z protokolu o zkousce pii zatfidéni a z nasledné kontroly na trhu provedené SZPI. Je nezbytné zahrnout
I skute¢nost, Ze po zatiidéni je vyrobci dovoleno vino stabilizovat a sifit. Jiné enologické kroky majici
vliv na slozeni vina po zattidéni jiz povoleny nejsou, nebot’ podle odst. 4 pism. a) §26 Zakona po odbéru
vzorkl jiz nelze zatiidéné vino scelovat, ani s nim provadét zZadné jiné enologické postupy nebo
oSetfeni, s vyjimkou téch, které vyzaduje obvykla péce o vino. Byla proto provedena nezavisla studie,
jakym zpiisobem ovliviiuji stabilizacni ptipravky a sifeni hodnotu relativni hustoty.
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ZASTOUPENI JEDNOTLIVYCH KASEINOVYCH FRAKCI V MLECE MALYCH
PREZVYKAVCU
Hejtmankova A.L, Popov M.}, Opravilova J.1, Radiméiska V.1, Dragounova H.?

) Katedra chemie, CZU v Praze, Kamycka 129. 165 00 Praha 6
2 Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o., Ke dvoru 791/12a, 16000 Praha 6.

Uvod

V posledni dobé¢ roste zajem spotiebitelll o kozi a ovci mléko a mlécné vyrobky, zejména syry,
vyrabéné Gasto pfimo na kozich a ovéich farméach. Radou lidi jsou faremni vyrobky pozitivné
vnimany jako produkty ekologického pfistupu ke krajiné a vyrobé potravin, kozi mléko také hraje
vyznamnou roli pro lidi trpici alergii na mlé¢né bovinni bilkoviny[1,2]. Vlastnosti syrd a pro farmare
Z ekonomického hlediska velmi dilezitou vytéznost syri vyznamné ovlivituje nejen celkové
mnozstvi pfitomného kaseinu, ale i procentualni zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakei (aS1-,
aS2-, B- a k-kasein) v mléce[3]. Téz stravitelnost a alergenicita mléka a mléénych vyrobki, kromé
slozeni syrovatkové frakce, ve které je hlavnim alergenem [-laktoglobulin, tzce souvisi se
zastoupenim jednotlivych kaseinovych frakci. Za hlavni kaseinovy alergen kravského mléka je
povazovan o-kasein[1,2]. Celkovy obsah bilkovin a zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci
Vv mléce se mohou zna¢né lisit mezi zivo€iSnymi druhy a jsou dale ovlivnény plemenem, genetickymi
variantami, fazi laktace, typem krmiva, klimatem, paritou, sezénnosti a zdravotnim stavem mlécné
zlazy[4].

Stanoveni konkrétnich proteind je také velmi dulezité z hlediska prikazu falSovani jednoho
druhu mléka jinym druhem mléka. Napiiklad zdména koziho nebo ov¢iho mléka kravskym mlékem
je z ekonomického hlediska velmi zajimava[5,6].

Material a metody

Materidl: Bazénové vzorky koziho a ovéiho mléka rozdilnych plemen malych piezvykavci byly
odebirany opakované v pribehu laktace na péti soukromych farmach situovanych v riznych ¢astech
Ceské republiky. Po odbéru bylo mléko schlazeno na teplotu 4 °C, v termoboxu pievezeno do
laboratofe a do doby analyzy skladovano v mrazicim boxu pfi teploté -20 °C.

Piiprava_vzorku: Cca 10 ml syrového nehomogenizovaného mléka bylo centrifugovano
(Eppendorf 5810R, 16 639 g) pfi teplot¢ 4 °C po dobu 10 min. Tukova vrstva byla vymrazena
v mrazicim boxu. 0,5 ml kapalné faze bylo pipetovano do 15ml falkonek, pfidano 0,5 ml pufru
obsahujiciho 6M guanidin-HCI, 20mM dithiothreitol and 5mM citronan trisodny (pH 7). VVzorek byl
kratce vortexovan a ponechan inkubovat 1 hodinu pii pokojové teploté. Poté byl vzorek doplnén
deionizovanou vodou na objem 10 ml a opét kratce vortexovan. Takto pfipraveny vzorek byl filtrovan
ptes celuldzo-acetatovy mikrofiltr (0,45 um) do vialek.

HPLC stanoveni: Separace jednotlivych bilkovinnych frakci byla provedena na chromatografu
Waters pomoci iontové parové chromatografie na reverzni fazi Cs4 (300 A, 5 um, Vydac, Dionex) [5]
mirné modifikovanou gradientovou eluci. Pritok mobilni faze — 0,25 ml .min?t, slozka A — 10% vodny
acetonitril s pfidavkem 0,1 % TFA, slozka B — 90% vodny acetonitril s pfidavkem 0,1 % TFA (0 min
—785%A,3min-735% Alin. gr.,6 min—-71,4% A lin. gr., 16 min— 69,4 % A, lin. gr., 27 min
—63,9% Alin. gr., 27 — 31 min 63,9 % A isokrat., 39 min — 62,2 % A lin. gr., 39 — 52 min 62,2 % A
isokrat., 52 min — 58,7 % A skok., 52 — 63 min 58,7 % A isokrat., 63 min — 56,7 % A skok., 63 — 66
min 56,7 % A isokrat., 69 min — 78,5 % A lin. gr., 69 — 71 min 78,5 % A isokrat.) pfi teploté 40 °C.
Objem nastiiku vzorku koziho mléka ¢inil 20 pl, vzorku ov¢iho mléka 10 pl. Doba analyzy byla 71
minut. Jednotlivé bilkovinné frakce byly detekovany pomoci detektoru diodového pole (PDA)
a vyhodnoceny pii vinové délce 218 nm.
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Vysledky a diskuse

Celkovy obsah bilkovin stanoveny metodou kapalinové chromatografie vypoctem z plochy
elucnich pikti odpovidajicich jednotlivym kaseinovym frakcim a 3 majoritnim syrovatkovym
bilkovinam (a-laktalbumin, B-laktoglobulin A a B) se v kozim mléce nachazel v intervalu 1,13 — 2,78
mg/100 ml mléka (Tab. 1). Vyssi primérny celkovy obsah bilkovin 2,27 £ 0,40 mg/100 ml mléka byl
stanoven Vv bazénovém vzorku mléka kozy sanské, primérny celkovy obsah bilkovin v mléce kozy
bilé kratkosrsté chované na dvou riznych farmach byl 1,38 + 0,31 mg/100 ml mléka (F1), respektive
1,64 £ 0,31 mg/100 ml mléka (F2).

Tabulka 1: Zastoupeni kaseinu v bilkovinach koziho mléka

Farma Plemeno Termin odbéru ZCN Z Bilkoviny
[%0] 9/100 ml

F1 Koza bila kratkosrsta duben 72,3 +1,38 1,28 £0,10
F1 Koza bila kratkosrsta Cerven 77,7+0,18 1,13 +0,02
F1 Koza bila kratkosrsta srpen 80,45 £ 0,25 1,72+ 0,13
F2 Koza bila kratkosrsta duben 81,0 £2,08 1,96 £ 0,31
F2 Koza bila kratkosrsta Cerven 78,1 £1,26 1,35+ 0,08
F2 Koza bila kratkosrsta srpen 80,2 +0,12 1,60 £ 0,08
F3 Koza sanska duben 84,2 +£2,09 2,38+ 0,33
F3 Koza sanska kvéten 83,49 + 0,87 2,78 £0,45
F3 Koza sanska cervenec 85,44 + 2,00 1,69 +0,10
F3 Koza sanskéa srpen 84,96 + 0,01 2,13 +£0,00
F3 Koza sanska zari 85,28 +£ 0,77 2,35+0,02

V ov¢im mléce se celkovy obsah bilkovin stanoveny stejnym postupem pohyboval v intervalu
3,27 — 8,11 mg/100 ml mléka (Tab. 2). Nejnizsi celkovy obsah bilkovin byl stanoven v bazénovém
vzorku mléka vychodofriskych ovei na zacatku laktaéniho obdobi, v pozdéjsich fazich laktace byl
celkovy obsah bilkovin vyssi nez 8 %. Celkovy obsah bilkovin v bazénovych vzorcich ov¢iho ml¢ka
dalsich sledovanych plemen, odebranych v riznych fazich laktace, se nachazel v intervalu 5,40 — 7,36
mg/100 ml mléka. Obdobné jako v bazénovém vzorku koziho mléka byl 1 v bazénovém vzorku
ovc¢iho mléka stejného plemene odebraného ve stejné fazi laktace stanoven rozdilny obsah mléénych
bilkovin, a to 5,40 = 0,21 mg/100 ml mléka (F3) versus 6,88 &+ 1,30 mg/100 ml mléka (F4). Celkovy
obsah bilkovin se v pribéhu lakta¢niho obdobi ménil. Zatimco v ovéim mléce celkovy obsah bilkovin
stoupal v prabéhu laktaéniho obdobi, v kozim mléce ve stfedni ¢asti laktacniho obdobi dochazelo
k poklesu celkového mnozstvi bilkovin. Na obsah mléénych bilkovin v mléce malych piezvykavci
bude mit pravdépodobné velky vliv kromé plemene a faze laktace i individualita farmy, na kterych
jsou zvitata chovéana[4].

Tabulka 2: Zastoupeni kaseinu v bilkovinach ov€iho mléka

Farma Plemeno Termin odbéru = CN Z Bilkoviny

[%0] g/100 ml
F2 Ovce vychodofriska duben 82,6+0,11 3,27+0,20
F2 Ovce vychodofriska cerven 93,6+2,32 8,11+0,65
F2 Ovce vychodofriska srpen 88,7+6,24 8,08+1,29
F3 Ovce lacaune kvéten 88,0+0,62 5,40+0,21
F4 Ovece lacaune kvéten 92,7+1,57 6,88+1,30
F4 Ovece lacaune srpen 87,5£0,50 7,36+0,14
F5 Ovce romanovska Cerven 82,0+0,11 6,87+0,03
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Zastoupeni vSech kaseinovych frakei v bilkovinach koziho mléka (Tab. 1) se pohybovalo
v rozmezi 72,3 — 85,4 %. Nejvyssi primérné zastoupeni kaseinu v mléénych bilkovinach koziho
mléka 84,7 £ 0,82 % bylo opét stanoveno v bazénovém vzorku mléka kozy sanské. Primérné
procentualni zastoupeni kaseinu v bazénovém vzorku mléka kozy bilé kratkosrsté chované na farmé
F1 ¢inilo 76,8 + 4,15 %, respektive 79,8 + 1,50 % chované na farmé F2. Praimérné zastoupeni kaseinu
v mlécnych bilkovinach ovéiho mléka s vyjimkou bazénového vzorku mléka ovce romanovské, ktera
nepatii mezi typickd mlééna plemena (82,0 + 0,11 % kaseinu) a bazénového vzorku mléka ovce
vychodofriské (F1) odebraného na pocatku laktace (82,6 £ 0,11 % kaseinu) bylo vzdy vyssi nez
v mléce kozim a pohybovalo se v rozmezi 87,5 — 93,6 %. Primérné procentualni zastoupeni kaseinu
Vv bazénovém vzorku mléka ovce vychodofriské bylo 88,3 + 5,51 %. Primérné procentudlni
zastoupeni kaseinu v bazénovém vzorku mléka ovce plemene lacaune chované na farmé F4 cinilo
90,1 £ 3,68 %, v bazénovém vzorku mléka ovce plemene lacaune, odebraném v mésici kvétnu na
farmé F3 bylo procentudlni zastoupeni kaseinu 88,0 + 0,62 % Procentudlni zastoupeni kaseinu
v mlécnych bilkovinach ovéiho i koziho mléka v pritbéhu laktacniho obdobi vykazovalo mirnou
variabilitu, ktera se projevila vice v mléce ov€im nez v mléce kozim.

V obou druzich mléka byl ze vSech kaseinovych bilkovin s vyjimkou mléka romanovské ovce
nejvice zastoupen B-kasein (Obr 1 a Obr. 2) Kozi mléko vSak vykazovalo niz§i procentudlni
zastoupeni aS1-kaseinu a naopak vyssi procentudlni zastoupeni B-kaseinu nez mléko ovci. Rozdily
Vv zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakci byly vSak pozorovdny nejen mezi kozim a ovéim
mlékem, ale i mezi jednotlivymi plemeny stejného druhu malych piezvykavcl. Procentudlni
zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakei v mléce malych ptezvykavcl vykazovalo téz urcitou
miru variability v prib¢hu lakta¢niho obdobi a bylo obdobn¢ jako v piipadé celkového obsahu
bilkovin i procentualniho zastoupeni kaseinu v mléénych bilkovinach v bazénovych vzorcich mléka
stejného plemene ovlivnéno individudlnimi podminkami chovu na rznych farmach.

Obr. 1: Zastoupeni kaseinovych frakei v kozim mléce
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Nejniz§i primérné zastoupeni aS1-kaseinu v celkovém mnozstvi kaseinu (5,75 + 0,75 %,
respektive 8,07 = 0,51 %) bylo zjisténo v mléce kozy bilé kratkosrsté chované na dvou rozdilnych
farmach F1, respektive F2. Zastoupeni aS1-kaseinu v celkovém mnozstvi kaseinu v mléce kozy
sdnské obsahovalo primérné 17,92 + 4,38 % aS1-kaseinu. Ve stfedni ¢asti lakta¢niho obdobi byl
shodn¢ v kozim mléce pivodem ze vSech 3 farem zaznamenan pokles v procentudlnim zastoupeni
aS1-kaseinu.

Nejvyssi zastoupeni aS1-kaseinu (46,4 + 0,71 %) a zaroven nejnizsi zastoupeni B-kaseinu (37,3
+ 0,88 %) bylo stanoveno v ov¢im mléce plemene ovce romanovska. Primérny obsah aS1-kaseinu
v ov¢im mléce jedinych dvou mléénych plemen chovanych v CR (ovce vychodofricka a lacaune)
¢inil 29,0 £ 7,21 %. Vyssi zastoupeni aS1-kaseinu v celkovém mnozstvi kaseinu v rozsahu 23,1 —
37,4 % bylo zjisténo v mléce ovce lacaune, zastoupeni aS1-kaseinu v kaseinové frakci mléka ovce
vychodofriské se nachazelo v rozsahu 18,7 — 30,8 %, nejnizsi zastoupeni aS1-kaseinu bylo stanoveno
v dubnu, tj. na pocatku laktace.

Vyssi zastoupeni [B-kaseinu Vv celkovém mnozstvi kaseinu v kozim mléce bylo zjisténo
V bazénovych vzorcich mléka kozy bilé kratkosrsté, zastoupeni B-kaseinu v pribéhu lakta¢niho
obdobi bylo pomérn¢ vyrovnané a srovnatelné v mléce nadojeném na farmach F1 i F2. Praimérné
zastoupeni B-kaseinu v kaseinové frakci mléka na farm¢ F1 bylo 75,0 + 0,25 % a 72,8 + 1,57 % na
farm¢ F2. Primérné zastoupeni B-kaseinu v kaseinové frakci bazénového vzorku mléka kozy sanské
bylo niz8i ve srovnani s mlékem kozy bile kratkosrsté a €inilo 62,7 £ 5,89 %, vyssi byla 1 variabilita
zastoupeni PB-kaseinu. Nejvyssi zastoupeni B-kaseinu 70,0 + 1,27 % bylo zjisténo ve stiedni Casti
laktace, nejnizsi zastoupeni B-kaseinu 53,8 + 0,76 % bylo stanoveno v zafi na konci lakta¢niho
obdobi. Vyssi zastoupeni p-kaseinu Vv kaseinovych frakcich ov¢iho mléka bylo stanoveno
Vv bazénovych vzorcich ov¢iho mléka plemene lacaune ve srovnani s mlékem plemene ovce
vychodofriska, a to s primérnou hodnotou 57,1 £ 7,49 %. Nejvyssi zastoupeni -kaseinu 65,7 + 3,57
% bylo zjisténo v dubnu, tj. na zacatku lakta¢niho obdobi. Zastoupeni B-kaseinu v kaseinovych
frakcich ov¢iho mléka plemene ovce vychodofriska se pohybovalo v rozsahu 46,8 — 50,7 %.

Souhrnné zastoupeni aS1-kaseinu a B-kaseinu (ZaS1-CN + B-CN) v celkovém mnozstvi kaseinu
bylo v kozim a ov¢im mléce velmi podobné a pomérné stabilni a €inilo 82,2 + 3,97 % v mléce ov¢im
a 80,7 + 3,88 % v mléce kozim.

Zastoupeni aS2- a k-kaseinu v celkovém mnozstvi kaseinu bylo aZ na vyjimky v rdmci mirné
variability béhem lakta¢niho obdobi v kozim i ovéim mléce srovnatelné. Zastoupeni aS2-kaseinu
neptesahlo hodnotu 14,5 %, kter4 byla stanovena v mésici srpnu v bazénovém vzorku mléka ovce
lacaune chované na farmé F4. Ve vétSin€ vzorka koziho aS2-kaseinu mléka a nékterych vzorcich
ov¢iho mléka byl vSak jeho obsah pod mezi detekce. Zatimco ovEi mléko ve srovnani s kozim mlékem
obsahovalo lehce vyssi zastoupeni aS2-kaseinu v celkovém obsahu kaseinu, kozi mléko obsahovalo
naopak mirn¢ vyssi zastoupeni k-kaseinu.

Zastoupeni k-kaseinu v kaseinovych frakcich koziho mléka se pohybovalo v rozmezi 13,9 — 20,0
% s primérnym obsahem 17,4 £+ 2,07 %. Pramérné niz§i zastoupeni k-kaseinu bylo stanoveno
v mléce kozy sanské (15,5 £ 0,95 %). Primérné zastoupeni k-kaseinu v bazénovém vzorku mléka
kozy bilé kratkosrsté chované na obou farmach bylo srovnatelné a ¢inilo 18,9 + 0,75 % (F1),
respektive 19,0 £ 1,73 % (F2). Zastoupeni k-kaseinu v kaseinovych frakcich ov¢iho mléka se
pohybovalo v rozmezi 11,7 — 18,0 % S primérnym obsahem 15,1 + 2,00 %. Niz$i zastoupeni
k-kaseinu v kaseinovych frakcich ov¢iho mléka (11,7 +1,82 %; 13,6 + 0,22 % a 15,1 + 0,61 %) bylo
stanoveno Vv bazénovych vzorcich ov¢éiho mléka plemene lacaune ve srovnani s mlékem zbyvajicich
dvou plemen.

Procentudlni zastoupeni kaseinu v mléénych bilkovinach i procentudalni zastoupeni jednotlivych
kaseinovych frakcich v celkovém mnozstvi kaseinu v kozim 1 ov€éim mléce az na vyjimky odpovida
intervalu pfislusnych hodnot pro kozi a ov¢i mléko, avSak bez rozliSeni plemenné ptisluSnosti, které
v prehledovém ¢lanku vénovaném mléénym bilkovinam uvadi Borkova a SnaSelova[6]. Stanoveny
primérny celkovy obsah bilkovin v ovéim mléce byl vSak vyssi a stanoveny primérny obsah bilkovin
v kozim mléce naopak nizsi nez je uveden v této publikaci.
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Obr. 2: Zastoupeni kaseinovych frakei v ov€éim mléce
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Byly nalezeny rozdily v celkovém obsahu mlécnych bilkovin, procentudlnim zastoupeni
kaseinu v mléénych bilkovinach i v procentualnim zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakci ve
stejné fazi laktace, a to nejen mezi kozim a ovéim mlékem, ale téZ mezi jednotlivymi plemeny
stejného druhu malych piezvykavci a téz i mezi stejnymi plemeny malych piezvykavct chovanych
na riiznych farmach. Celkovy obsah bilkovin v mléce, procentudlni zastoupeni kaseinu v mléénych
bilkovinach i zastoupeni jednotlivych kaseinovych frakci v kozim i ovéim mléce se v pribchu
lakta¢niho obdobi ménily, vétsi variabilita byla pozorovana v mléce ov¢im.

Podékovani
Tato prace vznikla za finan¢ni podpory grantového projektu NAZV QJ1510137

Literatura

[1] Albenzio, M., Campanozzi, A., D’Apolito, M., Santillo, A., Mantovani, M. P., Sevi, A. 2012.
Differences in protein fraction from goat and cow milk and their role on cytokine production in
children with cow's milk protein allergy. Small Ruminant Research, 105 (1-3). 202-205.

[2] Kapila, R., Kavadi, P. K., Kapila, S. 2013. Comparative evaluation of allergic sensitization to
milk proteins of cow, buffalo and goat. Small Ruminant Research, 112 (1-3). 191-198.

[3] Aleandri, R., Buttazzoni, L. G., Schnerder, J. C. 1990.The effects of milk protein
polymorphisms on milk components and cheese producing ability. Journal of Dairy Science, 73.
241-255.

[4] Park, Y. W., Juares, M., Ramos, M., Haenlein, G. F. V. 2007: Physico-chemical characteristics
of goat and sheep milk. Small Ruminant Research, 68, 88-113.

130



[5] Bordin, G., Cordeiro Raposo, F., de la Calle, B., Rodriguez, A. R. 2001: Identification and
quantification of major bovine milk proteins by liquid chromatography. Journal of Chromatography
A., 928, 63-76.

[6] Borkova, M., Snaselova J. 2005. Possibilities of Different Animal Milk Detection in Milk and
Dairy Products — a Review. Czech Journal of Food Sciences, 23(2). 41-50.

131



P14

ZMENY VYBRAN)'(CH UKAZATELU PASTEROVANEHO KOZIiHO MLEKA
A FERMENTOVANYCH MLECNYCH VYROBKU V PRUBEHU SKLADOVANI

Burdova E.%, Kalhotka L., Koutil P.}, Sustova K.2, Sykora V.2, Kuchtik J.3

1) Ustav piidoznalstvi, agrochemie, mikrobiologie a vyZivy rostlin, Mendelova univerzita v Brng&, Zemédélské 1, Brno
2 Ustav technologie potravin, Mendelova univerzita v Brng, Zeméd&lska 1, Brno
%) Ustav chovu a §lechténi zvitat, Mendelova univerzita v Brng, Zemédélska 1, Brno

Uvod

V Evropskych zemich se k vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkl pouziva zejména mléko
kravské. Vyroba jogurtovych a kefirovych mlék z jinych druhti mlék proto piedstavuje zajimavé
zpestteni nabidky pro spotiebitele. Mikroflora syrového koziho mléka je velmi pestra, tvoiena
Sirokym spektrem mikroorganismu, jejichz po¢ty mohou dosahovat vysokych hodnot (Kuchtik et al.,
2015). Zakladnim piedpokladem zabezpeceni zdravotni nezavadnosti mléénych vyrobku je tepelné
osetfeni mléka, resp. pasterace, jez vSak nevede ke stoprocentni devitalizaci vSech pfitomnych
mikroorganismil. Pfezivs§i mikroorganismy se pak ve vyrobcich mohou stat pti¢inou jejich kazeni. To
se projevuje zménami senzorickych vlastnosti vyrobki, které jsou spolu s cenou avyzivovou

vvvvvv

Material a metodika

Ve vzorcich pasterovaného, kefirového a jogurtového koziho mléka byly po dobu skladovani (az
24 dni) pti chladnickové teploté plotnovou metodou standardnimi postupy stanoveny nasledujici
skupiny mikroorganismii: celkovy pocet mikroorganismii (CPM) na PCA (Biokar Diagnostics,
Francie) pii 30 °C za 72 hodin, bakterie mlééného kvaSeni (BMK) na MRS agar (Biokar Diagnostics,
Francie) anaerobné pii 37 °C za 48 h, koliformni bakterie na VRBL (Biokar Diagnostics, Francie) pfi
37 °C za 24 hodin, enterokoky na Slanetz-Bartley Agar (Merck, Némeko) 37 °C za 72 hodin,
psychrotrofni mikroorganismy na PCA (Biokar Diagnostics, Francie) pfi 6 °C za 240 hodin
a mikromycety na Chloramphenicol Glucose Yeast Extract Agar (Biokar Diagnostics, Francie) pfi
25 °C za 120 hodin. Po uplynuti doby kultivace byly na miskach odecteny charakteristické kolonie,
jejichZ pocet byl vyjadien jako KTJ/ml koziho mléka. Senzorické hodnoceni jednotlivych deskriptort
senzorického profilu bylo provedeno pomoci dotaznikii proSkolenymi hodnotiteli. U pasterovaného
a jogurtového mléka byla pouZita deseticentimetrovd hodnotici stupnice a u kefirového mléka byla
pouzita Skala pismen A az E.

Vysledky a diskuze

Zjisténé pocty skupin mikroorganismti v mléce a mlécnych vyrobcich v pribéhu skladovani jsou
uvedeny v Tab. 1. Tyto vysledky lze hodnotit podle CSN 56 9609. Pasterované kozi mléko splitovalo
pozadavky této normy, kterd udava pocet aerobnich mezofilnich mikroorganismii v potravinach
uréenych k piimé spotiebé do 108 KTJ/ml do 11. dne po vyrobé, 17. den po vyrobé jiz byla tato
hodnota ptekroc¢ena. Bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae nesmi byt dle této normy ptitomny v 1 ml
pasterovanych mlé¢nych vyrobki. Koliformni bakterie byly ve vzorcich detekovany 9. den po vyrobé
v pomérné vysokém poctu 1,6x10*KTJ/ml, v dalSich analyzéach jejich pocet dale stoupal. Enterokoky
a bakterie mlééného kvaseni byly detekovany v poétu > 10 az od 19. dne po vyrobé. Pro pasterované
tekuté mlééné vyrobky nesmi pocet psychrotrofnich mikroorganismii ptesahnout do 5.10% u 3 z 5
vzorkt, pfi¢emz zbyvajici 2 vzorky mohou obsahovat 5.10* KTJ/g. Tyto hodnoty byly pfekroceny jiz
9. den po vyrobé. Mezni pocet kvasinek pro potraviny k pfimé spotiebé mimo kulturni mikrofloru,
ktery je hodné benevolentni (10" KTJ/ml), piekroéen nebyl.

Kefirové a jogurtové kozi mléko mélo vy$si CPM nez mléko pasterované (fadové 107 az
109K TJ/ml), do téchto poétli je viak vyrazné promitnuta kulturni mikroflora. Dle FAO/WHO (2011)
by mélo byt doporuené minimdlni mnoZstvi mikroorganismfi v kefiru 107/g vyrobku. Pocty
koliformnich bakterii ve fermentovanych mléénych vyrobcich nesmi piekroéit, dle CSN,
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102 u 3 vzorki z 5, u zbyvajicich 2 pak 10® KTJ/ml. Tyto mezni hodnoty byly bez problému dodrzeny.
Vyhlagka &. 77/2003 udava pro kefirové mléko poéet BMK 10° a kvasinek 10%/g. Poget kvasinek byl
v naSich vzorcich dodrzen, avsak pocet BMK, stanovenych za podminek metody, 11. A 19. den po
vyrob€ klesl pod pozadovany limit. Tato skupina mikroorganisml je ale pomérné rozmanitd
S riznymi naroky na kultiva¢ni podminky. Vysoké pocty CPM stanovované po celou dobu skladovani
davaji dobry ptredpoklad k tomu, ze i u tohoto vyrobku pocty bakterii mlééného kvaseni spliuji
piedepsané limity. U jogurtového mléka byl limit 10’ BMK/g dodrzen po celou dobu skladovani.

Vysledky mikrobiologické analyzy kefirového mléka Ize porovnat s vysledky Hornak (2017),
ktery v Kozim kefiru stanovil obdobny CPM (3,9x10” KTJ/ml), poéet BMK (1,5%10°), mikromycet
(1,4x10°) a enterokokl, které nebyly detekovany. Pocty koliformnich bakterii se pohybovaly v Fadu
desitek. Také Nielsen et al. (2014) potvrzuji, Ze predominantni mikroflérou Cerstvych a skladovanych
kefiri jsou bakterie mlé¢ného kvaseni a kvasinky. DobidSova (2013) stanovila v kefirovém mléce
pied vyprsenim data pouzitelnosti CPM 1,5x107 KTJ/ml, poéet BMK byl primérné 6,6x10% KTJ/ml
a pocet kvasinek 1,9%10% KTJ/ml také vyhovoval vyhlasce. Fojtikova (2015) stanovila v kefirovém
mléce a jogurtovém napoji CPM jesté vyssi. Podet BMK byl fadové 10° KTJ/ml.

Tab.1 Pocty mikroorganismii (log KTJ/ml) v mléénych vyrobcich v pribehu skladovéani

vzorek den | CPM BMK | KOLI | ENT PSYCHRO | MIKROMYC
4 2,9x102 | <10F 10? 107 (10! 3,8%10°
9 1,7<10% | <10* 1,6x10% | <10! 1,5<10° a0t
pasterovane | 11 8,1x10° | <10 9,6x10% | <10 1,0<10° 1,4x102
mléko 17 1,3x108 | <10% 3,8x107 | <10" 6,3x10° 1,3x10}
19 4,6x107 | 2,5x100 | 1,2x10° | 2,4x10% | 1,1x10° 9,9x10°
22 2,8%10° | 2,4x10% | 1,6x10° | <101 1,6x10° 1,4x10°
4 1,0<108 | 2,7<10° | <10 10! 10! 2,3x10°
11 5,5%107 | 5,7<10° | <107 10! 9,110 2,0<10°
ﬁféilf{((’)"é 19 44x107 | <10° | <10 10t 7,7x103 7,5%10°
22 4,1x107 | 1,4x10° | <10 10! 8,2x10° 1,2x10°
24 2,3x107 | 33x10° | <107 10! 5,4x10° 7,3x10°
4 9,0<10° | 1,6x108 | <10 10! 10! 10!
11 13x10° | 9,5x107 | <10 10! 10! 10!
J;gi%é‘iféo"é 19 LIX10° | 1,6x107 | <10 10! 10! 10!
22 7,0<10° | 2,0x108 | <10 10! 1,7x102 5,0<10°
24 L1x10° | 5,2x107 | <10 10! 10! (10*

Legenda: CPM — celkovy pocet mikroorganismii, BMK — bakterie miécného kvaseni, KOLI — koliformni bakterie,
ENT — enterokoky, PSYCHRO — psychrotrofni mikroorganismy, MIKROMYC - mikromycety

V prubéhu skladovani byly rovnéz hodnoceny senzorické vlastnosti vyrobkt a jejich zmény. Co
se tyka senzorickych vlastnosti pasterovaného mléka (Obr. 1), intenzita chuti a viiné po koziné
s dobou skladovani rostla, zatimco sladka a mlé¢na chut’ ustupovala do pozadi. Po 16 dnech po vyrobé
hodnotitelé zaznamenali 1 pfitomnost chuti po slamé. U jogurtového koziho mléka (Ob. 2) byla po
delsi dobé€ skladovani zjisténa jemna chut’ po kozin€.
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Obr. 1 Senzorické deskriptory pasterovaného koziho mléka v pribehu skladovani
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Obr. 2 Senzorické deskriptory jogurtového koziho mléka v pribéhu skladovani

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky senzorického hodnoceni jednotlivych deskriptorti kefirového
koziho mléka v pribéhu skladovani. Celkovy senzoricky dojem byl jesté 11. den po vyrobé lepsi nez
prumérny, s dobou skladovani se postupné zhorSoval, zacaly se projevovat cizi viin¢ (necista) a cizi
pfichuté (po citronu, po kysaném zeli a kvasni¢nd). Nielson et al. (2014) prokézali, Ze vétsi vliv na
senzorickou kvalitu kefirt ma druh mléka nez pouzité startovaci kultury. Konzistence a vS§echny dalsi
senzorické atributy kefiri byly, podle nich, ovlivnény druhem pouzitého mléka (ovce>skot>kozy).
Doba skladovani kefirt ovlivnila separaci séra, kiidovitou chut’ a slizovitost.

134



Tab. 2 Senzorické parametry kefirového mléka v pribéhu skladovani

kefirové mléko 13.4. 21.4. 24.4. 26.4.
viing B - malo vyrazna C - typicka, E-cizi: E-cizi: necista
ptijemna neidentifikovatelna
vuné po koziné A - nepfitomna A - nepfitomna | A - nepfitomna A - nepfitomna
konzistence B - ridka B - ridka B - ridka B - ridka
film A - typicky, hladky A - typicky, A - typicky, hladky | A - typicky, hladky
hladky
chut C - charakteristicka, | D - siln¢ E - cizi pfichut: po | E - cizi pfichut’: kysané
pfijemnd, osv€zujici | vyrazna citronu zeli, kvasni¢na
chut’ po koziné B - slaba A - nepfitomna | B -slaba B - slaba
kyselost C - ptijemna D - silna D - silna C - pfijemna
napénénost A - 7zadna B - nizka A - 7Zadna A - 7Zadna
celkovy dojem B - lepsi nez C - primérny D - ne zcela D - ne zcela
pramérny uspokojivy uspokojivy
Zaver

Pasterované kozi mléko vykazovalo po 9. dni od vyroby zhorSenou mikrobiologickou kvalitu,
zejména v poctu koliformnich bakterii a psychrotrofnich mikroorganismii. Kefirové a jogurtové
mléko bylo podle nami stanovovanych skupin mikroorganismti dobré mikrobiologické kvality. Po
11. dni skladovani obsahovalo kefirové mléko méné BMK, nez udava vyhlaska. Presto i tento
vyrobek lze vzhledem k vysokym CPM, které jsou s vysokou pravdépodobnosti tvofeny praveé
bakteriemi mlécného kvaSeni, povaZovat po této strance za vyhovujici. U vyrobkii rovnéZ dochézelo
ke zméndm senzorickych vlastnosti. S rostouci dobou skladovani se u pasterovaného koziho mléka
a fermentovanych mléénych vyrobkll zvyraznila pfedevsim chut’ po koziné.
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P15
HODNOCENI ZPUSOBU ZRANI HOVEZIHO MASA

Rydlova L., Pohiinek V., Adamcova M., Hoftejsi D., Sev¢ik R.
Ustav konzervace potravin a technologie masa, VSCHT Praha, Technické 5, 16628 Praha 6

UvOD

Zrani masa je biochemicky proces, pfi kterém dochazi k pteméné svalové tkané jatecnych
zvifat na maso. Béhem zrani dochazi ke zlepSeni technologickych, senzorickych a kulinarnich
vlastnosti masa. Jednou z pozadovanych vlastnosti je naptiklad kiehkost masa, kterou ziskava diky
specifické degradaci strukturnich proteinti. Velmi vyznamny je tento proces predevsim pii zpracovani
hovéziho masa.

V praxi se vyuzivaji dva zakladni zpisoby zrani masa a to zrani mokré a suché. Cilem prace
bylo zhodnotit tyto dva zptisoby pomoci objektivnich parametrt.
Pro analyzu a porovnani byly vybrany tii anatomické partie skotu (Rump steak, Striploin steak
a Flank steak), kter¢ jsou bézn¢ dostupné a zndmé v trzni siti jako steakové druhy masa. Porovnani
bylo provedeno pomoci mikrobiologické analyzy a chemickych rozborii masa (méteni barvy, obsah
vody a tuku, ztraty odkapem a vyvarem a obsah hydroxyprolinu). U tepelné€ opracovanych vzorki
byla dale hodnocena dale hodnocena kiehkost masa, vyjddifena maximalni stfiznou silou.

Porazeni ‘
a jate¢né !

opracovan

Odvésovna po dobu 2 dni
pfi teploté 4 °C

Schéma 1 Suché a mokré zrani masa

EXPERIMENTALNI CAST

Piiprava vzorki

Analyzovany byly vzorky hovéziho masa, z pfislusné anatomické partie. Vzorky zraly
suchym a/nebo mokrym zranim a po uplynuti doby zrani 0., 4., 11. a 18. z nich byly pfipraveny steaky
o tloust'ce 2,5 cm. U takto ptipravenych vzorkl byly provedeny chemické a mikrobiologické rozbory.

Pouzité metody a pristroje

Barva hovéziho masa byla méfena reflexnim spektrofotometrem Minolta CM 5. Vysledné
hodnoty svétlosti (L*), soufadnic pro Cervenou (a*) a zlutou barvu (b*) v barevném systému
CIEL*a*b* s odleskem SCI byly zaznamenavany pomoci pocitacového programu Spectra Magic.
Pro méfeni pH byl pouzit vpichovy pH- metr se sondou uzpiisobenou pro méteni tuhych vzorkd,
zejména masa. U vzorkd byl stanoven obsah vody a obsah tuku extrakci dle Soxhleta a obsah
kolagenu. Principem stanoveni obsahu hydroxyprolinu bylo rozlozeni vzorku masa pomoci HCI.
Textura byla méfena na pfistroji Instron 5544, pomoci Warner-Bratzlerovy stfizné sily.. Rychlost
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stlacovani byla 80 mm/min. Hodnoty potfebné maximalni stfizné sily byly zaznamendvany
programem Series 1X. Mikrobiologicka analyza byla provedena 18 den od porazky.

VYSLEDKY A DISKUZE
Oznaceni Z- mokré zrani, S- suché zrani

L*

Rump steak-Z Striploin steak- Z Flank steak-Z Rump steak-S Striploin steak- S
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Graf 1 Hodnoceni svétlosti (systém CIEL*a*b*) hovéziho masa
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Graf 2 Hodnoceni textury hovéziho masa
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Tab. 1 Mikrobiologicka analyza

Rum Striploin Flank steak- | Rum Striploin

Jednotka steakF-) z steaﬁ)(- z z steak? S stea?(-s
Bakterie
mlééného | KTJ/g 3,2*10* 1,5%10* 6,3*10* 3,0*10* 3,3*10*
kvaSeni
CPM (30°) |KTJ/g 3,6*10* 1,7*10* 6,6*10* 3,3*10* 3,5*10*
Koliformni
bakterie KTJ/g 1,5*%10? 1,2*10? 1,4*10? 2,3*10? 2,1*102
37°C
Salmonella |/25g nepfitomna |nepfitomna |nepfitomna |nepfitomna |nepifitomna

Oznaceni Z- mokré zrani, S- suché zrani
ZAVER

Mezi vyhody vakuového zrani patii nizsi ztraty a vétsi ochrana pred mikrobialnim kazenim.
Vyhodou suchého zrani je intenzivnéjsi chut’ a viiné produkovaného masa. Maso, které zralo suchym
zranim je tmavsi, ma niz§i pH a nizs$i obsah vody. Zpisob zrani vSak nemél vliv na texturu
sledovanych partii hovéziho masa. Dle vysledki mikrobiologické analyzy lze fici, Ze ve vzorcich,
které zraly mokrym zrdnim, a suchym zrdnim nebyl vyznamny rozdil v sledovanych parametrech.

PODEKOVANI

Financovéno z téelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20-SVV/2017)
a Programu rozvoje venkova v ramci, Opatteni 16, Spoluprace. Podopatieni 16.2 Podpora vyvoje
novych produktil, postupt a technologii. Operace 16.2.2 Podpora vyvoje novych produktii, postupii
a technologii pfi zpracovani zemédélskych produkti a jejich wuvadéni na trh.
15/001/16220/120/000005.
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P16
VLIV KULINARNI UPRAVY NA TEPELNE OPRACOVANI MASA

Pohiinek V., Rydlova L., Hotejsi D., Rajchl A., Sevéik, R.
Ustav konzervace potravin a technologie masa, VSCHT Praha, Technické 5, 16628 Praha 6

UVOD

Se zménou stravovacich navyki spotiebitelé vyhleddvaji atraktivni zpusoby tepelného
opracovani masa. Do povédomi spotiebitelti se vzily pojmy pro tepelnou upravu masa, jako jsou
naptiklad: rare, medium a well-done. Tyto pojmy upozoriiuji na miru tepelného opracovani pfi
ptipravé hovéziho steaku. Spotiebitelé tuto upravu mohou posoudit pomoci senzorickych vlastnosti

steaku, jako jsou napfiiklad barva steaku na fezu nebo kiehkost a §tavnatost. V rdmci studie byly
porovnany jednotlivé druhy tepelné upravy a jejich vliv na senzorické vlastnosti hovézich steakt.

EXPERIMENTALNI CAST

Hovézi maso z jedné svalové partie (faleSna svickova) bylo nafezano na steaky o tloust'ce
2 cm. Takto pfipravené steaky byly tepelné opracovany na elektrickém grilu. Teplota grilu
pfipraveného k tepelnému opracovani byla 260 °C. Teploty v nejhtife prohfivaném misté steaku byly
v prubéhu tepelného opracovani méfeny pomoci vpichové sondy modulu Ellab a vyhodnoceny
pomoci softwaru ValSuite Pro. Po tepelném opracovani byly vzorky ponechany 24 h v lednici. Poté
byly pro méteni textury podle Sablony nakrajeny na prouzky o Sifce 2 cm. Sila ve stfihu byla métena
na zafizeni Instron Model 5544 (Instron Ltd., Anglie) s pouzitym nastavcem Warner Bratzler.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na obrazku €. 1 jsou patrné rozdily v jednotlivych typech tepelnych uprav v nakroji. V grafu €. 1 je
znazornéna doba a dosaZena teplota v nejhlife prohfivaném misté jednotlivych druht steak.

Obr. 1 Nékroj tepelné upravenych steakl- porovnani; rare, medium, well-done, v jadie 70 °C
(v tomto potadi zleva)
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Graf 1: Nejvyssi dosazené teploty u steakli v jednotlivych stupnich kulinarni apravy

V nasledujici tabulce €. 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni sily ve stfihu a k tomu odpovidajici
dosazené teploty v jadre.

Tab. 1: Maximalni stfizna sila u steaktl v jednotlivych stupnich kulinarni pravy

tepelna uprava hmotnost [g] dosazena teplota[°C] sila ve strihu
max. sila [N] SD
rare 105 30,2 127 16
medium 120,7 28,8 99 16
well- done 125,5 50,6 77 9
v jadru na 70 °C 115 71,7 64 6

—

Obr. 2: Instron Model Obr. 3: Nastavec Warner- Obr. 4: Modul Ellab
5544- zafizeni pro méfeni Bratzler pro métfeni sily ve
textury stithu
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ZAVER

Teplota métena v jadre steakli upravenych na jednotlivé stupné kulindrni upravy nedosahuje
70 °C, kromé& vzorku, tepelné opracovaného na tuto teplotu, ktery byl urcen jako standard pro méfeni
sily ve stfihu. Pfi vybranych kulindrnich uUpravach tedy nemusi dojit k efektivnimu snizeni

mikroorganismi a s tim k ndkazdm spojenym s konzumaci nedostatecné tepeln€ opracované¢ho masa.
Sila ve stfihu odpovida mife tepelného opracovani. Texturni vlastnosti a s tim spojena sila ve stiithu

v

PODEKOVANI

Financovano z tiéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 20-SVV/2017) a Programu
rozvoje venkova v ramci, Opatieni 16, Spoluprace. Podopatieni 16.2 Podpora vyvoje novych produkti,
postupti a technologii. Operace 16.2.2 Podpora vyvoje novych produktt, postupii a technologii pii zpracovani
zemédelskych produkti a jejich uvadéni na trh. 15/001/16220/120/000005.
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P17
VYUZITI CAJOVEHO EXTRAKTU V MASNYCH VYROBCICH
Adamcova M., Psotkova M., ékorpilové T.

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

Souhrn

Udrznost masnych vyrobkdl je limitovana nékolika riznymi faktory, mezi které patii piedeviim
mikrobialni kontaminace a oxidace. Zminéné¢ nezadouci pochody lze omezit piidavkem konvencné
pouzivanych aditiv, ktera jsou vSak spottebiteli pfijimana negativn€. Novym smérem pii vyrobé masnych
vyrobkl je ptidavek antimikrobialnich a antioxida¢nich latek z piirodnich zdroju. Tyto s sebou mohou,
kromé zvyseni stability masnych vyrobk, potencialné nést i pozitivni zdravotni efekty. V poslednich 10
letech byla vypracovana fada praci, které posuzuji vlastnosti fady rostlin a kofeni (Cesnek, zazvor,
rozmaryn, tymian, Salvéj, aj.). Jednim zvelmi pozitivné hodnocenych zdroji antimikrobialnich
a antioxidacnich latek je ¢ajovnik ¢insky (Camellia sinensis L.). V této praci byl hodnocen vliv ptidavku
vodnych extraktii zelen¢ho Caje na technologické a organoleptické vlastnosti homogennich tepelné
opracovanych masnych vyrobkd. V prvni sérii méfeni byly vyrobeny laboratorni vzorky s riznymi
ptidavky ¢ajového extraktu, v druhé sérii méteni jiz byly vzorky vyrobeny v provoznich podminkach.
U vzorkll byla nasledné¢ hodnocena barva, textura, mira oxidace lipidi a vyrobky byly senzoricky
zhodnoceny. Z vysledkti je patrné, ze ptidavek cajového extraktu neovlivnil vyrazné negativné
technologické ani organoleptické vlastnosti a zlepsil oxida¢ni stabilitu vyrobkii.

Uvod

Masné vyrobky jsou nachylné k mikrobidlni zkdze a oxida¢nim zméndm lipidl, hemovych barviv
a proteinti. V dusledku téchto pochodti dochazi ke zménam technologickych i organoleptickych vlastnosti
vyrobkil, snizuje se nutri¢ni hodnota a v n¢kterych ptipadech mize dojit i k ohrozeni zdravi konzumentt
(Hyghreeva et al., 2014). Tyto pochody lze zpomalit konven¢né pouzivanymi piidatnymi latkami, nebo
latkami ptirodnimi, coz je trend piedevsim poslednich let. Prirodni latky ziskané z rostlinnych zdroja
mohou piinaset krom¢ antioxidac¢nich a antimikrobidlnich u¢inka i potencialni zdravotni benefity.
Polyfenolim zde obsazenym se totiz piisuzuje ochranny ucinek ve vztahu ke kardiovaskularnim,
neurodegenerativnim a rakovinnym onemocnénim (Karre et al., 2013.; Kamenik et al., 2014).

Jednim z nejpozitivnéji hodnocenych zdroji ptirodnich latek je ¢ajovnik ¢insky (Camellie sinensis L.),
ktery je bohaty na fenolické latky se silnymi antioxida¢nimi a antimikrobialnimi vlastnostmi. Nejvice jsou
v zelenych cajovych listcich obsazeny katechiny, konkrétné epikatechin, epikatechin gallat,
epigallokatechin a epigallokatechin gallat (Bozkurt, 2006). Mnozstvi a poméry aktivnich latek pak zavisi
na sezonnich podminkach a zptisobu zpracovani ¢aje (Ananingsih et al., 2013).

Antimikrobialni u¢inky ¢ajovych extraktli do masnych vyrobku byly ukazany ve studii Roundse a kol.
(2012). Aplikace extraktli zelen¢ho ¢aje do masnych vyrobkll méla za nasledek inhibici ristu nékterych
patogennich druhti salmonel a zvySeni teplotni citlivosti a zpomaleni rustu Escherichia coli O157:H7.
Antioxidacni ucinky zelené¢ho caje jsou pak zpiisobeny vysokym obsahem katechini. Podle studie
Bozkurta (2006) extrakt ze zeleného Caje vyznamné omezuje oxidaci lipidi v riznych druzich masa
a masnych vyrobku. Jeho antioxida¢ni u€inky jsou v zavislosti na koncentraci srovnatelné, nebo dokonce
lepsi, neZ u antioxidanti BHT (Bozkurt, 2006), BHA (Dembele et al., 2010), vitaminu C (Mitsumoto et
al., 2005) &i a-tokoferolu (Shahidi a Alexander, 1998). Cajové extrakty zeleného ¢aje viak mohou nékteré
vlastnosti masnych vyrobki zhorsit. Nékteré studie uvadéji zeSednuti masnych vyrobka (Baifion et al.,
2007), pokles hodnot soufadnice pro zlutou barvu b* (Bozkurt, 2006) a zhorSeni textury a vaznosti
vyrobkl (Jongberg et al., 2015). Vliv extraktd zeleného Caje na kvalitu jemné mélnénych tepelné
opracovanych masnych vyrobkil vSak zatim nebyl pfedmétem mnoha studii.

Material a metodika

V priibéhu této prace bylo oveéfovano, zda je mozné zpomalit oxidaci lipidii v jemné mélnénych tepelné
opracovanych masnych vyrobcich pomoci piidavku vodného extraktu zeleného Caje. V prvni sérii méteni
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byly vyrobeny laboratorni vzorky, v druhé sérii pak byly vzorky vyrobeny v provoznich podminkéch.
Koncentrace rozpusténych latek ve vodném extraktu zeleného ¢aje pro obé série jsou uvedeny v Tab. 1.
V masnych vyrobcich byla hodnocena mira oxidace lipidli, barva, textura a vyrobky byly rovnéz
senzoricky zhodnoceny.

Tabulka 3: Koncentrace rozpusténych latek v ¢ajovych extraktech pridanych do masnych vyrobki

1. série 2. série
Koncentrace Koncentrace
Vzorek rozpusténych latek Vzorek rozpusténych latek
[°Brix] [°Brix]

A 0,00
A 0,00

B 0,15

C 0,30
C 0,30

D 0,50

Oxidace lipida byla sledovéana na zakladé thiobarbiturového ¢isla.

Barva masnych vyrobki byla méfena reflexnim spektrofotometrem Minolta CM 5v celém rozsahu
viditelného spektra od 360 do 740 nm. Kazdy vzorek byl prométfen dvacetkrat a vysledné hodnoty
(svétlost L* a soutadnice a* a b*) byly zaznamenany pomoci poc¢itacového programu Spectra Magic.

Textura byla hodnocena podle sily ve stfihu metodou podle Warnera a Braztlera. Vzorky salamu
vyrobenych v provoznich podminkach byly nafezany na kvadry o zakladn¢ 25x25 mm a na texturometru
Instron 5544 a prestiihnuty vzdy 25 mm od zékladny nozem Warnera-Bratzlera o rychlosti 80 mm.min
! Kazdy vzorek byl proméfen padesatkrat. Hodnoty sily ve stiihu byly zaznamenany pocitadovym
programem Series IX a vyhodnoceny programem STATISTICA 10.

Vzorky byly pii senzorické analyze ptredlozeny 15 hodnotitelim, kteti hodnotili nékolik deskriptorti
a zaznamenali své hodnoceni na 10cm usecce intenzity od hodnoty 0 (malo intenzivni) do, 10 (velmi
intenzivni). Za optimalni slanost byl povazovan sted isecky. Béhem hodnoceni provozniho pokusu byly
jednotlivé vzorky porovnavany se standardem, ktery predstavoval stfed tisecky (dlouhé 100 mm).

Vysledky a diskuse

Thiobarbiturové &islo (Obr. 1), vyjadiené jako koncentrace malondialdehydu [mg.kg-'],
nevykazovalo béhem obou sérii zaddny vyrazny vristajici, nebo klesajici trend. Vzorky s piidavkem
cajového extraktu byly po celou dobu skladovani obou pokusti méné zoxidované nez standardni
vzorek, coz koreluje s vysledky Bozkurta (2006). Vzhledem k nizkym hodnotdm TBARS v prvni
sérii byl na zékladé¢ technicko-hospodarskych norem zvolen pro druhou sérii masny vyrobek s vys$sim
obsahem tuku. To logicky vedlo ke zvyseni koncentraci malondialdehydu ve vzorcich vyrobenych
Vv provoznich podminkach.
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Obrazek 3: Zavislost thiobarbiturového ¢isla na piidavku ¢ajového extraktu (A — prvni série; B — druha série)

Z vysledktl méfeni barvy je patrné, ze pridavek ¢ajovych extraktli nemél vyrazny vliv na svétlost L*
a hodnoty barevnych soufadnic a* a b*. To nesouhlasi s vysledky studie Bafiona a kol. (2007)
a Bozkurta (2006), nicméné tito autofi netestovali vliv cajovych extraktd na barvu jemné mélnénych
saldml. Mirn¢€ odlisSné hodnoty svétlosti a hodnot pro ¢ervenou a zlutou barvu v prvni a druhé sérii
byly zptsobeny odliSnym sloZzenim masnych vyrobki.

Textura byla méfena pouze v druhé sérii méfeni u provozné vyrobenych vzorki. Hodnoty sily ve
stiihu hodnocené Warner-Bratzlerovou metodou byly u obou hodnocenych vzorkl srovnatelné. Tyto
vysledky naznacuji, ze pouziti ¢ajového extraktu do masnych vyrobkii nema vyrazny vliv na texturu.

Z vysledki senzorického hodnoceni (Obr. 2) prvni série je patrné, Ze ptidavek ¢ajového extraktu
mirné zvysil intenzitu ciziho aroma a cizi chuti. Pfijatelnost téchto deskriptort vSak nebyla vyrazné
horsi nez u standardniho vzorku. Celkovy dojem byl pak u vSech vzorkti hodnocen podobné. V druhé
sérii byl vzorek s pfidavkem cajového extraktu srovnavan se standardem. V tomto piipadé byla
intenzita hotké a Zzluklé chuti ve vzorku s ¢ajem nizsi nez ve vzorku standardnim. Celkovy dojem
aintenzita slané a masové chuti byly ve vzorcich hodnoceny srovnatelné. Vysledky obou sérii
naznacuji, ze pridavek Cajového extraktu neovliviiuje vyrazné organoleptické vlastnosti masnych
vyrobkd.
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Obrazek 4: Vliv pridavku ¢ajovych extrakti na organoleptické vlastnosti (A - prvni série; B - druha série)

Zavér

Bylo prokazano, ze pridavek ¢ajového extraktu pusobil pozitivné proti oxidaci lipidi a zaroven
neovlivnil negativné barvu ani texturu vyrobkid. Neovlivnil rovnéz ani organoleptické vlastnosti
a skrze svou antioxida¢ni schopnost dokonce snizil intenzitu vnimani Zluklé chuti. Pouziti extraktu
zeleného caje se tedy zda byt vhodnym néstrojem ke zpomaleni oxidace lipidll v jemné mélnénych
tepelné opracovanych masnych vyrobcich.

Podékovani
Financovéano z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 20-SVV/2017)
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