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R1

FENOMEN DVOJi KVALITY POTRAVIN Z POHLEDU MZE

Dobesova J., Zima D.
Odbor potravinaisky, MZe CR, T&nov 17, 110 00 Praha 1

Na spole¢ném trhu EU se vyskytuji vyrobky (kromé potravin se jedna také napt. o drogistické
zbozi nebo, podle informaci nékterych CS, také o stavebniny), které ackoli jsou stejné znacky a maji
srovnatelny obal, se v riznych zemich EU 1i8i svym sloZenim a tedy 1 kvalitou. Niz§i kvalitou vyrobku
jsou zpravidla dotCeny staty tzv. vychodni a sttedni Evropy. Z tohoto divodu se o tomto jevu, ktery
byl prokazan zejména u potravinarskych produkti, fika tzv. ,,dvoji kvalita® potravin. Ackoli zdaleka
ne vSechny potravinaiské produkty jedné znacky vykazuji charakteristiku dvoji kvality, tento jev
prokazatelng existuje!) a &4st spotfebitelll v EU se citi timto jednanim nékterych nadnarodnich
spole¢nosti pravem diskriminovana?.

Situaci znaji napt. nékteti obyvatelé ptihranicnich oblasti, ktefi dle svého vyjadieni, jezdi
nakupovat radéji do zahranici, kde v tamnich supermarketech nakoupi kvalitngj$i zbozi, které je Casto
dokonce lacingjsi, nez které by nakoupili v ¢eskych supermarketech. Situace je o to vice zardzejici,
Ze je tomu vice nez ¢trnact let, kdy vstoupila CR do EU, ktera je celni unii s jednotnym evropskym
trhem fungujicim jiz od roku 1993, tedy celych 25 let. Ministerstvo zemédélstvi povazuje
jednoznaéné stdvajici situaci za neakceptovatelnou. Soucasné je vtomto kontextu nutné si
piipomenout, Ze atkoli ma dvoji kvalita potravin $irs§i politicko-ekonomicky rozmér, klicovi v celé
zalezitosti jsou samotni spotiebitelé a jejich preference. Zejména jejich stravovaci navyky a také
dualezitost, jakou piikladaji tomu co jedi a za co vynakladaji své finan¢ni zdroje. V této oblasti I1ze
s potéSenim konstatovat, e lidé v CR stale vice pfemysli nad tim, co jedi, a vice se snazi vyhledavat
kvalitni potravinarské produkty®.

Podezieni na existenci zbozi dvoji kvality v rdmci jednotného trhu EU méli spotiebitelé jiz
roky pred tim, nez byla studiemi prokdzana. K tématu dvoji kvality bylo, min. po¢inaje rokem 2009,
vzneseno nékolik interpelaci europoslanci, véetné europoslanci z CR. Jiz na po¢atku dubna 2011
provedla slovenska spotiebitelskd asociace prizkum financovany zastoupenim Evropské komise
(EK) na Slovensku, ktery ukazal, Ze vedouci nadnarodni potravindiské (a napojové) spole¢nosti
uvadéji v riznych evropskych zemich vyrobky odlisné kvality nesouci stejny ndzev. V roce 2015 byl
poslankyni Evropského parlamentu Olgou Sehnalovou a obchodnim fetézcem Ahold Czech
Republic, a.s. zorganizovan srovnavaci test provedeny VSCHT v Praze, ktery vyskyt rozdila v kvalité
potravin potvrdil i v CR. V roce 2013 pozadal Evropsky parlament Evropskou komisi, aby se
zélezitosti dvoji kvality zabyvala.

Vysledky vSech dosud provedenych testii, které jsou zndmy (jednd se o testy prozatim
provedené v CR, SK, HR, SI, BG, HU a RO), potvrdily, ze oznaceni potravin je ve shod¢ s pozadavky
pravnich predpist, deklarace slozeni vyrobku odpovida jeho obsahu, nicméné byly zjistény rozdily v
celkové kvalit€ potravin, kvalité pouzitych surovin, poméru pouzitych surovin, v mnoZzstvi potraviny
v baleni, 1 v cené. Bylo nacase, aby se problematikou dvoji kvality zboZzi na jednotném trhu EU zacali
zabyvat vedle spottebitelskych organizaci a zastupci Evropského parlamentu také predstavitelé
Clenskych statit EU a upozornilo se na n¢j natolik dirazn€, aby se zacala timto fenoménem zabyvat
1 Evropska komise EK.

Koncem roku 2015 pozadal tehdejsi ministr zemédélstvi CR pan Marian Jurecka své prot&jsky
ve statech stfedni a vychodni ¢asti EU o informaci, zda na svém uzemi registruji stiznosti na dvoji
kvalitu potravin a zda podpofi iniciativu CR o otevieni problematiky na ptidé Rady EU. Osloveno
bylo také Generalni feditelstvi pro zdravi a bezpecnost potravin a problematika dvoji kvality byla
projednana na jednani ministrti zemé&d¢lstvi statl rozsitené Visegradské skupiny (V4) v dubnu 2016.
Nasledné CR v ramci zasedani Rady pro zemédélstvi a rybaistvi v kvétnu 2016 pozadala o otevieni
této problematiky na trovni EU. V c¢ervnu 2016 ministr Marian Jurecka zaslal Evropské komisi
podklady ke dvoji kvalité, véetné testli provedenych v Ceské republice a na Slovensku, zaméfenych
na srovnani kvality potravin zakoupenych vraznych ¢&lenskych statech (CS) Evropské unie.
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V &ervenci 2016 bylo institucim EU zaslano Spoleéné prohlaseni ministri zemédélstvi Ceské
republiky, Slovenska, Bulharska, Chorvatska a Estonska s apelem na Evropskou komisi, aby
problematiku zacala feSit na celoevropské urovni, konkrétné aby mj. zahajila veskeré aktivity s cilem
nalezeni takovych legislativnich opatfeni, nebo Uprav legislativy jiz stavajici, které jednoznacné
zamezi praxi dvoji kvality.

V lednu 2017 byla na Ministerstvo zemé&d¢€lstvi doruCena reakce Evropské komise na vyse
zminéné podklady zaslané Ceskou stranou. Z reakce vyplyvalo, ze Evropskéd komise schvaluje, Ze se
zbozi stejné znacky a s tymz nebo podobnym balenim mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty mize lisit,
pokud vyrobky spliuji pravni pozadavky EU a jejich oznacovani neuvadi spotiebitele v omyl ohledné
hlavnich vlastnosti vyrobku. Za nekalou by Evropskd komise povazovala pouze praktiku, pokud by
obchodnik inzeroval vyrobek jako stejny v nékolika ¢lenskych statech a zadroven pro nékteré z téchto
zemi imysIné snizoval kvalitu vyrobku. Tento postoj EK k problematice dvoji kvality nebyl pro CR
uspokojivy, a proto pokracovala v naprave situace a v presvédcovani Evropské komise, aby k této
problematice sviij postoj prehodnotila.

Dne 2. bfezna 2017 se ve VarSave konal mimofadny summit zemi V4, na kterém se staty V4
shodly, ze dvoji kvalitou vyrobkil je nutné se zabyvat. Na zavaznost problematiky upozornil cesky
ministr zemeédé€lstvi opétovné na jednani Rady ministri pro zemé&d¢€lstvi a rybarstvi dne 6. bfezna
2017. V reakci na to vystoupila komisarka pro spravedlnost, spotiebitele a rovnost Zzen a muzl, pani
Véra Jourova, s tim, Ze je nutné problém fesit a Ze vSichni spotfebitelé maji pravo na stejnou kvalitu
vyrobkd, pficemz se Evropska komise zavazala k ochrané spotiebitelli ve vSech ¢lenskych statech.
Pani komisarka déle uvedla, ze by byla potéSena, kdyby doslo ke zmapovani situace v celé EU. EK
v této dobé upiednostiiovala pied tvorbou nové legislativy uplatiovani stavajiciho legislativniho
ramce. Souhlasila s tim, Ze je tfeba postupovat transparentné a vetrejné s tim, ze v zadném piipadé
neni mozné situaci zlehcovat. Bylo konstatovano, ze je tfeba také vyuzivat informacni kampané
a fadné informovat spotfebitele. Reseni problematiky dvoji kvality pokradovalo na urovni piedsedi
vlad na jednani Evropské rady dne 9. biezna 2017.

Problematika byla rovnéz feSena na jednani Vyboru EK pro spolupraci v oblasti ochrany
spotiebitele dne 16. biezna 2017. V ramci tohoto jednani ze strany EK zaznélo, Ze neni mozné
spotiebitele délit na ,,prvni a druhou kategorii®“. M¢lo by byt zajisténo, aby spotiebitel dostal v celé
EU stejnou kvalitu. EK uvedla, Ze je to 1 na spottebitelich - je potfeba je povzbuzovat, aby byli
aktivnéj$i. Bylo uvedeno, Ze vyrobci neporusuji legislativu na oznaCovani vyrobktl, ale naruSuji
produktli na vnitfnim trhu EU pfesunulo smérem od agendy souvisejici se zdravim a bezpecnosti
potravin k agend€ souvisejici s problematikou ochrany spotiebitele.

V néavaznosti na Radu ministrti pro zemédé€lstvi a rybarstvi, kterd se konala 6. bfezna 2017,
byl ministru zem&dé&lstvi CR doruden spole¢ny dopis tfi komisaitt EK (pani Bienkowské, pani
Jourové a pana Andriukaitise), ve kterém bylo navrzeno se dale zabyvat tématem dvoji kvality také
na nadchdzejicich zasedanich Rady pro zemédélstvi a rybafstvi; bylo sd€leno, Ze za ucelem
podrobného zmapovani typu a rozsahu problematiky EK vytvofila dotaznik pro CS tykajici se
existence dvoji kvality v jednotlivych CS, utvary EK poté podrobily odpovédi CS analyze. Dne 30.
5. 2017 Probéhlo v Bratislavé zasedani zemi V4+4, kde bylo téma dvoji kvality diskutovéno.
Zasedani se zlastnila CR, Slovensko, Polsko, Madarsko, Bulharsko a Slovinsko, delegace
Chorvatska a Rumunska se z jedndni omluvily. Vystupy diskuse véetné podnétl jednotlivych zemi
V4+4 byly prezentovany slovenskou delegaci na Rad¢ pro zeméd€lstvi a rybarstvi. VSichni ucastnici
zasedani se shodli na tom, Ze problém dvoji kvality potravin existuje a ze je tfeba jej aktivné fesit. Za
velmi diileZitou byla uréena osvéta a vzdélavani spotiebiteld, intenzivni pravidelna vymeéna informaci
mezi CS a evropskymi institucemi a prozkoumani moznosti, které nim dava soucasna legislativa,
piipadné navrh nové pravni Gpravy v oblasti potravinového prava a ochrany spottebitele.

Ministru zemédélstvi CR byl dorugen spole¢ny dopis tif komisatti EK ze dne 14. &ervna 2017,
ve kterém Evropskd komise informovala, Ze na vyzvu clenskym statim o poskytnuti udaji
a konkrétnich dukazi (dotazniku) ve véci dvoji kvality potravin obdrzela 21 odpovédi. Od 14
¢lenskych statii nepfisla Zadna stiznost nebo v dané véci nebyly k dispozici Zadné dikazy. Dne 20.
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cervna 2017 probéhlo v Bruselu zasedani Fora na vysoké Urovni pro potravinovy fetézec. Evropska
komise na jednani zdiraznila potfebu doloZeni dalSich diikazl o existenci dvoji kvality. Ministerstvo
zemddélstvi CR nechalo provést dvé studie potravinaiskych i nepotravinafskych vyrobki se
zaméfenim na identifikaci vyskytu dvoji kvality?. V kazdé z obou studii bylo hodnoceno celkem 21
vyrobk, pfi¢emZ jako shodné byly identifikovany pouze 3 z nich v rdmci prvni studie a 7 z nich
v ramci studie druhé. V prvni studii bylo 5 vyrobku identifikovano jako mirné odliSnych a ve druhé
studii byly jako mirn¢ odliSné hodnoceny 3 vyrobky. V ndvaznosti na vysledky prvni studie pan
ministr zemédélstvi CR oslovil osobnim dopisem viech 12 vyrobcd, jejichZ vyrobky byly testem
kvality hodnoceny jako kvalitativné rozdilné oproti totoznému vyrobku v zkoumaném jiném CS EU
s apelem, aby praktiky dvoji kvality zanechali. Odpovéd’ od téchto spolecnosti byla ministru
zemédé€lstvi dorucena od cca 2/3 oslovenych spolecnosti, které¢ obecné uvadély, ze jejich vyrobky
spliuji narodni 1 EU legislativu a vzhledem k vyrobnim zavodiim po celé Evrop€ miize dochéazet
k uréitym minimdlnim Gpravam receptury v ramci vyrobniho procesu, coz ovS§em neovliviluje ani
neméni kvalitu vyrobkli. Zmény receptury také spole¢nosti odiivodiiovaly rozdilnymi pozadavky
odbérateli, chuti spotiebiteli a pozadovanou cenou vyrobku. Jedna spolecnost uvedla, ze
pfezkoumala své vyrobky uvadéné na trh a identifikovala n€kolik vyrobkt, které jsou v soucasné
dobe¢ rozdilné a piislibila jejich upravu.

Vroce 2017 vznesla skupina 46 poslanct Evropského parlamentu zévaznou interpelaci
k zodpovézeni srozpravou, v niz pozddala Komisi, aby piedloZila ndvrhy na zménu pravnich
piedpisit EU v souvislosti s dvoji kvalitou vyrobkli. Dne 26. 6. 2017 se na zaklad€ pozvani polského
predsednictvi v ramci skupiny V4+3 uskuteCnila odbornd konference ,,Vyzvy pied Spolecnou
zemédélskou politikou v souvislosti s novym finanénim obdobim na roky 2021-2027. Role
multinarodnich projektl v propagaci evropskych potravin®“. V oblasti dvoji kvality potravin byla
ocenéna vzajemna spoluprace, véetné kvétnového setkani V4+3 v Bratislavé a intenzivni vyména
zkugenosti v oblasti vysledki srovnavacich studii mezi CS.

Vroce 2017 byla ze strany Ministerstva zemédélstvi nasledné provedena také druha
srovnavaci studie. Jak jiz je uvedeno vyse, bylo témito studiemi hodnoceno celkem 42 vyrobkd.
Z hodnocenych vyrobka jich bylo 76 % hodnoceno jako rozdilnych nebo mirné rozdilnych.
O vysledcich testii byli spotiebitel¢e okamzité informovani prostfednictvim tiskovych zprav
Ministerstva zemédélstvi. Nasledujici ilustrativni obrdzky dvou hodnocenych vyrobkii jednoznacné
dokresluji, jak je pro béZzného spotiebitele témét nemozné existenci dvoji kvality odhalit, a to ani na
zéklad¢ informaci na etiketdch uvadéjicich slozeni vyrobku:

Tyto vyrobky jsou shodné:

Produkt uvadény na trh v CR Produkt uvadény na trh v Rakousku



Tyto produkty shodné nejsou:

Produkt uvadény na trh v CR Produkt uvadény na trh v Rakousku

Ministr zem&délstvi CR na jednanich Rady pro zemé&dé&lstvi a rybafstvi prezentoval vysledky
provedenych testii zejména potravinarskych vyrobkl o prokdzaném vyskytu dvoji kvality a seznamil
s nimi tak své protéjSky v EU a evropské instituce.

Dlouhodob4 snaha na upozorfiovani na dvoji kvalitu a jeji prokazovani vedlo k tomu, Ze EK
nakonec dvoji kvalitu oznacila jako nekalou praktiku. Dne 13. 9. 2017 uvedl ve svém projevu v EP
piedseda EK Juncker, ze nebude akceptovat, aby se v nékterych ¢astech Evropy lidem prodavaly
potraviny niz$i kvality nez v jinych zemich, a to navzdory tomu, ze jejich obaly a znacky jsou
identické ¢i témét identické. Dale uvedl, Ze dozorové organy musi byt vybaveny silnéjSimi
pravomocemi, aby odstranily jakoukoli nezdkonnou praxi vSude tam, kde existuje”. EK dne 11.
dubna 2018 publikovala navrh revize spotiebitelské legislativy EU (tzv. spotiebitelsky balicek)®.
V navaznosti na pokyny Komise ze zaii 2017% je navrzena v ramci nové politiky pro spotiebitele
zména smérnice 2005/29/ES o nekalych obchodnich praktikach v tom smyslu, Ze se explicitn€ uvadi,
ze obchodni praktika jakéhokoliv uvadéni na trh vyrobku ,,vydavaného za totozny se stejnym
vyrobkem uvadénym na trh v nékolika jinych ¢lenskych statech, ackoliv takové vyrobky maji
podstatné odlisné slozeni nebo vlastnosti® je povazovana za klamavou (nekalou). EK uznava pravo
obchodnikii na pfizpisobovani vyrobkl mistnim spotfebitelskym preferencim nebo existenci jinych
odivodnénych rozdili. Uvadi nicméné, ze podstatné odlisné sloZzeniu zboZi s identickym obchodnim
oznacenim muize byt problém, jsou-li takové vyrobky uvadény na trh zpisobem, ktery miize uvadét
spotiebitele v omyl. Tento krok Evropské komise Ministerstvo zemédé€lstvi jednoznacné ocetnuje
a vita. Ministerstvo primyslu a obchodu, jako gestor problematiky ochrany spotiebitele tzce
s Ministerstvem zeméd¢lstvi spolupracuje. Pii dalSim vyjednavéani tohoto navrhu v organech EU
bude nutné zajistit, aby navrzena ustanoveni byla v praxi skute¢né organy dozoru vynutitelna.

Ministerstvo zemédé€lstvi se v zadném piipad€ nijak nesnazi unifikovat potravinarské
produkty v EU, plné¢ respektuje objektivni diavody, které mohou ovlivnit vysledné slozeni
potravinaiskych produktii, spotiebitel nicméné musi byt o kazdé objektivni zméné produktu fadné
informovan prostfednictvim obalu vyrobku, tak aby nebyl uvadén v omyl, ze si kupuje totozny
vyrobek. Kazdy spottebitel EU ma pravo na rovny ptistup ke kvalitnimu zboZi na jednotném vnitinim
trhu. Jak je uvedeno v materidlu ke dvoji kvalit¢ vyrobkli vytvofeném Evropskou organizaci
spotiebiteld”: ,je zde moznost, Ze spotfebitelé kupujici si potraviny znamych znacek viibec
neocekavaji, ze jejich kvalita je ,,pfizpisobena® trhu v jejich zemi. OdliSovani dané¢ho produktu je
vitano tehdy, pokud spliiuje oc¢ekavani spotiebitelll, nikoli tam, kde je klame ohledn& opravdove
charakteristiky produktu®.

Vedle diskusi ohledné navrhu spottebitelskeho bali€ku také v tomto roce probéhne dle planu
EK dalsi prokazovani dvoji kvality vyrobku, tentokrate na trovni EU. Testovani bude dle planu
ukonceno na konci tohoto roku a provedeno v souladu s jednotnou metodikou, kterou vytvoftilo
Spole¢né vyzkumné stiedisko®. Jiz nyni Ize nicméné konstatovat, e veskera aktivita a demonstrace
postoje odmitani praktiky dvoji kvality pfimély nékteré spolecnosti zmenit nebo minimaln¢ indikovat
zménu receptur za ucelem odstranéni dvoji kvality svych produkt. Ackoli je zde cela fada otazniki
zejména v souvislosti s pfipadnou vymahatelnosti dozorovymi organy, méd EU dobrym smérem
nakro¢eno narovnat tuto diskrepanci fungovani svého jednotného vnittniho trhu, kterou je dvoji
kvalita vyrobku a udrzet si tak divéru spotiebitelil v jednotny trh.



Literatura:

1. Tiskové zpravy Ministerstva zemédélstvi ke studiim dvoji kvality vyrobkaii:

Studie ¢. 1: http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2017_exkluzivni-
pruzkum-mze-o-dvoji-kvalite.html

Studie €. 2: http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2017_ministerstvo-
otestovalo-privatni-znacky.html

2. Vysledky studie prezentované na internetovych strankach SZPI:
http://www.szpi.gov.cz/clanek/tz-2016-vyzkum-cesky-spotrebitel-zada-stejne-kvalitni-potraviny-
jako-evropsky.aspx

3. Tiskova zprava Ministerstva zemédé€lstvi ze dne 12. kvétna 2017:
http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2017_lide-se-vice-zajimaji-o-kvalitu-
jidla.html

4. Projev predsedy Evropské komise Jean-Claude Junckera v Evropském parlamentu ke stavu Unie
vroce 2017 z 13. zati 2017:

https://ec.europa.eu/commission/state-union-2017 _cs

5. Tiskova zprava EK ze dne 11. dubna 2018:

http://europa.eu/rapid/press-release [P-18-3041 cs.htm

6. Oznameni Komise o uplatiiovani pravnich ptedpisit EU v oblasti potravin a ochrany spottebitele v
piipadech dvoji kvality vyrobkli — konkrétni ptipad potravin:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:52017XC0929(01)&from=EN

7. Evropskéd organizace spotiebitelii: Dvoji kvalita vyrobkit v Evropé: popis stavajiciho stavu a
dalSiho postupu:

http://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2018-031_beuc_position paper_on_dual quality.pdf

8. Jednotna metodika testovani:
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/eu_harmonised_testing methodology -

_framework for selecting and testing of food products to assess quality related characteristic

s.pdf
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R2

DVOJi KVALITA POTRAVIN Z POHLEDU STATNiI ZEMEDELSKE
A POTRAVINARSKE INSPEKCE

Koudelka J., Sméla D.

Statni zemédé€lska a potravinaiska inspekce, Brno

Spotiebitelé na jednotném evropském trhu nemaji moznost ve vSech ptipadech u vyrobkt od stejného
vyrobce, které vypadaji stejné, koupit si stejné¢ kvalitni vyrobek. Bylo prokazano, ze na spolecném
trhu EU se vyskytuji potraviny, které, ackoli jsou stejné obchodni znaCky a maji srovnatelné
vypadajici obal, se v rtiznych zemich EU lisi svym sloZzenim. Niz$i kvalitou potravin jsou zpravidla
dotCeny tzv. vychodni staty EU, z tohoto diivodu se hovoii o tzv. ,,dvoji kvalité potravin®. Fenomén
dvoji kvality potravin byl prokdzadn ve vSech dosud provedenych studiich (testech) v nékolika
¢lenskych statech EU véetn& CR.

Na trovni Evropské Komise (Join Research Centre) vznikly pracovni skupiny, které maji
koordinovat vybér vzorkt a testovani potravin pro odhaleni ,,dvoji kvality*. V ramci EU jsou vyvijeny
aktivity, jejichz cilem je, aby bylo mozné takové praktiky pravné postihnout, protoze stavajici pravni
piedpisy EU neposkytuji oporu pro zabranéni praktikam dvoji kvality.

Posuzované potraviny obvykle jsou podle platnych predpisii spravné oznaleny, obaly
obsahuji vSechny pozadované informace, nicmén¢ nelze opomijet hledisko kvality a hledisko rovného
pristupu ke spotiebiteliim, které jsou nedilnou soucasti politiky ochrany spotiebitele v EU.

R3
DVOJi KVALITA POTRAVIN - BAJE VERSUS FAKTA

Pivorika J., Hruba M., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

V souvislosti s fungovanim jednotného trhu v Evropské unii vyvstava v poslednich letech fada otazek.
Jednou z nich je 1 kvalita potravin prodavanych pod stejnou znackou a pod stejnym ndzvem v riznych
regionech. Diskuse nabyla Sir§iho rozméru zejména na zékladé studii provedenych riznymi pracovisti
v EU, které prokazaly, ze zdanlivé stejné vyrobky nemaji vzdy stejnou kvalitu. V souvislosti s
provedenymi studiemi navrhla Evropskéd komise Gpravu legislativy, ktera prodej zbozi dvoji kvality
pod stejnou znackou fadi mezi nekalé obchodni praktiky.

Prispévek ilustruje mozné piistupy k posuzovani kvality potravin pouzité v jednotlivych
studiich a zarovein shrnuje 1 jejich vysledky. Dale jsou v ptfispévku shrnuta i vychodiska pro dalsi
objektivni hodnoceni, kterd jsou nyni piipravovana spolecnym vyzkumnym centrem EU (JRC).

Zkusenosti z doposud provedenych testt kvality a studii na téma kvalita potravin ukazuji na
komplexnost celého problému a skutecnost, ze hodnoceni vyznamu jednotlivych aspektti nelze
provadét oddelené a musi zahrnovat jak pohled spotiebiteld, tak odborné vefejnosti.
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R 4

VYSLEDKY POROVNANI SLOZENI DUALNICH POTRAVIN S VYUZITIM TECHNIK
HRMS A MS/MS

Cuhra P.!, BarSova S.!, Czornyj S.!, Hirkova K. 2, Stupak M. % Navratilova K. 2, Krmela A.?, Dzuman Z.?,
Slavikova P.?, Hajslova J.?

! Statni zeméd&lska a potravinai'ska inspekce, Praha

2 Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Vybrané potraviny (keCupy, rajcatové protlaky, kompotované ovoce, dzusy, ledové ¢aje, jahodové
dzemy a téstoviny) zakoupené v riznych statech Evropské unie (Ceskd republika, Slovenské
republika, Rakousko, Némecko, Mad’arsko) byly podrobeny komplexni analyze pro ovéfeni jejich
slozeni z pohledu tzv. dvoji kvality potravin. Cilem prace bylo pokusit se najit vhodné analytické
metody vhodné pro posouzeni odliSnosti, ptipadné shody, mezi vzorky z riznych zemi, a to jak
u vzorkd, kde bylo rozdiln¢ slozeni deklarovano, tak u vzorka, které mély slozeni identické. Pro tento
zamér byly vyuzity rizné analytické ptistupy: cilova proteomicka analyza s vyuZitim kapalinové
chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS) a cilova a necilova
analyza vyuzivajici plynovou nebo kapalinovou chromatografii ve spojeni s vysokorozliSovaci
hmotnostni spektrometrii (GC-HRMS a LC-HRMS), pomoci které je mozno ziskat komplexni pohled
na vzorek (tzv. fingerprint). Pomoci cilové analyzy byly vzorky vySetfeny z hlediska pfitomnosti
charakteristickych proteini, mykotoxint, pesticidi, konzervacnich latek, barviv a vybranych
sacharidi. Komoditou, u které byly nalezeny mezi vzorky nejvétsi rozdily, byly kecupy a té€stoviny.
U kecupll byl u vyrobkll pochézejicich z rakouské a némecké trzni sité detekovan vyssi obsah
tomatinu a nekterych flavonoidl, souvisejici s vy$Sim podilem rajcat pouzitych pro jejich vyrobu,
u téstovin pak byl jednoznaén€ patrny rozdil mezi vyrobky ze semoliny (7riticum durum),
zakoupenymi v Rakousku, a té€stovinami z pSenice seté (Triticum aestivum), které byly zakoupeny na
Slovensku a v Ceské republice. Dalsi komoditou vykazujici vyznamnéj§i rozdily mezi vzorky
z riznych zemi byly kompotované ananasy. Naopak u fady vyrobkl analyzy potvrdily identické
sloZeni, deklarované na obalu.

RS
DVOJi KVALITA POTRAVIN Z POHLEDU SENZORICKE ANALYZY

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

Téma nazvané ,,Dvoji kvalita potravin bylo v Rad¢ pro zeméd¢lstvi a rybolov (Agriculture
and Fisheries Council - AGRIFISH) poprvé vzneseno slovenskou, ¢eskou a mad’arskou delegaci na
zasedani dne 6. bfezna 2017. Ministrim jednotlivych zemi byly ptedlozeny vysledky hodnoceni
vybranych potravinafskych vyrobkl nabizenych v radmci téZe znacky a shodném baleni na domacich
trzich v porovnani se sousednimi lenskymi staty. V Ceské republice probéhla uz v roce 2015 dvé
porovnani vyrobkt z ¢eského a némeckého trhu. Z 23 pari vyrobku bylo 8 hodnoceno jako rozdilné
a to ve sloZeni i1 v senzorickych vlastnostech (chut, vin€). U nékterych testovanych vyrobkl bylo
hned ze sloZeni na obalu jasné, ze je mezi nimi rozdil. To byl napt. ptipad pizzy, kdy némecka pizza
obsahovala 12% saldmu, ceskd 6%. Rama pro cesky trh se prodavala s 60g tuku/100g, zatimco
némecky vyrobek obsahoval 70g tuku/100g. Rozdily byly zjistény u nealkoholickych napojt, protoze
tam vyrobci pouzivaji v jednotlivych zemich rtizné cukry a sladidla. Kftiklavy byl 1 ptipad konzerv
Luncheeon meat firmy Tulip, které¢ se vyrabi v Déansku. Zatimco némecka verze (prodavana po
nazvem Friihstiicksfleisch) byla vyrobena vyhradné z 83 % vepiového masa, Ceskd obsahovala 39 %
procent strojné oddélen¢ho dritbeziho masa, 18 % strojné oddéleného veptrového masa a 13%
vepfového masa. Bylo vSak zdaraznéno, Ze u vSech vyrobka byly dodrzeny pravni piedpisy EU
tykajici se bezpecnosti potravin a jejich oznaCovani.
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V reakci na tyto informace Evropska komise vyzvala ¢lenské staty EU, aby ohlasily podobné
udalosti prostiednictvim své sité pro spolupréaci v oblasti ochrany spottebitelli. Kromé toho byla tato
problematika pfedlozena na féru ,,LepSi fungovani potravinového fetézce v Evropé® (High Level
Forum for a Better Functioning Food Supply Chain - HLF), které pozadala o podporu v této
zélezitosti. Nasledné byly informace a analyzy poskytnuté mezitim ¢lenskymi staty projednany na
schiizi Sherpa HLF dne 20. ¢ervna 2017. Komise obdrZela reakce od 21 ¢&lenskych stata. Udaje
poskytnuté Ceskou republikou, Mad’arskem, Slovenskem a Chorvatskem zdtraznily rozdily ve
slozeni a / nebo smyslovych vlastnostech fady vyrobkl ziskanych na jejich tzemi ve srovnani se
sousednimi Clenskymi staty. Zastupci zemi se proto dohodli, Ze je nutné zajistit potitebu
harmonizovaného pfistupu k hodnoceni kvality potravin.

13. zati 2017 se také prezident Evropské komise Juncker ve svém projevu o stavu Unie zminil
o dvoji kvalité vyrobkil a zdiraznil, Ze v Evropské unii neni pfijatelné, aby se v nékterych ¢astech
Evropy prodavaly potraviny niz$i kvality nez v jinych zemich, a to navzdory tomu, Ze baleni a znacka
jsou totozné. Prezident dale oznamil, Ze Komise podnikne nezbytné kroky k "odstranéni jakychkoli
nezakonnych postupii tam, kde existuji"

Ptestoze studie provadéné v nékterych clenskych statech EU poukazovaly na rozdily
v kvalitativnich vlastnostech znackovych potravin (jako jsou slozeni a smyslové vlastnosti), nebyly
vzhledem k rozdilnym postupiim pouZivanym pii shromazd’ovani vzork, testovani a interpretaci dat
pIn¢ srovnatelné. Proto se staty dohodly, Ze budou podniknuty nasledujici kroky:

e V fijnu 2017 byly vyzvany ptislusné organy Clenskych stata, profesni sdruzeni v potravinarském
prumyslu a spotiebitelské a obchodni organizace, aby jmenovaly experty pro vytvofeni sité
zucCastnénych stran.

e 10. listopadu 2017 byla vytvofena sit’” odbornikli, ktera projednala a vymezila rdmce pro vybér
a odbér vzorki a testovani. Kromé toho bylo dohodnuto, Ze budou vytvofeny konkrétni pracovni
skupiny.

e V listopadu roku 2017 byla zahajena vyzva k jmenovani odbornikii, ktefi by pfispéli praci
v pracovnich skupinéch.

e V lednu roku 2018 se konaly schiize téchto pracovnich skupin, s cilem pfipravit navrhy verze
harmonizované metodiky EU pro testovani.

e Tento ndvrh verze byl projednan s ¢leny zainteresovanych stran dne 16. dubna 2018, coz vedlo ke
kone¢né verzi harmonizované metodiky EU pro testovani.

V oblasti senzorické analyzy byl za Ceskou stranu jmenovan zastupce SZPI, ministerstva zemé&d¢lstvi
a pracovnik senzorické laboratofe VSCHT. Jednani pro senzorickou analyzu probéhlo 1. 2. 2018
v Evropském védeckém centru v Geelu (European Commission Joint Research Centre). Jednani se
zlcastnilo

Komise se sice shodla na tom, ze u vybrané metody pro senzorické hodnoceni musi byt
zohlednéna tc¢innost z hlediska védecké vhodnosti, pouzitelnosti a vlastnich nakladd, ale na vlastni
metod¢ se nedohodla. Byly diskutovdny vyhody a zapory potfadové zkousky. Nejvice byla
diskutovana profilovad metoda, ale projednavaly se 1 nové modernéjsi metody, které nejsou popsany
v ISO norméch. Komise se alespont dohodla, Ze senzorické laboratote jednotlivych zemi by si
otestovaly rozdily ve vyrobcich v ramci jejich trhu, aby pak mohly pro testovani v ramci zemi vybrat
zastupce a meély ovétreno, Ze rozdily v ramci zemé nejsou vétsi nez mezi zemeémi.

Ze zasedani vSech pracovnich skupin byla dne 25. dubna 2018 vydana zprava, které popisuje
harmonizovany ramec pro vybér a odbér vzorkt a testovani potravin s cilem posoudit jejich vlastnosti
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souvisejici s jakosti. Tento harmonizovany ramec EU je soucasti iniciativy Evropské komise "Nova
dohoda o spottebitelich" ptijaté dne 11. dubna 2018, jejimZ cilem je mimo jiné zajistit rovné
zachazeni se spotiebiteli na jednotném trhu. Bylo vypracovdno nékolik klicovych doporuceni pro
vybér vyrobkt, odbér vzorkl, testovani (véetné senzorick€ého) a spravného zpracovani dat.

Kli¢ova doporuceni pro senzorickou analyzu jsou:

1. Senzoricka analyza musi byt provadéna standardizovanymi ISO metodami a odborniky, ktefi byli
vyskoleni tak, aby odpovidali pozadavkiim pouZzitého senzorického testu.

2. Hlavnim ucelem smyslového testovani vyrobk musi byt zjisténi:
a. zda existuje rozdil mezi vyrobky;

b. co je podstatou takového rozdilu;

c. jaky je rozsah rozdilu.

3. Diskriminaéni testy, jako napt. trojihelnikova zkouska jsou vhodné pro porovnavani vyrobkl ze
dvou raznych ¢lenskych statti (dvoustranné srovnani), zatimco pro porovnavani vyrobkil z vice nez
dvou ¢lenskych statii (mnohostranné srovnani) jsou zapotiebi jiné zkousky.

4. Multilateralni smyslové porovnani daného vyrobku musi byt provedeno jedinym panelem, aby byla
zajisténa srovnatelnost vysledkil testovani; pro testovani raznych kategorii vyrobkii vS§ak mohou byt
pouzity rtizné panely. Vysledkem takovych testi by byla informace, které vyrobky jsou odlisné a bylo
by mozné 1 zjistit povahu rozdilu a pokud by byl test spravné planovan a proveden, ohodnotit i rozsah
rozdilu.

5. Pro multilaterdlnich srovnani je nejvhodné¢j$i metoda senzorického profilu (popisnd analyza).
Takové testy mohou provadét pouze odbornici vySkoleni za ucelem posouzeni konkrétniho vyrobku
nebo typu vyrobku a pocet vzorki, které ma byt porovnavan, je omezen maximem 10. Existuji panely
vyskolené pro rtizné produkty a poskytuji senzorickou analyzu jako servis.

6. Existuji 1 zjednoduSené verze senzorick€ého profilovani (tfidéni, bleskovy profil, projektivni
mapovani apod.), které mohou slouzit jako rychlé screeningové testy. Takovéto screeningové testy
mohou nabidnout vyhody, pokud ma organizator studie ptistup k in-house senzorovému panelu.

7. Vybér konkrétni metody senzorického testovani musi zohlednit jeho u¢innost a ti¢innost z hlediska
védecké vhodnosti, pouZitelnosti a naklada.

Zavér:

Razna kvalita potravin se nediskutuje jen vramci Evropské unie, jsou zndmy 1 ptipady, kdy se
diskutovalo, zda nékteré vyrobky vyrabéné pro Evropsky trh jsou chutnéjsi nez vyrobky vyrabéné
pro severoamericky kontinent. Napt. po rozsiteni vyroby jogurti firmy Danone v roce 2007 do USA,
byly francouzské jogurty hodnoceny jako krémovitéjsi ve srovnani s americkymi jogurty. Rozdil mezi
vyrobky byl potvrzen, protoze francouzské jogurty byly vyrabény z plnotu¢ného mléka, nizkotu¢ného
mléka a smetany. Americka verze byla vyrobena z polotu¢ného mléka, obvykle 2%. Dalsi znamy
ptipad byl popséan u ofiSko-Cokolddového krému Nutella, kdy spottebitelé tvrdili, Ze evropska Nutella
ma leps$i chut’ a texturu nez Nutella vyrabéna na americkém kontinent&. Nakonec se ukazalo, ze rozdil
by mohl byt ve stupni prazeni ofisku, ptipadné kvalit€¢ mléka. O tom, ze je dileZité zachovat chut’
vyrobku se piesveédcili 1 v USA, kde vice nez 37.000 lidi podepsalo petici k bojkotu ¢okolady od
firmy Hershey, kterda ma v USA licenci na vyrobu ¢okolddy Cadbury, protoze se domnivali, Ze nema
stejnou kvalitu. Jiz jen skutec¢nost, Ze se o dvoji kvalité¢ v Evropé€ zacalo diskutovat, mélo za nasledek,
ze nékteré firmy vyrobu upravily ¢1 zménily. Je proto dobré, ze si spotiebitelé v§imaji kvality a na
jejich podnéty je bran na zietel.
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R6

POHLED NA SOUCASNA ZDRAVOTNI RIZIKA VYZIVY

Tlaskal P.
FN Motol, Spolecnost pro vyzivu

VyZiva je nezbytnou soucasti zivota ¢loveéka, je vSak 1 moZznym zdrojem zdravotniho rizika. Vyziva
se spolecné s dalsimi faktory podili na naSem Zivotnim stylu, ktery zdravotni pozitiva nebo negativa
vyzivy déle polarizuje. Za poslednich &tyticet let se v CR sice zvysila délka Zivota, vyraznéji se viak
nezménila délka Zivota ve zdravi. Sviij podil zde maji civilizaéni onemocnéni (obezita, diabetes,
hypertenze a dalsi pfidruZzené nemoci), kde jednim z atributl je 1 vyZiva. Studie z konce minulého
a z pocatku tohoto stoleti se zamétuji 1 na vyzivu ¢loveéka z pocatku Zivota, kdy v rdmci exprese genti
dochazi k aktivaci nemoci u lidi vysSiho v€ku. Priklady metabolického programovani jsou ziejmé
z Cetnych zahrani¢nich studii. NevyvaZzenosti vyzivy u déti nizkého véku potvrdila 1 studie
Spole¢nosti pro vyzivu. Ve spolupraci s Odbornou spole¢nosti praktickych détskych Iékait a dalSiho
subjektu vznikla tak iniciativa 1000 dnt, kterd uvedené poznatky pienasi k napravé dale do
praktického Zivota. Zivotni styl se podili i na rozvoji alergickych a autoimunitnich onemocnéni.
Prevenci 1 1é€bu Casto nachdzime rovnéz ve vyzivé. K rizikim vyZivy samoziejmé patii infek¢ni
1 neinfek¢éni podnéty, piimési toxickych latek a podobné, jsou to vSak i neodborné, ¢asto medialné
Sifené ,,zarucené‘* informace. Mnoha rizika zajisté zatim nebyla objevena. Né&ktera rizika vyzivy jsou
sice dobfe definovana, ale zatim nejsou pro nedostatek dikazli systematicky feSena (ptikladem je
deficit vitaminu D). Jind zdravotni rizika lze z technologickych i spolecenskych divodii hiie
napravovat.

V souhrnu lze fici, Ze zdravotni rizika vyZivy umime definovat. Pro jejich odhalovani je vSak
nutné vice aktivovat vyzkum ve vyzivé (mnohd data pouze prebirdme ze zahrani¢nich zdroji).
K moznostem feSeni musime ziskavat epidemiologicka data, informovat laickou vetejnost a trvale
angazovat odborné 1 aktivovat celospolecenskeé tusili.
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R7

CHEMICKA RIZIKA V POTRAVINACH ZIVOCISNEHO PUVODU V SOUVISLOSTI
S POUZIVANIM VETERINARNICH PRIPRAVKU - AKTUALNI SITUACE
A PERSPEKTIVA

Bures J.!, Rejtharova M.!, Nepejchalovéa L., Pomezna E.', Pokludova L. !, Drapal J.2
! Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatt a 1é¢iv Brno
2 Ustiedni veterinarni sprava Statni veterinarni spravy

Lécivé piipravky umozZnily rozvoj a intenzifikaci chovu potravinovych zvifat a pomohly tak
zajistit kvalitni, bezpecné a cenové dostupné potraviny zivociSného ptvodu.

Se zvySujicim se objemem spotieby lé¢iv - a farmakologicky aktivnich latek v dalSich
oblastech pouziti jako jsou doplitkové latky, biocidy - a dale s piipady naduzivani ¢i dokonce
zneuzivani téchto latek, vSak narostla potieba tyto latky hodnotit z pohledu jejich vlastnosti, které
mohou mit neptiznivy vliv na zdravi Clovéka a nastavit systémy kontroly, vcetné¢ systému
monitoringu. Toto obdobi je charakterizovano intenzivnim narGstem regulace a pfijimanim
legislativnich opatfeni zaméfenych na ochranu spotiebitele.

Rozvoj odbornych znalosti vSak ukazuje, ze mize byt nutné¢ zabyvat se nckterymi
paradigmaty, ktera dosud platila za zdklad v oblasti ochrany zdravi ¢loveéka pred chemickymi riziky
plynoucimi z rezidui veterinarnich 1é¢iv v potravinach.

Od posledni ekonomické krize 1ze dale pozorovat, ze otazky ochrany spotiebitele jsou nove
stavény do urcité konfrontace s finanénimi a obchodnimi z4jmy. Je tedy na misté se znovu podrobné
zamyslet nad systémem ochrany spotfebitele, definovat (dlouhodobé) zajmy CR a v navaznosti na to
pracovat na dalSim rozvoji systému zajiStujicim kvalitu, bezpecnost a dostupnost zivoc¢iSnych
potravin na vSech relevantnich Grovnich.
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R8
SYSTEM HODNOCENI KVALITY POTRAVIN U VYBRANYCH KOMODIT

Hrubéa M., Pivorika J., Valentova M., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Kvalita potravin je dnes Casto skloiovanym pojmem v odborné i laické vetejnosti. Pojem
kvalita potravin je vSak velmi komplexni a obsahuje fadu aspektii. Samotna definice kvality podle
normy CSN EN ISO 9000:2016 zahrnuje krom& samotné funk&nosti a vykonnosti vyrobku
1 vaimanou hodnotu a ptinos pro zakaznika. Odborna literatura popisuje fadu ptistupi k hodnoceni
kvality zbozi a sluzeb, avSak pifi zaméfeni pfimo na potraviny jsou obecné principy obtizné
interpretovatelné a bez konkrétnich ptikladt v praxi jen mélo vyuzitelné.

V této praci byl navrzeny postup pro hodnoceni kvality riiznych komodit potravin, ktery
v sobé zahrnuje, jak casti tykajici se fyzikalné-chemickych parametra, tak casti souvisejici
s vhimanim potravin a jejich uzitné hodnoty vnimané spotiebiteli. V experimentdlni ¢asti bylo
provedeno modelové hodnoceni vybranych komodit potravin na zaklad¢ spotiebitelskych testh
v kombinaci s laboratornim zkouSenim a posouzenim informaci na obale. Ve spotiebitelském
testovani byl rovnéz hodnocen vyznam znacky pro rozhodovani spotiebiteli.

Uvod

Pti definovani pojmu kvalita potravin je podstatné, kdo ho definuje (Obréazek 1), a které parametry
do definice zahrne, protoze kvalita potravin ma mnoho pfimych 1 nepfimych parametrii (Tanner,
2016). Vnimani kvality je mozné rozc¢lenit na objektivni a subjektivni hodnoceni. Do objektivniho
hodnoceni se fadi naptiklad fyzikalni vlastnosti, nutricni hodnota vyrobku, zdravotni nezdvadnost
vyrobku. Parametry objektivniho hodnoceni 1ze ménit zménami v technologii vyroby. Naproti tomu
parametry subjektivniho hodnoceni jsou uzce spjaty s vnimanim lidskymi smysly a subjektivni
interpretci komplexniho hodnoceni (Giusti et al., 2008; Grunert, 2005). Parametry subjektivniho
hodnoceni se ovliviiuji hlife, naptiklad o¢ekavani spottebitele 1ze ovlivnit intenzivni komunikaci mezi
vyrobcem a spotiebitelem.

Subjektivni Objektivni

spotrebitel: vyrobce:
ocekavani KVALITA specifikace

vnimani shoda

Obrazek 1: Riizné pohledy na definici pojmu kvalita potravin

Na Obrazek 2 je vidét souhrn parametrii subjektivniho a objektivniho hodnoceni kvality, takto
definuje kvalitu ,,Joint Research Centre* pti Evropské komisi, které se zabyvalo vytvofenim jednotné
metodiky pro testovani kvality potravin na zéklad¢ aktudlni problematiky v zemich EU, kde prob¢hlo
nekolik srovndvacich testa stejnych vyrobkii pochazejici z riznych zemi EU.
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Obrazek 2: Parametry, které je mozné radit do pojmu kvalita potravin

Priizkumy srovnani kvality probéhly i v CR. Srovnani kvality vybranych potravin provadéla komise
slozena z odborniki pii nékolika zasedani. Do prizkumu bylo zatazeno i nékolik vyrobki privatnich
znacek potravin. V ramci této prace probéhlo spotiebitelské hodnoceni kvality vybranych potravin
v zavislosti na informacich, které jsou spottebitelim poskytovany. Cilem bylo porovnat hodnoceni
odborné komise s minénim vefejnosti o danych vyrobcich a porovnat vliv znacky na rozhodnuti
spotiebitele o nakupu vyrobku.

Material a metodika
Pro provedeni zde prezentované Casti prizkumu byly zvoleny pomerancové limonady zastoupené
dvéma vyrobky privatni znatky Globus (ptivodem z CR a z SRN) a obchodni zna¢kou Fanta.
Mimo jiné bylo provedeno dotaznikové Setfeni, kde byly zkoumany, jakou prioritu maji vybrané
parametry pii rozhodovani o nakupu a jak vyznamny parametr je obchodni znacka. Dotaznikového
Setfeni se zicastnilo celkem 521 respondentt.
Spotiebitelské testovani se zacastnilo celkem 202 osob (Obrazek 3). Hodnoceni probihalo
pomoci skalové stupnice, viz Tabulka 1.
. Testovani probihalo nasledovné:
Senzorické hodnocené piedlozenych vzorkl bez dalSich informaci k vyrobku.
2. Hodnoceni na zaklad¢ poskytnutych informacich o vyzivovych udajich bez dal$ich informaci
k vyrobku.
Hodnoceni na zaklad¢ poskytnutych informacich o slozeni bez dal$ich informaci k vyrobku.
4. Hodnoceni na zaklad¢ ptedlozené znacky vyrobku, parametrem pro kvantifikaci vnimané kvality
byla cena.

—

98]
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Tabulka 1: pouZité hodnoceni pro spotiebitelské testovani

Velmi prijemny dojem (nad oc¢ekavani spotiebitele, vyjimecny dojem)

Pfijemny, nadprimérny dojem (pozadované vlastnosti, které spotiebitel
ocekava)

Primérny dojem (bé€zné vlastnosti, které se vyskytuji témét u vSech
obdobnych vyrobkit)

Neptfijemny, podprimérny dojem (vyrobek nespliiuje ocekavané
vlastnosti)

Velmi nepiijemny dojem (vlastnosti vyrobku se neslucuji s pozadavky
spotiebitele a pro spotiebitele je ptfimo neptijatelny)

Na Obrazek 3 je vidét rozlozeni respondentt, ktefi se ucastnili spotiebitelského hodnoceni. Nejvice
je zastoupena skupina zen ve véku 20 az 40 let se stfedoskolskym vzdélanim a bydlicich v mésté nad
100 000 obyvatel.

61-80

13-19

Zena

20-40

do 1000

nad 100 000

| do 100000

Obrazek 3: Respondenti spotiebitelského hodnoceni

Vysledky a diskuse

V ramci spotiebitelského hodnoceni bylo zjisténo, ze spotiebitelé preferuji ve tfech parametrech
limonadu s pomeran¢ovou ptichuti z Némecka, pouze v parametru Vyzivova hodnota uptednostiuji
limonadu z Cech (Graf 1). Spotiebitelské hodnoceni je ve shodé se zavéry odborné komise, ktera se
shodla na tom, ze vyrobky jsou rozdilné a tento fakt, ze se jedna o vyznamny rozdil, nepifimo
potvrzuje 1 spotiebitelské hodnoceni. Respondenti hodnotili 1épe vyrobky, kde ve slozeni nebyla
uvedena pritomnost sladidel, a k dosazeni sladké chuti byl pouzity cukr. Zaroven vsak 1épe hodnotili
vyzivovou hodnotu vyrobki s nizkym obsahem cukrii.
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Slozeni
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Hodnota znacky Vyzivova hodnota

Senzoricka hodnota

=o=Fanta =e=DE =e=C/

Graf 1: Vysledky spotiebitelského hodnoceni

Dalsim zkoumanym parametrem byla hodnota znacky, kterou respondenti hodnotili na zakladé ceny,
kterou by za vyrobek byly ochotni zaplatit. Tento parametr byl hodnocen i1 v dotaznikovém Setfeni,
vysledek z dotaznikového Setieni je uveden na Graf 2. Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze na pfimou
otazku, ktery parametr ma nejvétsi vyznam pii rozhodnuti o ndkupu vyrobku, respondenti odpovidali
prevazné slozeni vyrobku a nejmensi vliv, Ze ma obchodni znacka.

Obchodni

znacka
Zdravotni \ : SloZeni vyrobku

benefit

Znacka kvality _

Trvanlivost _

Vyrobce _
Vyzivova
hodnota
————_Senzoricka
hodnota

Graf 2: Vliv obchodni znac¢ky podle dotaznikového Seti‘eni

OvSsem pifi hodnoceni vlivu obchodni znaCky nepfimym dotazovanim ji pfisoudili vliv
nejvyznamngjsi.
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Graf 3: Vliv obchodni znacky

V testu bylo dale zjiSténo, ze nejvétsi vliv na rozhodovani spotiebitele v ptipadé¢ limonad ma
obchodni znacka, ptiCemz spottebitelé ji védomé ptisuzuji mensi vliv.

Podékovani )
Financovano z uc¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT €. 21-SVV/2018).
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R9

VYBRANE CHEMICKE CHARAKTERISTIKY LIMONAD SLAZENYCH RUZNYMI
SLADIDLY

Cejpek K.!, Fleglova A.!, Ciesarova Z.2, Murkovic M.?

D Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
2 National Agricultural and Food Centre, VUP Food Research Institute, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava, Slovakia
%) Graz University of Technology, Institute of Biochemistry, Petersgasse 12/2, 8010 Graz, Austria

Abstrakt

Diskuse o dvoji kvalité potravin ve starych a novych zemich EU se tykaji také limonad slazenych
riznymi druhy cukernych sladidel. Rozdily v recepturach dané tradici, pouzitou technologii nebo
Jinymi divody mohou vést k odliSnym senzorickym, nutricnim, ale také toxikologickym vlastnostem.
K opomijenym parametriim v téchto srovnanich patfi obsah reaktivnich karbonylovych sloucenin
(RCS), zejména o-dikarbonylovych (0-DK) a 5 hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu (HMF), které
vznikaji béhem neenzymové transformace sacharidi v néapojich a sirupech. Jejich pfitomnost
v potravinach je spojovana s urcitymi riziky, napf. poSkozenim makromolekul glykaci, ale také
mutagenni aktivitou. Cilem této prace je srovnani hladin, kinetiky vzniku a bilance RCS v limonadach
kolového typu slazenych riznymi cukernymi sladidly a v riznych typech sladidel. K tomu byly
vyuzity vysledky analyz Cerstvych, stfednédobé i dlouhodobé skladovanych napojt, ale také sirupti
a modelovych reak¢nich smési.

Uvod

Slazené¢ nealkoholické népoje a sirupy jsou u spotiebiteli fazeny mezi oblibené potravinarskeé
produkty. Zejména ve sladkych napojich je sacharosa €asto nahrazovana sirupy, které zacaly byt
Siroce pouzivané diky snazs$i manipulaci ve vyrob¢ a vyssi stabilité v kyselém prostiedi. S pouzivanim
cukernych sladidel obsahujicich fruktosu (napt. fruktosoglukosovych sirupli) namisto sacharosy se
dnes spojuji nékteré negativni vyzivové konotace. Jednim z nich mize byt iriziko vySSiho
karbonylového stresu v organismu, které zplsobuji reaktivni karbonylové slouceniny (RCS)
vznikajici zejména z redukujicich sacharida.

Mezi nejcastéj$i chemické reakce cukrli fadime ty transformace cukrii, béhem kterych dochazi
prave ke vzniku RCS; v ndpojich se jedna pifedevSim o karamelizaci, tj. transformaci cukrii bez Gcasti
aminosloucenin. Mezi RCS v tomto kontextu fadime piedevsim a-dikarbonylové slouceniny (a-DK)
a derivaty karbaldehydu. a-DK slou¢eniny jsou vysoce reaktivni elektrofilni ¢inidla, kterda mohou
mimo jiné reagovat s fetézci proteind, a tim snizovat jejich nutri¢ni, technologickou nebo biologickou
hodnotu. V prosttedi in vivo modifikuji bilkoviny a jejich funkce za vzniku kone¢nych produkti
pokrocilé glykace (AGEs). Tyto produkty tak mohou zpiisobovat cytotoxické ¢i mutagenni ucinky,
piipadné ptispivat ke starnuti a byt soucasti pathofyziologickych stavii fady chorob [1]. Rozsah
metabolického ptenosu téchto reaktivnich latek do organismu a vliv dietarnich RCS na karbonylovy
stres in vivo je v soucasné dob¢ intenzivné studovan. Kromé zminénych negativnich dopadii mayji
naopak a-DK kli¢ovou roli pii transformaci cukri coby meziprodukty zodpovédné za aroma a barvu
potravin.

Z potravinatského pohledu jsou zajimavé také pokrocilejsi produkty transformace sacharidi,
ato zejména karbaldehydové slouceniny, které Casto povazujeme za markery tepelného oSetieni
potravin. Jednd se zejména o S-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF). Pfitomnost vysSich
koncentraci HMF je nevitand, nebot’ se miize projevovat cytotoxicky.

Sirupy a slazené nealkoholické napoje patii mezi potraviny, kde 1ze ocekavat vyssi hladiny
a-DK a dalSich RCS. V poslednich letech se €asto diskutuji vyzivové aspekty spojené s aplikaci
fruktosoglukosovych sirupti jako nahrazek sacharosy (Suc) aj. tradi¢nich sladidel v népojich,
cukrovinkach apod. Glukosové a maltosové sirupy se piipravuji z obilnych Skrobt, vétSinou
enzymovou hydrolyzou do rizného stupné zcukieni. Sirupy s fruktosou (GFS, HFCS) se ptipravuji
parcialni isomeraci glukosy (Glc) na fruktosu (Fru) enzymem glukosoisomerasou. HFCS s 55 % Fru
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ma srovnatelnou sladivost se Suc a pouziva se pro slazeni sycenych nealkoholickych napoji
(limonad) nejen v USA, ale stale vice 1 v Evropé¢, zde Casto z pSeni¢nych Skrobl. Mezi vyhody
fruktosoglukosovych sirupli ve srovnani se Suc patii zejména lepsi manipulace pii vyrobé (tekuta
forma vs. krystalickd Suc) a relativni stabilita v kyselém prostfedi. Mezi diskutované nevyhody
glukosofruktosovych sirupt patii podezieni na vztah s vyssi Cetnosti obezity, diabetu aj. chronickych
onemocnéni, které ovSem nebylo seriozn€ prokazano. Fru nevyvolava sekreci insulinu, potazmo
leptinu, jako Glc, takze snizuje pocit nasyceni, a tim ovliviluje apetit. Je primarné metabolizovana

Posledni studie na toto téma na pracovisti [3] se zabyvala stanovenim a-DK v primyslovych,
kuchymniskych a za nutraceutikum povazovanych sirupech a v ptevazné kolovych napojich namatkou
ziskanych z maloobchodu v CR a zahrani¢i. Bylo zji§téno, 7e dominantnim o-DK pfitomnym
v sirupech je obvykle 3-deoxyhexosulosa (3-DG) a Zze mnoZstvi fragmentéarnich a-DK se vyznamné
1181 podle ptivodu a stafi sirupu pro potravinaisky priimysl. Nalezené hladiny methylglyoxalu (MG)
(vyhradné 3-DQG) byly nalezeny u praskovych glukosovych sirupl, coZ je v souladu se zndmou
zéavislosti rychlosti transformace cukrii na aktivit¢ vody. Hladina o-DK v ptfipadech sirupt
pouzivanych jako alternativni sladidlo v kuchyni nebo jako nutraceutikum ani tak nekoresponduje se
stafim vzorku, jako pfedev§im s podminkami pti jejich vyrob€. Nejvyssi hodnota 3-DG byla nalezena
u kokosového sirupu, ktery se vyrabi zahustovanim zahtivaného nektaru ziskané¢ho z kvéti. Pokud
se chce spotiebitel vyhnout konzumaci Fru, mél by zvolit ryzovy nebo sladovy sirup, naopak by se
m¢él vyhybat agavovému sirupu.

Mnozstvi a-DK nalezené v limonadach byly srovnatelné s a-DK v Cerstvych sirupech (HFCS-
55) dodavanych pro vyrobce ndpoji. Vzhledem k tomu, ze koncentrace sirupu v limonadach je kolem
10 %, vyvodilo se, ze pii skladovani a manipulaci se sirupy a vyrob¢ a skladovani limonad dochazi
k nékolikandsobnému navyseni koncentrace a-DK. V limonadach se také nachazi relativné vice MG
nez v sirupech. Dominantni a-DK v limonadach zlstava ale stale 3-DG.

Srovndnim naméfenych hladin a-DK v obou souborech vzorki, limonadéach slazenych HFCS
a pSeni¢nymi fruktosoglukosovymi sirupy na jedné strané a Suc na druhé nebyl zjiStén zadny
statisticky vyznamny rozdil. To bylo v rozporu se zavéry jinych praci, které¢ uvadeji, ze celkova
koncentrace a-DK v limonadéch slazenych fruktosovymi sirupy je vyznamné vyssi neZ pii pouziti
sacharosy jako sladidla [4-6]. Je to dano tim, ze ndhodné zvoleny soubor vzorkli z maloobchodu nebyl
dostate¢né reprezentativni, resp. neobsahoval dostatecné vysoky pocet vzorkti a nezohledioval rizné
stafi a skladovaci podminky vzorkii. Obsah HMF je ovSem v napojich slazenych fruktosovymi sirupy
v téchto ptipadech 2,5 - >1000 krat vyssi nez v napojich slazenych Suc. Méné HMF je v napojich
slazenych ¢isté glukosovymi sirupy.

V dosavadnich studiich o a-DK v limonadach se vesmés neuvadégji souvislosti postihujici
dynamiku a kinetiku reakci neenzymového hnédnuti, spocCivajici ve stanoveni dal§ich parametri,
jakymi jsou napi. aktudlni koncentrace redukujicich sacharidi vzniklych hydrolyzou Suc, kyselost
napoje nebo stafi vzorku. Proto aktualni vysledky zahrnuji jednak dlouhodoby skladovaci
experiment, kde se stafi pivodné nahodné zakoupenych vzork jiz vice €1 méné srovnalo, a zejména
sledovani vyvoje a-DK v pravé vyrobenych limonadach (kratkodoby experiment) a analogickych
modelovych smésich cukernych roztokd. Hlavnim cilem zlstava postihnout pfipadné rozdily mezi
hladinami, latkovou bilanci a kinetikou vzniku a-DK v sycenych kolovych limonadach slazenych Suc
a fruktosoglukosovym sirupem.

Experimentalni metody

- stanoveni a-dikarbonylovych sloucenin - piedkolonova derivatizace s o-fenylendiaminem (+4-(2-
hydroxyethyl)-1-piperazinethanesulfonova kyselina + kyselina diethylentriaminpentaoctova), RP-
HPLC/UV-Vis;

- stanoveni karbaldehydia (HMF) a stabilnich reduktonti (DDMP) - RP-HPLC/UV;

- stanoveni cukrta - HPLC/RID (refraktometrické detekce.
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Vysledky a diskuse

Dlouhodobé skladované vzorky byly ulozeny v chladnicce (4 °C) po dobu 18 mésicti. Datum vyroby
a podminky skladovani pied zakoupenim dlouhodobé¢ uloZenych vzorki byly vesmés neznamé, stari
vzorkl bylo moZné jen odhadnout z dat minimalni trvanlivosti. Nealkoholické napoje se liSily zemi
puvodu a pouzitym sladidlem. U vzorkl slazenych Suc doslo po 18 mésicich skladovani k aplné
hydrolyze na Glc a Fru, coz bylo zpisobeno kyselym prostfedim napoji (pH 2,55-2,65). Nizsi
koncentrace Fru v invertovanych roztocich Suc potvrzuje predpoklad o vyssi nasledné reaktivité Fru
ve srovnani s glukosou. Podle literatury je Fru nejstabilnéjsi v rozmezi pH od 4 do 6 a glukosa v pH
od 2 do 6. Nicméné 1 v téchto hodnotach nejvyssi stability je Fru asi pétkrat reaktivnéj$i nez Glc [7].
U sirupt byla stanovena na hladiné¢ pravdépodobnosti 95 % statisticky shodnd mnozstvi sacharidi
jako pfi prvnim méteni pied 18 mésici [3].

Kratkodobé skladovanymi Cerstvymi vzorky byly Pepsi, do které je ptfidavana Suc, Pepsi
Twist s HFCS 55 a Coca-Cola rovnéz s HFCS 55 jako sladidlem. SoubéZzné byla provedena analyza
cukri v sirupech, které¢ byly skute¢né pouzity pii vyrobé uvedenych sycenych nealkoholickych
limondd. Zaklad sirupu Pepsi tvofi cukerny sacharosovy roztok, ktery je ziskdn jen pomoci
rozpusténého krystalického cukru v predehiaté vode a neobsahuje zadné dalsi piisady. V sirupech pro
piipravu Pepsi a Pepsi Twist, které se sméSuji s vodou, uz je dale ptitomen acidulant, coz je roztok
kofeinu v kyselin¢ fosforecné a dalsi slozky aroma. Suc ve vzorku limonddy Pepsi zhydrolyzovala
po 54 dnech od vyroby z 65 %. V kyselém prosttedi sacharosa hydrolyzuje na p-glukosu a p-fruktosu,
kdyz rychlost této reakce je vyrazné ovlivnéna pH prostiedi a teplotou. Invert je ¢aste¢né pritomen v
Suc do roztoku zejména pak v kyselém prostiedi po ptidavku kyseliny fosforecné. Shodny pribéh
této reakce byl zaznamenan se studii vedenou Pablem Monsivaisem, kdy byla pozorovana kinetika
hydrolyzy Suc ve vzorku Coca Coly. Pribéh reakce zacali métit desaty den po vyrobée, kdy Suc
zhydrolyzovala z 50 %, ve 35. dnu od vyroby koncentrace disacharidu poklesla na 36 % z celkového
obsahu sacharidii a o dva mésice pozd¢ji na pouhych 10 % [8]. U sirupu Pepsi doSlo k tplné
hydrolyze na invert na konci prvniho mésice skladovani Tento jev je zpiisoben kyselejSim prostfedim
v samotném sirupu (pH 1,6). Po nafedéni sirupu vodou hodnota pH v limonadé¢ vzroste na pH kolem
2,5, a to pribéh hydrolyzy Suc vyrazné¢ zpomali. Hodnota pH cukerného roztoku bez aromat
a acidulantu je natolik vysoka (pH 5,6), ze zde probiha hydrolyza relativné velmi pomalu. Po dvou
tydnech skladovéni se tak hydrolyzovaly pouze 2 % Suc. V modelovych reakénich smésich roztoki
cukrt byly ziskany velmi podobné kinetické charakteristiky.

Pii stanoveni a-DK v dlouhodobé skladovanych nealkoholickych napojich byly nejvyssi
obsahujicich Suc (8,7-19,6 mg/l). Dominantnim a-DK byla 3-DG, jejiz obsah ¢inil az 29,5 mg/l. Je
zajimavé, Ze zatimco v piedchozi studii [3] nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi jinak
slazenymi skupinami napoji, nyni, po 18 mésicich jiz ano. U ndpoji slazenych sacharosou, vyjma
jednoho vzorku, jsou celkova mnoZzstvi a-DK niZsi nez pted rokem a ptl, ale nalez fragmentarnich
a-DK je vys$i. Fragmentarni a-DK se netransformuji samy ve vodném prostiedi bez siln¢jSich
nukleofilti tak rychle, nebot’ aminoslouceniny, jeZ jsou jejich obvyklymi reakénimi partnery,
v limonddach prakticky nenalezneme. U napoji slazenych sirupy se ukazala situace odliSnd, nebot’
Fru 1 Glc byla k dispozici po celou dobu ve vyssich koncentracich, a proto zde kinetika reakci byla
odlis$na a doslo k celkovému navySeni obsahu a-DK.

U dlouhodobé skladovanych sirupti je situace ponékud odliSna nez u limonad, nebot’ se jedna
0 nasycené roztoky v neutralnim ¢i mirn€ kyselém prosttedi. Lze tedy oCekavat jinou kinetiku reakeci
a budou se zde uplatiiovat i jiné vyznamné transformacni reakce. Obecné lze konstatovat, Ze
v porovnani s vysledky pfedchozi studie [3] jsou celkové koncentrace a-DK vyrazné nizsi. Pfitom
obsah ulos vyrazné¢ klesl, ale obsah fragmentarnich a-DK vzrostl.

Zména koncentrace a-DK v Cerstveé pfipravenych limonadach byla pozorovana po dobu dvou
meésici. V Suc slazené Pepsi Cinila celkova mnoZstvi a-DK na pocatku pozorovani 0,48 mg/l a po
témét 60 dnech pozorovani dosahla na hodnotu 2,22 mg/1. KdeZto v obou népojich slazenych HFCS
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byla tato hodnota v prvnim dnu pozorovani 90-100krat vyssi (Coca Cola 42,47 mg/l, Pepsi Twist
49,77 mg/l) a po dvou mésicich skladovani 24, resp. 25krat vyssi (Coca Cola 52,78 mg/1, Pepsi Twist
56,29 mg/1). Tento vysledek je v souladu s vyzkumem provadénym na némeckém trhu, kde v napojich
slazenych Suc byl obsah a-DK 0,3-15 mg/l a v népojich slazenych HFCS vyrazné vyssi, a to
v rozmezi 54-116 mg/1 (29). Pokud zjisténé koncentrace a-DK v sirupech bilanéné pfepocteme na
11% roztoky limonad, ziskame velmi podobnd mnozZstvi a-DK jako v limonadach - pocatecni
koncentrace 3-DG v Pepsi Twist ¢ini 40,24 mg/l a v nafedéném sirupu Pepsi Twist 39,11 mg/l;
v Pepsi slazené Suc 0,19 mg/l a v nafedéném sirupu 0,17 mg/1. Z toho plyne, Ze k pocatecni hladin¢
a-DK v limonadach slazenych HFCS ptispiva pouze HFCS sirup, resp. jeho skladovani a zachazeni
s nim, a ne samotny proces vyroby limonady.

Pro porovnani kinetiky byla vzhledem k sloZitosti reakéniho systému - ndastroje
multiresponsni kinetiky nebyly pouzity z divodu absence sledovani zmén koncentraci vétSiny
zucCastnénych latek, zejména naslednych - pouzita rychlostni rovnice pro reakce nultého fadu, kdy
jsme mezi vzorky porovnavali rychlostni koeficienty pro vznik MG a 3-DG. Pomoci téchto
koeficienti bylo zjiSténo, ze obsah 3-DG roste v systémech limonad s HFCS 8-9krét rychleji nez
u limonady slazené¢ Suc. U ostatnich ulos je pribéh ponékud slozitéjsi, nebot’ vznikaji a reaguji
rozdiln€ a vice moznymi zplsoby, a proto jsme je jako celek nesrovnavali.

Z porovnani modelovych vzorka Gle a Fru vyplyva, Ze Fru je v kyselém prosttedi reaktivné;si,
a proto taky celkové hodnoty a-DK zde dosahly z pocatecnich 6,57 mg/l na 11,49 mg/1 po 37 dnech,
zatimco u modelu Glc se pohybujeme o fad nize od 1 mg/l po 1,6 mg/l. Nejvyssi nalezy a-DK mame
opét v modelovém vzorku HFCS, kde ptfitomnost vysSich koncentraci Glc 1 Fru poskytuje celkovou
sumu a-DK od pocatecnich 48,37 mg/l po 55,86 mg/l. Z vysledkl kinetického porovnani mizeme
usoudit, ze v modelovém vzorku HFCS vznika 3-DG asi 7krat rychleji nez ve vzorku Glc a Suc a ve
srovnani s Fru je to 1,7krat rychleji. Pokud mezi sebou porovnadme limonady a vzorky modeli Suc
a HFCS, zjistime, ze obsah 3-DG roste v obou systémech prakticky stejné.

Hodnoty koncentraci HMF u napoji slazenych fruktosovymi sirupy jsou vyrazné vyssi nez
u limonad slazenych ostatnimi sladidly. Divodem je vy$§i pfitomnost Fru, kterd je reaktivngj$i
a transformace rychlej$i. Srovnani koncentraci HMF, které bylo naméfeno po nékolika tydnech az
meésicich po vyrobé (odhadem 3 tydny az 7 mésictli) a po dal§im roce a pil skladovani jasné ukazuje,
ze koncentrace této karbaldehydové slouc¢eniny ve vétSin€ limonad klesaji, a to o 50-80 %. Diivodem
je zfejmé& kyselé prosttedi v limonddach, kdy HMF reaguje dal a rychlost transformacénich reakci
pfevazuje nad rychlosti jeho vzniku. HMF tedy neni vhodny marker starnuti pro dlouhodobé
skladované limonady (ptfes dobu minimalni trvanlivosti). Pfi stanoveni HMF v sirupech po
dlouhodobém skladovani bylo dosaZeno opacnych vysledkii neZ u nealkoholickych napoji. Hladiny
HMF se totiz v Case zvySovaly, a to proto, Ze zde neni tak kysel¢ prostiedi, aby vznikaly nasledné
produkty. Dale toto chovani souvisi se sniZzujicim se obsahem o-DK sloucenin v sirupech, nebot’
rychlost transformace 3-DG na HMF je vyssi nezZ rychlost jejiho vzniku.

Zavér

Pro vznik reaktivnich karbonylovych slouc¢enin (RCS) v limonadach je zésadni ptitomnost fruktosy.
Ptestoze v kyselém prostiedi limonad slazenych Suc dochdzi k jejirelativné rychlé inverzi,
transformace vznikajici Fru je zde vyrazné opozdéna a pomalejs$i. MnoZstvi RCS v limonadach je
ovlivnéno dobou a podminkami jejich skladovani, ale také mnoZstvim vstupujicich a-DK ve sladidle
pouzitém pii vyrobé. Kinetika vzniku a transformace a-DK pak zplsobi, Ze po nckolika dalSich
meésicich skladovani (do data min. trvanlivosti) jiz mohou byt koncentrace a-DK v limonadach
slazenych obéma typy sladidel podobné, zatimco hladiny pozdnéjSiho produktu HMF jsou u Suc
slazenych limonad stale 4-90 krat nizs$i. U skladovanych limonéad slazenych HFCS nalézame takeé
tadove vic MG, tj. mnohem reaktivnéjsiho a rizikovéjSiho a-DK nez jsou deoxyulosy, nez u napoji
slazenych sacharosou. Tyto napoje zase ovSem poskytuji pestiejsi spektrum a-DK.
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R 10

CHARAKTERIZACE REPKOVEHO MEDU NA ZAKLADE PROFILU TEKAVYCH
LATEK

Kruzik V., Grégrova A., Zikova A., Cizkové H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

UvOD

Repkovy med je nejéastéj§i jednodruhovy kvétovy med produkovany v Ceské republice.
Velka produkce tohoto medu je déna tim, ze fepka (brukev fepka olejka, Brassica napus L.) je
péstovana na velkych osevnich plochdch téméF na celém tizemi republiky. Repka tvofi nejen
nejvyznamnéjsi jarni sniSku nektaru, ale poskytuje véelam i1 velké mnozstvi pylu. Jednodruhové
medy jsou vice cenéné nez medy smiSené, v piipadé fepkového medu je znacné vyhleddvana jeho
uprava v pastovitou konzistenci (pastovy med). Dalsi vyznamné druhy medl a jejich podrobné&;si
¢lenéni je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1 Vyznamné druh medt produkované v Ceské republice

ggli};jr)nedu Dalsi specifikace | Jednotlivé druhy medu / hostitelé medovice
. Vicedruhovy Repkovy, akatovy, slune¢nicovy, lipovy, jetelovy,
Kvétovy (nektar) Jednodruhovy pampeliSkovy, pohankovy, svazenkovy
Medovicovy Hostitele . Smrk, borovice, modtin, jedle, dub, javor, buk,
. producentli r
(medovice) medovice btiza

Pro spotiebitele je fepkovy med pomérné snadno rozeznatelny, nebot je specificky svoji
medtl jsou uvedeny v Tab. 2. Repkovy med je také ¢asto spojovan s vyskytem glukosinolatii, nebot’
med je jediny zivociSny produkt obsahujici glukosinolaty v nedegradované form¢. Bylo zjisténo, ze
obecné glukosinolaty pochdzeji z pylu plodin &eledi Brassicaceae.!

V souvislosti s fepkovym medem je v posledni dob€ upozornovano na mozny vyskyt rezidui
z aplikace zeméd¢€lskych postiiki. Jednd se predevSim o rezidua fungicidii (napf. boscalid) nebo
neonikotinoidl (napf. thiacloprid, imidacloprid). Vyznamny je predevSim negativni vliv
uhyn. Neonikotinoidy zpisobuji ztraty orientacnich schopnosti v¢el a Casto jsou diskutovany také
v souvislosti se syndromem hromadného hrouceni vcelstev (CCD, colony collapse disorder).
V Evropské unii dojde k pravdépodobnému zakazu imidaklopridu koncem roku 2018.2

Tab. 2 Charakteristické vlastnosti fepkovych meda**

Typické znaky Popis

Rychld krystalizace | Vysoky obsah glukosy, ¢asto pastovani
Specifické Chut’ a vling je jemn¢ aromaticka, Cisté
senzorické vlastnosti | sladka, kvétinova, ovocna

Nachylnost ke Vyssi obsah vody

kvaseni

Cilem této studie bylo charakterizovat fepkové medy pomoci profilu t€kavych latek a nalézt
slouceniny, které by byly vhodné pro ovéteni botanického ptivodu. Dale bylo zkoumdano, zda Ize
vyuzit obsah t€kavych latek pro odliSeni jednodruhovych a vicedruhovych meda.

27



MATERIAL A METODY
V rdmci méfeni bylo analyzovano celkem 56 vzorki meda z Ceské trzni sité. Vzorky
pochézely z roku 2012 az 2016. Pocet vzorki z jednotlivych rokl produkce je uveden v Tab. 3.

Tab. 3 Analyzované vzorky medil

Pocet o Rok Druh medu Puvod

vzorkl

14 2016 Repkovy CR

5 2015 Repkovy CR

9 2014 Repkovy CR

28 2012 Vicedruhovy EU, mimo EU

Pro stanoveni profilu tékavych latek byla pouzita metoda plynové chromatografie
s hmotnostnim detektorem. Extrakce sloucenin probihala pomoci techniky SPME (Solid phase
microextraction, smésné vldkno DVB/CAR/PDMS). Pro ovéteni jednodruhovosti a deklarovaného
botanického ptivodu byla pouzita pylova analyza (CSN 57 0190, Mikroskopicka analyza medu).
Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 12 (Statsoft, USA)

VYSLEDKY

Pylovou analyzou byl ovéfen botanicky ptivod 28 fepkovych medt (viz Tab. 4). Zastoupeni
pylovych zrn (v %) v fepkovych medech se pohybovalo v rozmezi 80,4 az 96,7 % a celkovy pocet
pylovych zrn (na 10 g medu) byl od 14,1 - 10° do 52,3 - 10°. Repkova pylova zrna se pomérné dobie
identifikuji, nebot’ jsou charakteristické typickou kulovitou stavbou. Pylovou analyzou byl potvrzen
fepkovy puvod medi. Kromé fepkovych pylovych zrn byly nalezeny 1 dal§i druhy pylu, které jsou
typické pro jarni kvétové snisky (ovocné stromy, vrby apod.). Zjisténé vysledky jsou v souladu
s dfive publikovanymi udaji. Persano Oddo a Piro (2004) zjistili, ze se v fepkovych medech vyskytuji
fepkova pylova zrna v zastoupeni 60,7 az 99,2 %, celkovy pocet pylovych zrn (na 10 g medu) byl
zjistén v rozmezi 4,0 - 10° az 151,0 - 10°.3

Tab. 4 Ovéteni botanického ptivodu pylovou analyzou

Pocet vzorkl | Celkovy pocet Repkova pylova zrna, % Dalsi pylova

(rok) pylovych zrn, (Primér) (MIN) (MAX) zrna (druhy)
PG/10g-10°(primér)

14 49,7 90,2 85,3 94,5 Jablon, vrba,

(2016) pampeliska

5 34,9 84,0 73,6 94,0

(2015)

9 36,0 87,7 80,4 96,7

(2014)

Pomoci metody HS-SPME-GC/MS byly identifikovany majoritni t€kavé latky fepkovych
medi (Tab. 5). Slou¢eniny byly identifikovany na zaklad€é shody s NIST knihovnou a také pomoci
reten¢nich indexti. VSechny nalezené slouceniny se standardné v medu vyskytuji.>® V Tab. 5 jsou
uvedeny majoritni tékaveé latky, tj. latky s minimalnim zastoupenim 0,1 %. Nejvice zastoupenou
skupinou sloucenin byly alkoholy. Nejvétsi procentualniho zastoupeni dosahovaly slouceniny:
hotrienol, 1-(2-butoxy-1-methylethoxy)-2-propanol a benzaldehyd.

Na zédklad¢ literarnich zdroji byly vytipovany a kvantifikovany klicové slouceniny
fepkovych medi (Obr. 1). Pro kvantifikaci slou¢enin byl pouzit vnitini standard. Z Obr. 1 je ziejmé,
ze absolutni obsah slouc¢enin byl v jednotlivych letech znacné variabilni. Nejvice odliSnou skupinou
byly fepkové medy z roku 2016. Analyzy nepotvrdily, ze by nékteré klicové slouceniny byly typické
pouze pro fepkové medy, nebot’ vicedruhové medy obsahovaly podobny obsah téchto slou¢enin.
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Tab. 5 Majoritni tékavé latky fepkovych medi

Skupina Tr (min) | Sloucenina RI MIN MAX Prameér Cetnost
slou¢enin (%) (%) (%) vyskytu
(%)
Aldehydy 5,55 Benzaldehyd 964 0,7 19,0 6,7 100
6,87 Benzen 1048 0,5 4,6 2,1 100
acetaldehyd
9,28 Dekanal 1207 0,4 3,0 1,4 100
Alkoholy 2,55 2-methyl-1- 731 0,0 10,5 1,8 32
butanol
3,69 2-penten-1-ol 837 0,0 353 5,0 96
3,75 3-methyl-1- 842 0,0 12,4 2,4 64
pentanol
6,70 Benzyl alkohol | 1038 0,0 7,2 2,6 89
7,70 B-linalool 1101 0,3 3,4 1,4 100
7,78 Hotrienol 1107 7,2 39,3 17,2 100
7,95 Phenylethyl 1118 1,0 10,2 5,2 100
alkohol
8,76 Isoborneol 1172 0,0 11,5 3,5 65
Alkany 3,19 Octan 801 0,0 4,2 1,9 93
4,55 Nonan 901 0,0 0,8 0,1 32
Karboxylové 5,23 3-methyl 944 0,0 2,6 1,3 75
slouceniny pentanova
kyselina
8,84 Kyselina 1177 0,0 1,7 0,3 25
oktanova
10,16 Kyselina 1270 0,4 7,0 2,3 100
nonanova
Estery 8,81 Ethyl benzoat 1175 0,0 29,2 5,0 71
9,53 Methyl 1225 0,0 4,6 1,9 96
nonanoat
10,04 2-phenylethyl 1262 0,0 5,4 0,7 21
acetat
Ethery 7,32 cis-Linalool 1093 0,0 7,8 3,1 96
oxid
8,39 Lilac aldehyd 1147 0,0 3,2 1,0 93
isomer
8,74 Lilac aldehyd 1171 0,0 12,0 2,4 54
isomer
Nitrily 2,46 2-methylbutan | 721 0,0 12,3 3,7 38
nitril
2,51 3-methylbutan | 727 0,0 15,7 4,6 79
nitril
8,34 Benzyl nitril 1144 0,0 33 0,7 61
Sulfidy 2,68 Dimethyl 745 0,0 2,2 0,3 57
disulfid
5,72 Trimethyl 975 0,0 1,6 0,2 11
trisulfid
Dalsi 11,8 B-damascenon 1393 0,0 3,1 0,8 64
9,02 p-cymenen 1189 0,0 6,5 0,4 25

Pozn.: Tr — retencni ¢as (min); RI — reten¢ni index (kolona DB-5MS)

Pro celkové posouzeni profili t€kavych sloucenin byly pouZzity vicerozmérné statistické metody.
Hlavnim ukolem bylo nalézt podobnosti mezi jednotlivymi skupinami medt a identifikovat
slouceniny charakteristické pro fepkové medy. Pro posouzeni dat byly pouzity dv€é metody: PCA
(Analyza hlavnich komponent) a LDA (Lineéarni diskrimina¢ni analyza). Celkové€ byly zhodnoceny
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profily 28 tfepkovych a 28 vicedruhovych medi, které byly roz¢lenény do skupin podle roku
produkce. Obsah t€kavych slouc¢enin byl vyjadien formou relativniho zastoupeni (%).

® Repkovy med 2014 ® Repkovy med 2015
® Repkovy med 2016 B Vicedruhovy med 2012

Obr. 1: Kli¢ové slou¢eniny fepkovych medi

Na Obr. 2 je uveden rozptylovy diagram komponentniho skore pro 1 a 2 hlavni komponentu.
Na diagramu lze pozorovat 3 shluky vzorkid. Zaporné hodnoty 1 hlavni komponenty maji pfedevs§im
fepkové medy, zatimco ostatni (vicedruhové) medy nabyvaji kladné hodnoty 1 hlavni komponenty.
Zcela odlehlé jsou medy M35 a M36.
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Obr. 2 Analyza hlavnich komponent; vzorky: R1-R14 (fepkové medy 2016), R15-28 (fepkové medy
2014-15), M1-M28 (vicedruhové medy 2012)

Pro posouzeni zjisténych dat byla aplikovéana také linedrni diskriminacni analyza (LDA).
Diagram LDA je uvedeny na Obr. 3 a zobrazuje rozloZeni vzorkli v prostoru prvni a druhé
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diskrimina¢ni funkce. Na diagramu je mozné pozorovat dvé dobie odd¢lené skupiny medt.
Vyobrazeny diskriminacni model spravné klasifikuje 89 % tfepkovych medt. Na zakladé vybranych
statistickych  kritérii (Wilkovo kritérium, F kritérium) bylo zjiSténo, Ze nejvyznamnéjSimi
diskriminatory tohoto modelu jsou benzyl alkohol a phenylethyl alkohol.
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Obr. 3 Klasifikacni graf kanonickych kotfend (LDA); rozdéleni fepkovych a vicedruhovych medi

ZAVER

Pomoci analyzy HS-SPME-GC/MS byly nalezeny hlavni tékavé latky fepkovych meda.

V nejvét§sim zastoupeni se vyskytoval benzaldehyd, hotrienol a phenylethyl alkohol. Na rozdil od
publikovanych studii nebyly identifikovany slouceniny specifické pouze pro fepkové medy. Vyskyt
a zastoupeni jednotlivych sloucenin je ovlivnéno celou fadou faktord, jako jsou napt. podminky
skladovani, zpracovani, geograficky ptivod ¢i botanicka Cistota vzorkii. Obecné lze fici, ze fepkovy
med poskytuje relativné chudé spektrum tékavych latek.

PODEKOVANI
Financovéno z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21-SVV/2018).
Autofi zaroven deékuji spole¢nosti Medokomerc s.r.0. za poskytnuti vzorkt.
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R 11
MYTY O POTRAVINACH A VYZIVE

Dostalova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

VyzZziva je nevyznamnéjSim faktorem z faktorii zevniho prostiedi, které ovliviiuji naSe zdravi.
V literatuie se uvadi, ze jeji podil je piiblizn¢ 40 %, n¢kdy az 60 %. V potadi rizik z potravin je
nespravné slozeni stravy (riziko z nespravné vyzivy) uvadéno ve vétSin¢ piipadi na prvnim misté
a dalsirizika (riziko mikrobiologické, z ptirodnich toxickych latek, chemickych kontaminantt a latek
ptidatnych (aditivnich) oznacovanych kédem E aZ na mistech dalSich. VyZiva se proto stala nejen
vyznamnym védeckym oborem, ale 1 pfedmétem zajmu mnoha subjekti, které podéavaji doporuceni
jak se stravovat a jaké potraviny si vybirat.

Vedle doporuceni, kterd vychazeji z vysledka vyzkumu, se v posledni dobé ve vSech typech
médii stale Castéji objevuji nepravdivé, klamavé a zavadéjici informace jak o vyzivé obecné, tak
o jednotlivych potravinach. Tyto klamavé informace pochdzeji z riznych zdroji a Sifi je rtzné
zajmove skupiny. Miize se jednat o konkurenéni boj riznych potravinarskych lobby, informace které
$ifi prodejci doplnkl stravy s cilem zvysit jejich prodej, ale i ctizadostivi novinari, kteti chtéji
presentovat senza¢ni zpravy. Ti vétSinou nemaji dostatecné odborné vzdélani ve vyzive,
potravinaistvi nebo piibuznych oborech, a tak informaci bud’ vytrhnou z kontextu, nebo Spatné
interpretuji. V soucasné dob¢ jsou vyznamnym zdrojem mytl i vyzivovi (nutri¢ni poradci), ktefi si
za své rady Casto uctuji nemalé Castky. Nikdo jejich ¢innost nekontroluje a navic zivnost nutri¢niho
poradce je zivnost volna, takze se jim mtZe stat v podstaté kdokoli, 1 ten ktery o vyziveé a potravinadch
nevi viibec nic.

Smutnym faktem pak je, Ze tyto myty §ifi nejen malo kvalifikovani odbornici na vyzivu, ale
mnohdy 1lidé vzdé€lani v oblasti 1ékatstvi, potravinafstvi a piibuznych oborech, jimz toto vzdélani
dodéava v ocich laické vetejnosti na divéryhodnosti. Jejich klamavé informace maji ptvod bud
v nedostateCnych znalostech, nebo patii k zastancim alternativnich sméra vyzivy, které jsou
postaveny na nevédeckém zakladé. Nékteti tyto zastanci se daji oznacit az za fanatiky.

Myty o potravindch a vyzivé se vyskytuji ve vSech typech medii. Jejich Sifeni velmi prispél
internet a socialni sit¢. Jednd se o $ifeni poplasnych, nebezpecnych a fetézovych zprav tzv. hoax,
jejichz Castou soucasti je zadost o predani zpravy dale co nejvétSimu poctu adresati. Hoaxy je
v Cestiné mozné nalézt na www.hoax.cz. Nejrozsifen€jsi jsou tyto:

e Pangasius — je to k jidlu?*

e Nebezpecny moderni jogurt

e Recyklované mléko

e ,[Ecka piisady do potravin®

e _Margariny a zdravotni riziko (Rama s nama)* (prvni vyskyt 12.2007)
NEJBEZNEJSI MYTY
Myty o mléce a mléénych vyrobcich
Mpyty o mléce

1. MIéko zahletiuje.

Nepijte mléko, protoze Zadny savec v dospélosti mléko nepije.
MIléko a mlé¢né vyrobky nepatii do jidelnicku.

MIéko neni nutné pit, protoZe vapnik je 1 v jinych potravinach.

Pti alergii na kravské mléko je dobré pit mléko kozi nebo ovci.
Odbornici zastavaji nazor, ze mléko neni zdravé.

Odtu¢néné mléko ma méné vapniku.

MIéko z obchodu je fedéné vodou a piidava se do néj fepkovy ole;j.
Cerstvé mléko je zdravéjsi nez trvanlivé.

Lo wd
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10. MIéko "ptimo od kravy" je nejzdravéjsi.

11. Trvanlivé mléko je nutricn€ nehodnotné.

12. Trvanlivé mléko obsahuje konzervanty.

13. Mléko je moc tuéné, ma moc kalorii.

14. Nepijte mléko, obsahuje cholesterol a nezdravé zivoci$né tuky.
15. Mléko je rizikovy faktor vzniku cukrovky.

16. Mléko zptisobuje osteoporozu.

17. Mléko obsahuje rezidua antibiotik a hormond.

Myty o jogurtech

2.

Nownk

8.
9.

Probiotické kultury nemaji pozitivni vliv na zdravi.

Jogurty nemaji pozitivni zdravotni u€inek — neposiluji imunitu, nepodporuji traveni apod.
Nejcastéji se vyskytuje bifidus avicenc a ten skuteéné neni nasemu télu vlastni - je izolovan
z kachen. Tyto nelidské bakterie mohou nahradit ptivodni mikrofléru a zptsobovat prijmy.
Nekteré jogurty a dal$i zakysané mlécné vyrobky mohou byt nebezpecné — poskozeni
slinivky. Obsahuji nebezpecny geneticky modifikovany kukuti¢ny Skrob

Smetanovy jogurt obsahuje vice vapniku.

Jogurty obsahuji nebezpecna "écka".

Ne vSechny jogurty obsahuji zivé kultury.

Trvanlivost jogurtl je 2-3 dny, maximaln¢ jeden tyden. Jogurt s trvanlivosti jeden mésic musi
obsahovat konzervanty.

Soucasny jogurt neni skutecny jogurt.

Jogurt neni zdravou potravinou.

10. Pouze jogurty zrajici v kelimku jsou skute¢né jogurty.

11

. Jogurty jsou vyrabény z pasterované¢ho mléka, musi byt tudiz mrtve.

12. Jogurty "ve skle" s ovocem na dné€ neobsahuji "écka".

Mpyty o tavenych syrech

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9.
1

Tavené syry se vyrabéji z nekvalitnich surovin.

Tavené syry odstranuji vapnik z kosti, a proto se kosti snadno 1dmou.
Tavené syry jsou pfili§ tucné.

Tavené syry jsou odkladistém zbytki a zdvadnych syrt.

Tavené syry jsou plné ,,ecek™.

Taveny syr je nevhodnym zdrojem véapniku.

Bilkoviny v tavenych syrech maji nizsi biologickou hodnotu.
Taveny syr je vyrobek s nezdravym tukem.

Tavené syry obsahuji laciné margariny.

0. Tavené syry jsou laciné, a tudiz musi byt méné kvalitni.

Myty o tucich

e A Al o

11.

0.

Rostlinné tuky jsou zdravé, zivo¢isné nezdraveé.

Margariny zvySuji celkovy cholesterol a LDL cholesterol a snizuji HDL cholesterol.
Repkovy olej je vhodny jen na ,,bionaftu®.

Kokosovy tuk je zdravy.

Vsechny tuky jsou Spatné.

Zdrava strava a konzumace tukt se vylucuji.

Kdyz chci hubnout, nesmim jist zadny tuk.

Je jedno, zda jim méaslo nebo rostlinny tuk, po obojim se tloustne.

Vyroba rostlinnych tuk je ptili§ primyslova.

Maslo je ptirodni produkt, zatimco margariny musi byt vyrabény sloZitym technologickym
procesem a nejsou prirodnim tukem.

Dnes$ni margariny se nelisi od margarind, které se pouzivaly v dobé¢ krize jako nahrazky masla.
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12. Margariny ucpavaji cévy a obsahuji velmi mnoho transfigurovanych mastnych kyselin
(n&které pies 50 %).

Snad nejvétsi mytus se objevil na internetu a byl rozesildn jako spam v n€kolika vinach. Je to mytus
Rama s nama, ke kterému neni tfeba se vyjadfovat. Zplisob vyjadfovani mluvi jiz sam za sebe.
Obsahuje terminy a informace jako: ,,Transfigurované tuky, ,Margarinu chybi pouze jedina
molekula, aby z né¢j byla 100 % uméla hmota®, ,,Pro€ to nic zivého nechce?* ,,Protoze to je z 99,99 %
plast, ktery zivot zabiji®, ,,Co takhle rozpustit si na panvi kelimek od jogurtu a namazat si ho na
topinku, ne?, tak pro€ jite margariny?*

Do sféry mytl patii i nespravné interpretace informaci které jsou po odborné strance v potradku. Jako
piiklad lze uvést informaci, ze tuk bio mléka obsahuje vyrazné vice (az o desitky procent)
esencialnich mastnych kyselin linolové a linolenové. Obsah téchto kyselin v mlé€ném tuku je béZné
2-3% z celkovych mastnych kyselin, a tak pfi obsahu cca 4 % tuku v mléce je tedy toto zvySeni
z hlediska vyzivy zcela zanedbatelné. Rovnéz tvrzeni, ze kiepel¢i vejce obsahuji méné cholesterolu
nez vejce slepici je zavadejici. Obsah cholesterolu na jednotku hmotnosti je v podstaté stejny, ale
hmotnost kiepelCich vajec je 6x nizsi nez vajec slepiCich.

Myty o ,.é¢kach*
Rada mytt se vztahuje k latkam piidatnym, b&Zné nazyvanym ,,6¢ka. Vechny latky ptidatné, které
jsou povoleny, prosly slozitymi hygienicko-toxikologickymi testy a jsou legislativou povoleny
k pouzivani bez omezeni (s doporucenim ,,tak, jak je z hlediska technologického nezbytné nutné*)
nebo jsou stanovena maximalni povolend mnozstvi, kterd se odviji od ADI (Acceptable Daily Intake)
latky a pramérné spotteby piislusné potraviny. Latky ptidatné se pribézné toxikologicky testuji
a v ptipad¢ zjisténi negativnich u¢inka se muze latka zakdzat nebo snizit jeji maximalni povolené
mnozstvi. U 6 syntetickych barviv je nutné na obalu v ramci pfedbézné opatrnosti uvadét ,,mohou
zpusobovat poruchy v chovani déti“. Navic fada latek ozna¢enych kodem E se piirozené nachazi
v potravinach napf. kyselina askorbova, kyselina citronova, lykopen, pektiny, karamel apod. a pouze
kdyz se do potravin ptidaji, jsou oznaena kddem E. Pfesto, se miizeme setkat s tvrzenimi:
1. VSechny pridatné latky s kddem Exxx jsou Skodlivé, vice nebo méné, bez ohledu na mnoZzstvi
a bez ohledu na jejich negativni toxikologicke testy.
2. Pfestoze vSechna écka prosla zdravotnimi testy, maji stejn¢ mnohé z nich na zdravi ¢lovéka
negativni vliv.
3. Konzumace pokrmti bez aditiv vede ke zlepSeni zdravotnich problému fady pacienti. U déti,
které jedly stravu bez ptidatnych latek a nejznaméjSich alergenti, doSlo béhem tifi dnil
k vylé€eni nebo vyraznému zlepSeni piivodniho onemocnéni, ¢asto vymizely 1 dalsi problémy
déti jako je astma ¢i ekzémy.
Nékteré weby a publikace rozd¢€luji é¢ka na écka neSkodna a Skodliva, nékdy je rozdéluji do né€kolika
skupin podle Skodlivosti, pfi¢emz jedinou opravnénou autoritou, kterd se mize vyjadrit ke Skodlivosti
nebo bezpe€nosti latek pouzivanych v potravinatstvi, je EFSA, Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin. V publikaci E¢ka v potravinach je uveden obsahly seznam é&ek (dokonce je p¥ilozen manuél
"do kapsy", aby ho mohl spottebitel pouzit pii nakupu), kterym je dobré se vyhnou, kde jsou zahrnuty
zcela neskodné latky vyskytujici se v pfirodé napt. sorbitol, xylitol, mannitol, zahuStovadla napf.
karagenan, arabska guma, guma guar, mono- a diglyceridy mastnych kyselin, uhli¢itany, dusik apod.
Velice negativni postoj je zaujiman k ndhradnimu sladidlu aspartam, a proto EFSA jiz né¢kolik let
provéiuje jeho bezpecnost, ale zatim nebyly zjiStény n¢jaké negativni €inky, kvili kterym by mélo
byt zakézéno, a proto rozhodnuti o jeho pouzivani neustale posunuje.

Myty o ovoci a zelening

O ovoci a zeleniné se vyskytuje velice malo mytl. Jednim z nich je mytus, ktery byl Sifen jiz
v nékolika vlnach prosttednictvim maild, které rozesilaji lidé svym zndmym.

Pozor na etikety i u ovoce a zeleniny. Ctéte i etikety pii koupi ovoce nebo zeleniny. I ovoce miiZze
obsahovat nebezpecna écka, ptidanou vodu nebo aspik. Dalsi myty:
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Rostlinna strava je dostatecnym zdrojem mineralnich latek.
Neni nutné konzumovat ovoce a zeleninu, staci dopliky stravy, napt. vitamin C.
Strava vzdy pokryje pottebu vitamini a mineralnich latek.

4. Konzumace ovoce a zeleniny (potravin) z jinych podnebnych pasem je Skodliva.
Pti konzumaci ovoce a zejména zeleniny bychom si méli uvédomit, Ze ptili§ velkd konzumovana
mnozstvi Skodi, a to pfedevsim z diivodu pomérné vysokého obsahu cukri u ovoce, pfitomnosti
piirozenych toxickych a antinutri¢nich latek u zeleniny (tomatin v zelenych rajcatech, glukosinolaty
v brukvovité (kostdlové) zelenin€, nestravitelné oligosacharidy zpisobujici travici potize v fadé
druhii zeleniny (luskova, kostalova), furanokumariny (fotoalergeny a karcinogeny) v poskozené
kofenové zeleniné aj. Skodi i vysoky piijem vlakniny, pfedev§im z diivodu sniZeni vyuZitelnosti
mineralnich latek. Tedy doporuceni "¢im vice, tim 1€pe" je mytus. Rovnéz mytus je, ze zeleninové
salaty obsahuji vitamin C. V nékterych piipadech, miize byt jeho i obsah nulovy (pfi Spatné ptiprave
a skladovani a pfi ptidavku saldtové okurky, kterd obsahuje enzym askorbasu, ktera vitamin C
rozklada.

W=

Myty o obilovinach

NejvétSim mytem o obilovinach v sou€asnosti, kterym se bohuZzel fada lidi tidi, je, ze lepek Skodi
1 zdravym lidem. Tento mytus je velice nebezpecny, protoze u nékterych lidi se miize po navratu
k normalni stravé nesndSenlivost lepku objevit. Navic tato strava velmi omezuje sortiment
konzumovanych potravin a je mnohem nékladnéj$i nez bézna strava.

Myty o vyzive.

Z mytit o vyzivé jsou nebezpecné zvlaste ty, které doporucuji alternativni sméry vyzivy, které
nemohou zajistit dostatek vSech makro- a mikronutrientd. Jde o veganskou stravu, posledni stupné
stravy makrobiotické, frutarianstvi, syrovou veganskou stravu (vitarianstvi), kterd v posledni dob¢
ziskava stéle vice ptiznivei a nektera dalsi vyzivova doporuceni. Zde bych zminila napt. odmitani
konzumace mléka a mlécnych vyrobkl a jejich nahrazeni vyrobky rostlinnymi, které je rizikové
zejména pro déti a star§i obCany z divodu nezajisténi piedev§im dostateCného piijmu vapniku
a vitaminu D. VSechny vySe uvedené zplisoby stravovani jsou obzvlasté rizikové pro déti. Moderni
jsou také razné ocistné diety, véetné 1€cby plustem. Uvedu piiklad fatdlniho dopadu této lécby, ktery
prezentovala MUDr. Kala Grofova na XXX. Mezinarodnim kongresu SKVIMP v roce 2014. 31 leta
pacientka vazici 28 kg (BMI okolo 10) byla pfijata na interni oddéleni PKN koncem listopadu 2013,
kde po n¢€kolika dnech ve stavu tézké podvyzivy a dalSich diagnéz zemiela. Pacientka drzela razné
oCistn¢ diety a podle internetu se 1é¢ila plistem, ktery dodrzovala v roce 2013. Podle ndvodu celkem
224 dni hladovéla, coz predstavuje 67 % jejiho Zivota v roce 2013.

Radu dal§ich myt mizeme nalézt v knize L. Oliveriusové ,,Myty a povéry o vyzive®.

Zavér

Dopad disledného ptevzeti a aplikace nekterych téchto informaci bohuzel maze vést az k poskozeni
zdravi. Pfesto témto informacim fada lidi véfi, Casto 1lidi se vzdélanim v patficném oboru. Alarmujici
je rovnéz skute€nost, ze se s myty o vyzivé a potravinach stale castéji setkdvame 1u studentl a pii
diskusi s nimi se ukazuje, ze néktefi témto ,,mytim* véfi vic, nez informacim predavanym ve Skole,
coz velmi znesnadiuje jak tlohu ucitele, tak 1 osvéty v oblasti vyzivy a potravin obecné. Boj s myty
je ,,boj s vétrnymi mlyny*. Je ale nutné, aby skutecni odbornici ¢astéji vystupovali v mediich a tim
alespoit trochu ,zfedili“ nepravdivé a klamavé informace, které pracovnici medii s oblibou
vyhledavaji. Vyznamné by ptispélo 1 pfevedeni Zivnosti ,,nutri¢ni poradce® ze zivnosti volné na
zivnost vazanou. Vymytit myty se nikdy nepodati, ale pfesto by se odbornici s pfispénim statnich
organt meli snazit alesponi jejich vliv na obyvatelstvo snizit.
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R 12
ANALYSIS OF VITAMIN C AND B-CAROTENE IN SEABUCKTHORN

Murkovic M.!, Nezirevic A.!, Rezaeiana N.!, Ciesarova Z.?, Cejpek K.>
! Graz University of Technology, Institute of Biochemistry, Graz, Austria

2 National Agricultural and Food Centre, Food Research Institute, Bratislava, SK

3 Dept. Food Analysis and Nutrition, UCT Prague, CZ

A special and interesting creature of botany offers humans a useful source of health. Sea
buckthorn is a plant that is easy to cultivate, robust and productive. The sea buckthorn is particularly
distinguished for its high content of vitamin C. The other known vitamin C sources are far surpassed
by the sea-buckthorn. Since sea-buckthorn is not of great importance as a raw food, its broad variety
speaks as a food ingredient for him. In this work, the vitamin C concentration in various sea-buckthorn
products was measured. With the help of HPLC, the exact content of vitamin C was detected and
found in different products and different concentrations. The highest content of vitamin C refers to
extracts, followed by oil ad syrup. Occasionally, the vitamin C content of the sea-buckthorn products
1s compared to the sea-buckthorn berries.

In addition, sea buckthorn is known for its -carotene content. The intensively orange fruits
contain very high amounts of this carotenoid. For analysis it is important to extract -carotene
quantitatively from the samples. This is normally achieved after freeze drying with ethyl acetate as
solvent. For chromatography a reversed phase column (Phenomenex C18) is used with a simple
isocratic elution using 100 % methanol measuring the absorption at 450 nm using a diode array
detector.
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R 13

STABILITA RUTINU, BETA-KAROTENU A VITAMINU C V RAKYTNIKU POCAS
SKLADOVANIA A TEPELNEHO SPRACOVANIA

Kukurova K.!, Ciesarova Z.!, Belajova E.!, Horvathova J.!, Dagko I.!, Nezirevic A.2, Murkovic M.?
I NPPC Nérodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, VUP Bratislava, Slovenska republika, kukurova@vup.sk
2 Technische Universitit Graz, Institut fiir Biochemie, Osterreich

Abstrakt

Rakytnik reSetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) predstavuje vyznamny zdroj mnohych
biologicky aktivnych latok s potencidlnym zdraviu prospeSnym u¢inkom. Stabilita vybranych zloziek
- rutinu, betakaroténu a vitaminu C - bola sledovand pocas skladovania surovych plodov
rakytnika a suSenych vyliskov ziskanych ako vedl'ajsi produkt spracovania plodov na $tavu, ako aj
pocas tepelnej zat'aze zakomponovanim plodov a vyliskov do ceredlnych vyrobkov. Okrem toho bola
porovnand variabilita zloZenia rakytnika v jednotlivych produkénych rokoch 2015 - 2017. V ramci
$tidie boli medzi pracoviskami NPPC VUP v Bratislave a na TU v Grazi harmonizované metodiky
na stanovenie obsahu betakaroténu a celkového obsahu vitaminu C.

KPudové slova: rakytnik, betakarotén, rutin, vitamin C

Vitamin C ma v plodoch rakytnika vysoké zastupenie v rozsahu od 53 cez 3900 mg/100 g,
v zavislosti od odrody, ¢asu zberu a d’alSich pestovatel'skych faktorov. Tieto koncentracie radovo
prevySuju iné zndme ovocie. Pre porovnanie obsah vitaminu C v pomarancovej $tave je 35-56
mg/100 ml (1). Vitamin C v rakytniku sa vyznacuje vysokou stabilitou voci oxidacii, a to vdaka
nepritomnosti askorbatoxidazy, resp. jej inaktivacii vplyvom prirodzene nizkeho pH plodov pod
3,50 (2).

Flavonoidy, zname aj ako vitamin P, st bohatou skupinou fenolickych latok, ktoré patria medzi
sekundarne metabolity rastlin. V plodoch rakytnika sa nachadza v priemere 350 mg/100 g a v listoch
dokonca viac ako 800 mg/100 g celkovych flavonoidov (3), ato najméd izoramnetin, kvercetin,
kaempferol a myricetin. Flavonoidy sa €asto vyskytuju vo forme glykozidov ako napriklad rutin,
ktory je odvodeny od kvercetinu (4).

Typické sfarbenie plodov rakytnika suvisi s vysokym obsahom karotenoidov, najméi
zeaxantinu, B-kryptoxantinu a B-karoténu - zndmeho provitaminu A (5). VSetky tieto bioaktivne latky
sa vyznacuju vyznamnymi antioxidaénymi vlastnostami a potencidlnym zdraviu prospesnym
uc¢inkom.

Experimentilna ¢ast’

V praci boli pouzité plody rakytnika reSetliakového odroda Leikora, dopestované v PD
TvrdoSovce, odkial’ pochédzali aj suSené vylisky ako vedl'ajsi produkt vznikajici v technologickom
procese vyroby rakytnikovej stavy. Suroviny pre laboratdérne pekarske experimenty (repkovy olej,
cukor, vajicka, kypriaci prasok, sdéda bikarbona) boli zaktipené v obchodnej sieti. Pohankova
a Spaldova muka boli dodané firmou e-dieta Pezinok. Plody rakytnika boli aplikované pre pripravu
kolaca, susené vylisky boli pridané do suSienok.

Na analyzu vybranych biologicky vyznamnych zloziek vo vzorkach surovin a hotovych
cerealnych vyrobkov bola pouzita metéda HPLC s UV detekciou pri vinovej dizke 240 nm (kyselina
L-askorbovd), 256 nm (B-karotén) a 450 nm (rutin). Kyselina L-askorbovéa bola extrahovana zo
vzoriek do kyseliny meta-fosforecnej. Obsah f-karoténu bol analyzovany v suchych vzorkéach
a po lyofilizacii rastlinného materialu. Na extrakciu rutinu bol pouzity 80 % metanol. Na separaciu
kyseliny L-askorbovej bola pouZitd kolona Zorbax SB-C18 (250 x 4,6 mm, 5 pm) s gradientovou
eliciou (A: metanol, B: 0,01 M kyselina orto-fosforecna : metanol, 90:10, v/v). B-karotén bol
analyzovany na kolone Zorbax Eclipse DBX-C8 (150 x 4,6 mm, 5 um) s gradientovou eliciu
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(A: metanol, B: metanol-voda, 70:30, v/v). Stanovenie obsahu rutinu bolo uskuto¢nené na kolone
Purospher STAR RP-18 (250 x 4,6 mm, 5 um) s gradientovou eliiciou (A: metanol, B: 0,01M kyselina
orto-fosforecna : metanol, 95:5, v/v).

Vysledky a diskusia

V praci bol analyzovany obsah vybranych biologicky aktivnych latok (vitaminu C, rutinu
a betakaroténu) v roznych castiach rakytnika, ktoré boli vyuZité pre pripravu novych druhov
cerealnych vyrobkov s potencidlnym zdraviu prospeSnym tu¢inkom.

2015 2016 2017

Obr. 1 Vzhl'ad plodov rakytnika reSetliakového v jednotlivych produ¢nych rokoch

Tab. 1 Porovnanie a medziroCna variabilita zloZenia surovin rakytnika reSetliakového

Druh suroviny Susina Vitamin C Betakarotén Rutin

a rok zberu (%) (KLA) (mg/kg FW) (mg/kg FW)
(mg/kg FW)

Plody 2015 18,0 £0,5 1956 £ 27 268 £ 8 5001

Plody 2016 14,0 £ 0,5 9316 196 + 4 440 2

Plody 2017 18,0+ 0,5 1989 £ 10 19516 270 £ 6

Vylisky 2015 95,0+0,3 <LOQ NA NA

Vylisky 2016 95,0+0,3 <LOQ 320+ 15 164 + 36

Vylisky 2017 95,0+0,3 <LOQ 1310 £ 19 300+ 4

Listy 2017 92,0+0,3 <LOQ 355+29 3059 = 307

LOQ — nebolo stanovené (LOQ pre KLA = 30,0 mg/kg); NA — nebolo analyzované

Receptlra a spracovanie vyrobkov bolo navrhnuté pre maximdlne vyuZitie rakytnika
z hl'adiska findlneho obsahu tychto nutricne vyznamnych zloZiek v kombinacii s vybranymi druhmi
muk a kombindcie flavonoidu rutinu a vitaminu C s potencidlnym zdraviu prospeSnym benefitom
perspektivnym ako potencidlna alternativna k vyzivovym doplnkom. Z tohto hl'adiska bola ako
najvhodnej$ia navrhnuta receptira pre kola¢ z pohdnkovej muky v kombindacii s plodmi rakytnika
pridaného v homogenizovanej forme. Pridavkom rakytnika dochiddza po kvalitativnej stranke
k miernemu poklesu vysky vyrobku (obr. 2), ale vd’aka vhodnej kombinécii pohanky a rakytnika
vysledny chutovy profil vyrobku bol spotrebitel'mi hodnoteny vel'mi pozitivne. Plody rakytnika
obsahovali v priemere od 931 do 1989 mg/kg kyseliny L-askorbovej s vyraznou variabilitou medzi
jednotlivymi produkénymi rokmi. V procese pe€enia bol pozorovany 35 - 53 % pokles obsahu
kyseliny L-askorbovej. Pocas 24 h skladovania kolaca pri teplote miestnosti bol celkovy pokles
vitaminu C na urovni 46 - 62 % z pridaného mnozstva v plodoch (obr. 3). Tieto vysledky poukazuju
na relativne dobra stabilitu vitaminu C, ktory ma potencial v kombinécii s flavonoidom rutinom
priaznivo vplyvat’ na zdravie konzumentov a podporovat kardiovaskularny systém, elasticitu ciev
a priepustnost’ krvnych vlasoc¢nic vd’aka svojim venoprotektivnym a protiedémovym t€¢inkom (6) pri
konzumacii tohto nového druhu ceredlneho vyrobku.
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Obr. 2 Vplyv nahrady jogurtu drenou z plodov rakytnika na vzhl'ad vyrobku

200 M cesto M kolac (stred) kolac (kraj)
350
350

300
250

200 170 183

KLA (mg/kg)

T [ e
100

50

1 h po upeceni po 24 h
Obr. 3 Stabilita kyseliny L-askorbovej (KLA) v kola¢i s rakytnikom

Suseny rakytnik ako vedl'ajsi produkt vznikajici pri lisovani $tavy z plodov rakytnika je
cennou surovinou, ktord méze najst’ svoje uplatnenie aj pri priprave kompozitnych mi¢nych zmesi
do cerealnych vyrobkov. Suseny rakytnik je podobne ako plody vyznamnym zdrojom betakaroténu
arutinu (Tab. 1). Obsah kyseliny L-askorbovej ako oxidovanej formy vitaminu C v suSenom
rakytniku ako aj vo vyslednych produktoch susienok bol vSak pod limitom stanovenia pouZitej
metody.

Na flavonoidy a rutin st ve'mi bohat¢ listy rakytnika (Tab. 1), ktoré maji podobne ako suseny
rakytnik potencial pre pripravu kompozitnych mia¢nych zmesi. Susienky obohatené mletym praskom
z listov rakytnika sa vyznacovali vel'mi zaujimavymi netradi¢nymi chutovymi charakteristikami
a boli konzumentmi dobre hodnotené.

Zaver

Cerealne vyrobky s obsahom plodov rakytnika (kolace, mafiny) predstavuju dobry zdroj
flavonoidu rutinu a vitaminu C, pricom tato kombinacia bioaktivnych latok ma potencidlny prinos
pre kardiovaskularny systém a zdravie konzumentov. Suchy rakytnik, ktory vznikd ako vedlajsi
produkt pri vyrobe §tavy je vyznamny zdroj flavonoidov a karotenoidov. Tieto biologicky aktivne
zlozky rakytnika ostavaju pritomné aj v hotovych cerealnych vyrobkoch po upeceni a vykazuju tiez
dobru stabilitu pocas skladovania.
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CHARAKTERIZACE ANTIOXIDACNICH VLASTNOSTI VYBRANYCH VYROBKU
S OBSAHEM RAKYTNIKU
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Uvod

Rakytnik teSetlakovy (Hippophae rhamnoides) je z nutriniho hlediska mimofadné cenéna
plodina bohat4 pfedev§im na vitamin C, vitamin E, karotenoidy (B-karotén, lykopen a zeaxantin),
mineralni latky, organické kyseliny, esencidlni aminokyseliny a mastné kyseliny. Vyznamnou
skupinu biologicky aktivnich latek rakytniku predstavuji fenolické slou¢eniny, pfedevsim flavonoidy,
které v pfirod¢ funguji jako barviva. Jde o sekundarni metabolity - ve vodé rozpustné fenoly,
vyskytujici se vriznych koncentracich vriznych castech rakytniku. Dulezité jsou pro své
antioxidacni plisobeni v lidském organismu, chrani organismus pfed pisobenim volnych radikald,
vitamin C pted oxidaci a zvySuji jeho vyuziti v lidském organismu. Nejvice zastoupenymi flavonoidy
v rakytniku jsou izorhamnetin, rutin, kvercetin, katechin, kamferol a epikatechin. N¢které literarni
zdroje se zminuji 1 o pfitomnosti frans-resveratrolu, neoflavonoidu s afinkem podobnym
flavonoidim. [1-4]

Cilem prace bylo kombinaci metod (EPR, UV-VIS, HPLC) charakterizovat antioxida¢ni

a radikal-zhasejici aktivitu, barevné charakteristiky a celkovy obsah polyfenoli a flavonoida
v netradi€nich vyrobcich zrakytniku (tinktury z riznych c¢asti rakytniku), a v rakytnikovém
sedimentu, ktery pfedstavuje odpadni produkt pfi vyrobé tinktur.

Material a metody

Analyzované tinktury, jednalo se o rostlinné extrakty v 80% etanolu, byly pfipraveny z rtiznych
¢asti rakytniku — ze suSenych slupek rakytniku, z ,,Cajoviny* (suché vylisky pii vyrobé rakytnikoveé
Stavy) a z listii rakytniku. Kromé tinktur byl analyzovan také rakytnikovy sediment z hlediska jeho
antioxidacnich vlastnosti.

Antioxidac¢ni a radikél-zhasSejici aktivita byla monitorovana pomoci elektronové paramagnetické
rezonance (EPR) s vyuzitim ABTS™ kation-radikdlu (vysledky vyjadfeny jako hodnoty Trolox
ekvivalent — TEAC) [5]. Celkovy obsah polyfenolt (TPC) a flavonoidii (TFC) a jednotlivé barevné
charakteristiky byly stanoveny pomoci UV-VIS spektroskopie [5-7]. Koncentrace jednotlivych
flavonoidii rutinu, kvercetinu, katechinu a epikatechinu a neflavonoidu frans-resveratrolu byly
stanoveny HPLC-DAD [8].

Vysledky a diskuze
Tinktury z rakytniku

Metody stanoveni celkového obsahu polytenoli (TPC) a/nebo flavonoidi (TFC) se povazuji za
rychlé screeningové metody pro zjiSténi obsahu fenolickych latek v rostlinach. Z vysledki stanoveni
vyplyva, Ze celkovy obsah polyfenoli a flavonoidl (Obr. 1a), se 1i§i v zavislosti na povaze matrice,
z které je tinktura vyrobena. Nejvyssi koncentrace celkovych polyfenoli byla stanovena v tinktuie
z list (8520,8 + 4,9 mg/l), nejnizsi naopak v tinktuie ze slupek plodi (992,8 + 5,8 mg/l). Celkovy
obsahu flavonoidl je v porovnani s celkovymi polyfenoly nizsi; ale zaroven jsou to pievladajici
fenolické slouceniny. V tinkturach zaujimaji, v zévislosti na povaze matrice, piiblizn¢ 40 - 60%
z celkovych polyfenoli. Korela¢ni analyza potvrdila silné korelace mezi parametry TPC a TFC (rrpc
rc=0,9927). Podle ofekavani, tinktury s vy$§im obsahem polyfenoli a/nebo flavonoida vykazovaly
také vyS$i antioxidacni aktivitu. Tedy, nejvySsi hodnoty TEAC byly stanoveny v tinktufe z listti
(TEAC =47,9+ 1,0 mmol/l), nasledovala tinktura z ,,Cajoviny* (TEAC = 18,1 + 0,3 mmol/]) a tinktura

v v
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korelace mezi parametry TPC/TFC a TEAC (rrprc-reac=0,9974, rrrcreac=0,9815) naznacduji, ze
antioxidacni aktivita mtize byt tedy z vEtsi ¢asti spojena s obsahem fenolickych latek. [10-12]

1
Kvercetin L

a) b)

Celkové polyfenoly

Celkové flavonoidy

N Stupky . N Slupky
M Katechin ML
| Il Cajovina I Cajovina
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Obr. 1: a) Koncentrace celkovych polyfenolii a celkovych flavonoidit a b) koncentrace flavonoidii rutinu,
kvercetinu a katechinu stanovené v tinkturdach pripravenych z riiznych casti rakytniku (- slupky, mcajoviny,

listy)

Perk a kol. (2016) uvadé¢ji, ze jednotlivé parametry charakterizujici antioxida¢ni vlastnosti
rakytniku se 1i8i v zavislosti na zastoupeni jednotlivych fenolickych latek [10]. Z toho diivodu byly
tinktury testovany také na ptitomnost flavonoidii katechinu, epikatechinu, rutinu, kvercetinu
a neoflavonoidu resveratrolu, pfi¢emz analyzy potvrdili pfitomnost katechinu, rutinu a kvercetinu
(Obr. 1b).

Rutin pfedstavoval dominantni flavonoid stanoveny v tinkturach. Nejbohat$i na n¢j byla tinktura
z listl (1889 £+ 60 mg/1) a tinktura z ,,Cajoviny* (1039 £ 29 mg/l). Tinktura z listi byla také nejbohatsi
na katechin (819 £ 30 mg/l), zatimco tinktury z ,,Cajoviny* a slupek obsahovaly 10 az 15 krat méné
okolo 100 mg/1 v tinktufe z ,,Cajoviny*.

Podobné¢ Bittova a kol. (2016) stanovili vyS$i koncentrace fenolickych latek (katechin,
epikatechin, kvercetin a kyselina gallova) v extraktech listll v porovnani s extrakty z plodd, pfi¢emz
jejich zastoupeni je ovliviiovano predev§im sezonnimi a klimatickymi podminkami. [12] Také Pop
a kol. (2013) stanovili v listech rakytniku v priméru o 30 % vice flavonol glykosida nez v plodech.
[13]

Tab. 1. Barevné charakteristiky analyzovanych tinktur z riiznych casti rakytniku

L* a* b*
Slupky 98,7 +0,1 20,7 + 0,0 43+0,1
Cajovina 97,0 0,0 -1,7+0,0 10,0 + 0,0

Listy 91,9 +0,1 22,0+ 0,0 23,6 £0,1

U analyzovanych tinktur byly také porovnany jejich barevné charakteristiky (7ab. 1), které byly
mérna svétlost (L* - ¢im vysSi L*, tim je vzorek svétlejsi a naopak), podil cervené/zelené barvy
(+a*/-a*) a podil Zluté¢/modré barvy (+b*/-b*). I v tomto ptipad¢ byly mezi jednotlivymi tinkturami
zjistény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05). Nejvyssi hodnoty svétlosti byly stanoveny u tinktury
podil zelené (-a*) a Zluté barvy (+b%*).
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Obr. 2: Namerena absorpcni spektra rakytnikovych tinktur (- slupky, mcajovina, m listy)

Kromé tinktur byl analyzovan také odpadni produkt vznikajici pfi vyrobé tinktury
z ,Cajoviny“, tzv. rakytnikovy sediment. Antioxidac¢ni vlastnosti byly stanoveny v sedimentu
,hatural®, tj. bez jakékoli upravy, a v supernatantu po centrifugaci (Obr. 3).

Obr. 3: Porovnani rakytnikového sedimentu ,, natural “ (1), supernatantu po centrifugaci (2) a zbytkového
sedimentu (3)

Antioxida¢ni aktivita, a s tim souvisejici vyssi obsah polyfenoli a flavonoidd byly stanoveny
v sedimentu ,,natural” v porovnani se supernatantem po centrifugaci (Tab. 2). V obou piipadech je
vSak antioxidacni aktivita vyssi nez u tinktury ze slupek, ale niz$i nez u tinktury z ,,Cajoviny*. Podle
barevnych charakteristik v obou vzorcich prevazuje podil zluté (+5*) a zelené barvy (-a*) a je tedy
zelenozluta, i napfi¢ tomu, ze vzorek supernatantu po centrifugaci se na prvni pohled jevi jako
oranzovo hnédy (Obr. 3).

Tab. 2: Porovnani antioxidacnich vlastnosti rakytnikoveho sedimentu , natural” a v supernatantu po
centrifugaci

TEAC (mmol/l) GAE (mg/l) RE (mg/l)
., Natural “ 5,9+0,2 1214,0 £ 12,3 674,2 +9,5
Supernatant 42+0,11 1098,1 + 14,2 602,1 £6,5

Podobnost supernatantu po centrifugaci s tinkturou z cajoviny a ze slupek je patrna i z analyzy
hlavnich komponent (Obr. 4), na kterém je zfejmé, ze skupina vektort prislusejicich supernatantu se
nachazi v blizkosti skupin vektori ptislusejicich tinkturam z ,,Cajoviny* a ze slupek.
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Obr. 4: Diferenciace tinktur z riiznych casti rakytniku a rakytnikového sedimentu metodou analyzy hlavnich
komponent pri pouZiti vSech experimentalnich udajii

Zavér

Z uvedenych vysledka vyplyva, ze tinktury ptedstavuji bohaty zdroj polyfenold a flavonoidi,
jejichz obsah siln€ koreluje s celkovou antioxida¢ni aktivitou. Ta se méni v zavislosti na ¢asti, z které
je tinktura vyrobena. Stejné tak ob¢ formy rakytnikového sedimentu, tedy ,,natural a supernatant po
centrifugaci vykazovaly vyrazné antioxida¢ni a radikal-zhasejici vlastnosti. Da se tedy predpokladat
jeho mozné vyuziti ve farmaceutickém a potravinarském priamyslu.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci projektu DS-2016-0020 ,,Spolupraca pri vyskume a vyvoji potravin
obohatenych rakytnikom*. ktery podporuje MSVVS SR prostiednictvim APVV v rdmci vyzvy
Dunajska stratégia. a projektu APVV-16-0088 ,, Komplexné vyuZitie rastlinnej biomasy
v biopotravinach s pridanou hodnotou . V praci byla vyuzitd infrastruktura Centra excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach 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. Podekovani
patii spolecnosti PD TvrdoSovce za poskytnuti vyzkumného materidlu.
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R 15
TRANSMASTNE KYSELINY V POTRAVINACH — DVOJi KVALITA?
Brat J.!, Dolezal M.?

! Vim, co jim a piju, 0.p.s, Praha
2VSCHT Praha

Uvod

Kvalita potravin je Siroky pojem. Historicky byla kvalita vice vyznamové vnimana jako zboZi bez
vad a falSovani. Pfistupy se postupné méni a od potravin se stale vice oCekavaji lepSi senzorické
a funk¢ni vlastnosti, stejné jako 1 zdravi prospéSna vyzivova hodnota. Piedstavy spotiebitele a zaméry
vyrobct jdou v tomto sméru ruku v ruce a v ur¢itém bod¢ se prolinaji. Kvalita nasledné souvisi s tim,
do jaké miry doSlo k uspokojeni potteb s ohledem na o¢ekavani spottebitele pred vlastnim nakupem
daného vyrobku. V posledni dobé ma kvalita jesté jinou dimenzi, kterd vytvaii dalsi pfidanou hodnotu
vnimanou spotiebitelem. Jedna se napiiklad o péstovani surovin ¢i chov zvifat v duchu zasad
ekologického zemédé€lstvi, vyrobu Setrnou k Zivotnimu prostiedi, vyuzivani tradi¢nich vyrobnich
postupt, regionalni ptivod potravin apod.

Dvoji kvalita

V soucasné dobé se hodné hovofi o dvoji kvalité potravin. Vyznam tohoto pojmu se ustalil na vyrobky
od jednoho vyrobce, piipadné prodejce (privatni znacky), které se 1i8i svym slozenim, piipadné
organoleptickymi vlastnostmi (senzorickou jakosti), ale jsou prodavany v riiznych zemich pod
stejnou znackou a ve stejném typu obalu. A¢ je sloZeni vyrobku jiné, jeho marketingova prezentace
v riznych zemich byvé shodnd. Z tohoto pohledu se hovoti o nekalych obchodnich praktikach, které
jsou zdivodiiovany tim, ze je spotiebitel uvadén v omyl, protoze nemé informace o tom, ze v jinych
zemich se stejny vyrobek prodava s jinym slozenim, ¢asto lepsi kvality. Pokud by tuto informaci m¢l,
ovlivnilo by to jeho rozhodovani, zda vyrobek zakoupit ¢i nikoliv. VEtSinou se jedna o zaménu
klicovych surovin nebo jejich rtizny podil ve vyrobku. Syr je naptiklad nahrazen jeho analogem, rybi
prsty maji vyS$i podil rybiho masa, ve vyrobku je strojné oddélené drlibeZi maso misto masa
veptroveho, v napojich ¢i jinych potravinach je vyssi podil ovocné slozky, v nalevu kompotu je misto
vlastni $tavy oslazena voda apod. Ne vSechny rozdily ve slozeni lze vSak povazovat za dvoji kvalitu.
Nektefi vyrobci se snazi o reformulace scilem sniZzeni obsahu rizikovych Zivin (nasycené,
transmastné kyseliny, stl ¢i cukr). Zména vétSinou probiha nejdiive v jedné pilotni zemi a ¢eké se na
reakci spottebitelli, nez dojde ke zménam 1 v jinych zemich. V majonézéach na jihu Evropy se pouziva
slune€nicovy olej, u nés olej fepkovy. Margarin se v jedné zemi pouZziva k namazani na chléb a pecivo
a zéroven 1 na peceni, zatimco jinde jen na mazani. PecCeni vyZaduje jiné sloZeni tuku (tuzsi
konzistence) 1 vyssi obsah tuku. Marketingova prezentace je vtomto piipadé v kazdé zemi jina.
Sporny je 1 piipad vzijemné zamény sachardzy a glukozo-fruktézového sirupu v nealkoholickych
napojich. Zde je vyrobni zavod postaven na jednu z technologii, které se li§i nutnosti rozpoustét cukr.
Roli mtze hrat i logistika a dostupnost surovin v misté¢ vyroby. Proto je nutno posuzovat kazdy
vyrobek zvlast’ a zohlednit vSechny dostupné informace nez dojde k rozhodnuti, zda je spotiebitel
klaman ¢i nikoliv.

Transmastné kyseliny ve vyrobcich z pohledu dvoji kvality

Na problematiku dvoji kvality potravin se miZeme podivat 1 zjiného uhlu pohledu. Jedna se
o vyrobky stejné kategorie, ale od jinych vyrobct. Vyrobky pochazejici z regionu stfedni a vychodni
Evropy maji vyssi obsah transmastnych kyselin na rozdil od vyrobkli pivodem ze zdpadni Evropy.
Transmastné kyseliny ve stravé pochazeji z vétsi Casti z Casteéné ztuzenych tuki. Spotiebitel je
klaman tim, Ze o obsahu transmastnych kyselin nevi, a pokud by tuto informaci mél se znalosti dopadu
konzumace transmastnych kyselin na lidské zdravi, pravdépodobné by si vyrobky nekoupil. Vytvari
se zde fenomén dvoji kvality potravin na Grovni vyrobkoveé kategorie, nikoliv jedné znacky. O tomto
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problému se vibec nemluvi, pfitom jsou v sdzce nejen prosté rozdily ve slozeni, ale je zde
1 potencialni dopad na lidské zdravi.

Odkud vyrobky s vy$sim obsahem transmastnych kyselin pochazeji?

Ceska technologicka platforma pro potraviny sledovala v roce 2015 pFitomnost ¢asteéné ztuzenych
tukd v kategorii vyrobki trvanlivého peciva a necokoladovych cukrovinek, v nichZ se ¢astecné
ztuzené tuky stale objevuji. Ze 104 vyrobki riznych znacek, od riznych vyrobct a zakoupenych ve
3 obchodnich fetézcich se ¢astetné ztuzené tuky vyskytovaly ve 22 produktech (tab. I) a u vyrobku
byl identifikovan jejich pivod.

Tab. I. Pivod vyrobki s ¢astecné ztuzenymi tuky

Zemé puvodu Pocet Pocet vyrobkll | Pocet vyrobkil s neurenymi
vyrobkil s Castecné tuky vcetné zpusobu
z dané zem¢ | ztuzenymi tuky ztuZovani

Neurcena 19 3 1

Ceska republika 34 12 7

Slovensko 15 5 2

Polsko 8 2

Némecko 8 1

Nizozemsko 7

Rumunsko 3

Rakousko 2

Velka Britanie 2

Bosna a Hercegovina | 1 1

Bulharsko 1

Svycarsko 1

Italie 1

Skotsko 1

Belgie 1

Z tabulky je zfejmé, Ze vétSina vyrobkd a pravdépodobné viechny pochéazely z Ceské republiky
a zemi stfedni a vychodni Evropy. U tii vyrobki, kde nebyla uvedena zemé ptivodu, se lze domnivat
z jazykovych mutaci na obale, texti v hlavnim zorném poli ¢i dalSich informaci, Ze vyrobky
pochézely z Ceské republiky nebo Polska. To potvrzuje soulad s nékterymi jiz diive publikovanymi
udaji, e v regionu stiedni a vychodni Evropy je vice vyrobki s ¢aste¢né ztuzenymi tuky'. Zaroven
to mize byt 1 vysvétlenim, pro¢ zemé sttedni a vychodni Evropy maji vySsi pfijem transmastnych
kyselin?. U dvandcti vyrobki nebyl specifikovan druh pouzitého tuku a/nebo zpiisob ztuzeni. Podet
vyrobkil s ¢astednd ztuzenymi tuky to mohlo jesté zvysit. Opdt vétsina vyrobkd byla z Ceské
republiky nebo zemi stfedni a vychodni Evropy, vice téchto vyrobkli nemélo specifikovano, zda se
jednalo o ¢astecné nebo plné ztuzené tuky. Jediny vyrobek z Némecka nemél ve slozeni uvedeno,
o jaky druh pouzitého tuku se jednalo. U toho vyrobku tedy neslo o to, jakym zptisobem byly pouzité
tuky ztuzovany. Neurceni zplisobu ztuzovani je prohieskem proti legislativé a spotiebitel je uvadén
v omyl, protoze neni schopen Zadnym zptsobem rozlisit, zda vyrobek obsahuje nutricné vyznamné
mnozstvi transmastnych kyselin.

Obsah transmastnych kyselin ve vyrobcich

Studie obsahu transmastnych kyselin ve vyrobcich pokracovaly i v letech 2016 a 2017. Zatimco
v roce 2015 byla pfitomnost ¢astecné ztuzenych tuk zjistovana jen na zakladé udaja uvedenych na
obalech, vroce 2016 a 2017 byl zjiStovan skutecny obsah transmastnych kyselin ve vyrobcich.
V roce 2016 bylo analyzovano celkem 49 vzorkl vyrobkl zakoupenych v bézné trzni siti obsahujici
ztuzené tuky a pro srovnani 4 vzorky, které podle deklarace ztuzené tuky neobsahovaly. Vysledky
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potvrdily v fad€ vyrobkl vysoky obsah transmastnych kyselin. Pfekvapivym zjisténim vSak bylo, jak
jsou vyrobky znaceny. Vysledky jsou uvedeny v tab. II a vyrobky jsou rozdéleny do 3 skupin podle
obsahu transmastnych kyselin v tuku.

Tab. II. Vyrobky s riznym obsahem transmastnych kyselin (vztazeno na tuk)

obsah trans MK <2 % 2 %< obsah trans MK <4 % |4 %< obsah trans MK
trans MK | druh ztuzeni trans MK | druh ztuzeni trans MK | druh ztuzeni
0,09 CZT 2,08 CZT 4,01 CZT
0,12 ZT 2,38 PZT+CZT 4,49 PZT
0,22 bez ZT 2,76 CZT+PZT 4,86 CZT
0,25 PZT 2,96 ZT 4,94 CZT
0,26 PZT 2,99 CZT 5,16 CZT+ZT
0,28 CZT 3,13 PZT 5,19 PZT
0,31 bez ZT 3,36 CZT 6,35 CZT
0,33 CZT 3,54 PZT 6,35 CZT
0,38 bez ZT 3,8 PZT 6,39 PZT
0,42 PZT 6,93 bez ZT
0,46 ZT 11,04 CZT
0,46 bez piivodu 13,41 PZT

0,5 CZT+PZT 15,82 PZT

0,5 ZT 17,52 PZT
0,51 CZT+ZT 20,35 PZT+CZT
0,56 PZT 22,2 ZT

0,57 CZT 23,88 CZT
0,67 PZT 24,84 PZT
0,69 PZT 28,72 CZT
0,74 CZT+ZT 36,83 PZT
0,77 ZT

1,28 CZT

1,38 CZT

1,97 CZT

Vysvétlivky: CZT — cdstecné ztuzené tuky, PZT — plné ztuzené tuky, bez ZT — ztuzené tuky nebyly
pouzity, bez pitvodu — nebyl vyznacen puvod tuku, ZT — nebyl rozlisen zpiisob ztuzovani

cvvr

vyrobki, u nichZ byl pouZit ¢asteéné ztuzeny tuk. Casteéné ztuzené tuky ve vyrobcich by mély byt
zdrojem vyznamného mnoZzstvi transmastnych kyselin, coz v téchto ptipadech neplatilo. Naproti
tomu u skupiny nad 4 % obsahu transmastnych kyselin v tuku bylo 8 vyrobkt s plné€ ztuzenymi tuky.
PIng ztuZené tuky nejsou zdrojem transmastnych kyselin. Diky Gplnému ztuzeni obsahuji prevazné
nasycen¢ mastné kyseliny. Obsah transmastnych kyselin by mél byt tudiz nutriéné¢ nevyznamny.
Vysledky ukazaly pravy opak. U nékolika vzorkl opét nebylo rozliSeno, zda se jedné o ¢aste¢né nebo
pIn€ ztuzené tuky. Vyznamnym prohieSkem byl i vysoky obsah transmastnych kyselin u jednoho
vzorku, aniz by ve sloZeni byla zminka o pouZiti ztuZenych tukd. Smyslem uvadéni pouziti caste¢né
nebo plné€ ztuzenych tukli ve vyrobg, je schopnost rozlisit, zda vyrobek obsahuje transmastné kyseliny
v nutriéné vyznamném mnozstvi ¢i nikoliv. Jak vyplyvad z vySe uvedenych vysledkt, tento
legislativni cil neni v praxi vitbec naplnén. V nafizeni (EU) €. 1169/2011 neni navic definovano, co
jsou ¢astecné a co plné ztuzené tuky. NedostateCna osvéta vyrobcl a chybéjici vykladovy dokument
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k tomuto natizeni ukazuji, Ze ditvody, proc rozliSovat ¢astecné a plné ztuzené tuky nejsou vyrobciim
jasné.

Spotiebitel je uvadén v omyl, Ze vyrobky obsahujici ¢astecné ztuzené tuky mohou obsahovat
jen nutriéné nevyznamné mnozstvi transmastnych kyselin, coz by jesté nevadilo. Pokud se jim
spotiebitel bude vyhybat, nic se nestane. Mnohem horsi je situace, pokud si vybere vyrobky s plné
ztuzenymi tuky v domnéni, Ze transmastné kyseliny neobsahuji, a ono to neni pravda.

Navic se ukazuje, Ze v rdmci stdvajicich pravnich ptedpisi EU bé&zny spotiebitel nechape
rozdil mezi ¢astecné a plné ztuzenymi tuky. Z vysledkl prizkumu dokonce vyplyva, Ze se absolutni
vétSina lidi domnivé, Ze plné ztuZeny tuk obsahuje vice transmastnych kyselin nez tuk castecné
ztuzeny, coz z hlediska naslednych reakci probihajicich béhem hydrogenace neni pravda®.

Vyskyt transmastnych Kkyselin v nebaleném jemném pecivu je relativné nizky

V roce 2017 bylo analyzovano celkem 62 vzorkil nebalené¢ho jemného peciva. BéZny spotiebitel
nema zadnou moznost, jak zjistit informaci o obsahu transmastnych kyselin v tomto segmentu na
trhu. U vyrobkil jemného peciva mize byt pouzito pii ptipravé maslo, kde se obsah transmastnych
kyselin obvykle pohybuje v rozmezi 2-3 %. Zda bylo maslo pouZito, se pozna z celkového profilu
mastnych kyselin, kdyZ jsou v tuku pfitomny mastné kyseliny s kratkym uhlovodikovym fetézcem.
Pouze u 4 vzorkl zanalyzovaného souboru byl obsah transmastnych kyselin vyssi nez 2 %
a transmastné kyseliny nepochazely z masla. Jednalo se o jeden croissant, Snek s ofechovou naplni
a 2 donuty s polevou. Ctyfi vzorky z 62 piedstavuji pouze 6,5 % z celého souboru. Vysledky ukazuji,
7e jemné petivo na trhu v Ceské republice nepiedstavuje vyznamny zdroj transmastnych kyselin,
které by pochazely z astecné ztuzenych tukll. ZvySeny obsah Ize ocekavat u vyrobku s polevou
a z listového tésta.

Obsah transmastnych kyselin v roztiratelnych tucich je niZsi nezZ v masle
Pocatkem roku 2018 se uskutecnil ve spolupraci organizace Vim, co jim a piju s redakci iDNES test

roztiratelnych tuki. Obsahy transmastnych kyselin v procentech z celkového tuku jsou zndzornény
na obr. 1.

0; 33_\ 034 ”5?61

.J |
—
%2

sah transmastnych kyselin v roztlratelnych tucich

Vsechny vyrobky z kategorie rostlinnych a smésnych tukt (zelena barva) mély obsah transmastnych
kyselin niz$i nez maslo (Zluta barva), az na jeden smésny tuk tuzemského pivodu (Cervena barva).
O transmastnych kyselinéch v margarinech se stéle piSe, ale jak ukazuji opakované rozbory, je vyssi
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P¥ijem transmastnych kyselin v CR se dlouhodobé sniZuje
Situace ohledné obsahu transmastnych kyselin v potravinach se zlepS$ila oproti minulosti. Je spousta
produktt, které diive obsahovaly ¢aste¢né ztuzené tuky, ale jiz je neobsahuji. Na druhou stranu jsou
na trhu desitky produktl, které¢ maji stale nutriéné vyznamné mnozstvi transmastnych kyselin.

Kde se tedy miizeme setkat s nutricné vyznamnym mnoZstvim transmastnych kyselin napovi
tab. II1, ktera vychazi z analyz vyrobkii na ¢eském trhu za posledni dva roky.

Tab. III. Piiklady vyrobki s vy§§im obsahem transmastnych kyselin

Potravina obsah transmastnych kyselin | obsah tuku v g/100 g
v % z tuku

pernik s polevou 24,8 10
suSenky bez lepku 17,5 25,4
kakaova pochoutka 23,8 27
poleva 36,8 38,6
cukraisky vyrobek s polevou 25,1 12,4
listové tésto 11,0 20,5
croissant 5.6 16,8
jemné pecivo 7 29,6
sojova tyCinka 19,0 20,5
kokosova tyCinka 15 19
energeticka ty€inka 14,0 19,5
suSeny s6jovy ndpoj 42,7 27

Vyrobky uvedené v tabulce nepatii mezi zakladni potraviny, které bychom konzumovali bézné na
dennim potadku. Problém vSak nastava v situaci, kdyz si n€kdo urcity vyrobek oblibi a konzumuje
jej pravidelné. I relativné malé mnozstvi dan¢ho vyrobku potom vede k piekroceni denniho
tolerovaného mnoZstvi pro transmastné kyseliny. Je to dano tim, ze vyrobky maji vyssi obsah tuku
a v ném nutriéné¢ vyznamné mnozstvi transmastnych kyselin. Nékteré vyrobky se navic snazi ziskat
ke konzumaci celiatiky, u nichz je vybér vhodnych potravin do znaéné miry omezen. U jinych plisobi
na déti na obalech jako ldkadlo obrazky zviratek ¢i postavicek z détskych serialli. SuSené s6jove
napoje se prodavaji v Iékéarnach jako doplnkovy sortiment.

O tom, zZe pfijem transmastnych kyselin ve stravé klesa, svéd¢i i1 rozbory slozeni tuki
mateiského mléka. Transmastné kyseliny piechazeji ze stravy do matefského mléka a jejich obsah
koreluje s hladinou pifijmu ve stravé. Zatimco v minulosti €inil obsah transmastnych kyselin
v matefském mléce Ceskych zen 4,22 %, respektive 3,13 %, Statni zdravotni istav naméfil v roce
2017 primérny obsah transmastnych kyselin v matefském mléce 0,9 %*S. Na druhou stranu je
potieba vzit v uvahu, Ze kojici Zeny nemusi piedstavovat reprezentativni vzorek populace, vzhledem
k tomu, ze v obdobi kojeni vénuji skladbé stravy vétsi pozornost a nckteré potraviny s vySSim
obsahem transmastnych kyselin (viz tab. III), které zaroven doprovazeji jiné rizikové Ziviny jako
piidané cukry €1 nasycené¢ mastné kyseliny, konzumuji méné¢ nebo viibec oproti jinym skupindm
obyvatel. Jednou z pfi€in, kterd vedla ke sniZeni pfijmu transmastnych kyselin, je jednoznaéné jejich
vymizeni z kategorie zdkladnich potravin, jako jsou rostlinné roztiratelné tuky, které konzumujeme
béZzné na dennim potadku.
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Obsah transmastnych kyselin ve vyrobcich je nutno reSit

Podobné jako v ptipad¢ dvoji kvality vyrobku stejnych znacek 1 v ptipad€ srovnatelnych vyrobkl
s riznym obsahem transmastnych kyselin probihaji diskuse, Ze danou situaci je nutno fesit v ramci
upravy legislativy. Z materiald Evropské komise 1 Evropského parlamentu vyplyva, ze zavedeni
limitu pro obsah transmastnych kyselin pochéazejicich zpramyslovych technologii je
uptfednostiiovana varianta feSeni problému, jak omezit pfijem téchto nezddoucich slozek tuku naptic
Evropskou unii. Zda se, Ze panuje i1 shoda postavit hrani¢ni hodnoty na 2 % transmastnych kyselin
z celkového obsahu tuku tak, jak je to dnes uplatiovano v lokalni legislativé nékterych clenskych
statii EU. Legislativa v jednotlivych zemich se vSak li$i v nékterych detailech. Zatimco dansky model
stanovuje hranici 2 % transmastnych kyselin z celkového obsahu tuku pro vSechny vyrobky bez
vyjimky, rakousky model (uplatnény rovnéz v Mad’arsku a LotySsku) mé tento limit pouze pro
potraviny s obsahem tuku nad 20 %. Pokud je obsah tuku v potravindch v rozmezi 3 az 20 % mohou
vyrobky obsahovat do 4 % transmastnych kyselin v tuku. U vyrobk do 3 % tuku je povolena
ptitomnost 10 % transmastnych kyselin vztazeno na celkovy obsah tuku. Oba modely maji podobny
dopad na lidské zdravi. Je-li v potravinach nizky obsah tuku, tak se vyS$i obsah transmastnych kyselin
v téchto vyrobcich nepodili pfi béZné konzumaci vyznamnéj$i mérou na zvySeném piijmu
transmastnych kyselin. Diskutuje se 1 0 kompromisni varianté zavedeni ploSné¢ho limitu na hranici
2 % transmastnych kyselin z celkového tuku pro vyrobky s obsahem tuku nad ur¢itou hladinou (napf.
3 %). Vyrobkl s niz§im obsahem tuku by se omezeni netykalo. Transmastné kyseliny nemusi totiz
pochézet jen z Castecné ztuzenych tukti, mohou se vyskytovat ve funk¢nich slozkach potravin jako
napf. emulgatory, aromata. Ty mohou pii nizkém obsahu tuku ve vyrobku zapfiCinit pfekroceni
hranice 2 % transmastnych kyselin v tuku, ale jejich redlny obsah ve vyrobku se pohybuje fadove
v setindch %, coZ neptfedstavuje zddnou hrozbu z hlediska zdravi obyvatel.

Ekonomicky a zdravotni piinos nahrazeni transmastnych kyselin v potravinach

V srpnu 2015 byla v odborném casopise British Medical Journal publikovana socioekonomicka
studie, ktera modelovala dopady sniZeni piijmu transmastnych kyselin’. Velk4 Britanie nepatii mezi
zemé s vysokym piijmem transmastnych kyselin podobné jako 1 jiné zem¢ zapadni Evropy. Nicméné
napf. u nizko pfijmovych skupin se konzumace transmastnych kyselin odhaduje na Grovni 1,3 %
z celkového piijmu energie. Podle vysledki studie by bylo mozno omezenim piijmu transmastnych
kyselin ptedejit ¢i oddalit 7200 umrti a zlepSenim oznacovani potravin 1800 — 3500 umrti.
Ekonomické dopady byly vyéisleny usporou 265 miliont liber. Ceska republika je z hlediska podtu
obyvatel Sestkrat mensi nez Velka Britanie. Naklady na zdravotnictvi budou u nas 1 niz8i. Pokud vSak
vypocty funguji podobné, 1 zde by byl potencidl Gispor vyrazny, fadoveé ve stovkach miliont korun.

Zavér
V Ceské republice se stale vyskytuji vyrobky s vysokym obsahem transmastnych kyselin. Jejich
pravidelnd konzumace prispiva ke zvySenému piijmu transmastnych kyselin. U kategorie
roztiratelnych tukl se transmastné kyseliny podatilo, az na malé vyjimky, odstranit. Jednotlivé
vyrobky jinych kategorii jako napft. trvanlivé pecivo ¢i cukrovinky konzumované v bézném mnoZstvi
mohou vést k prekroceni jejich tolerovaného denniho pfijmu. Existuje tu fenomén dvoji kvality, kdy
vyrobky s vy$§im obsahem transmastnych kyselin pochazeji z regionu stfedni a vychodni Evropy.
O tom se pfili§ nemluvi, na rozdil o dvoji kvalit¢ vyrobkil prodavanych pod stejnou znackou
v raznych zemich. Podle statistickych udaji, které porovnavaji ceny potravin v ramci zemi EU, je
Ceska republika pod hranici priméru. Niz§i cenova hladina potravin na trhu vede k praktikam, Ze se
ve vyrobcich objevuji levnéjsi suroviny, at’ uz se jednd o ¢astecné ztuzené tuky, nizsi podil klicovych
surovin nebo jejich niZsi podil ve vyrobku.

V Ceské republice zcela chybi edukace spotiebitele a plany, jak situaci ohledné vyrobkt
s vysokym obsahem transmastnych kyselin na trhu feSit. To konstatovala mimo jiné 1 Svétova
zdravotnickd organizace WHO ve zpravé zroku 2017, kterd monitorovala plnéni zavazkl
jednotlivych evropskych zemi v oblasti prevence neinfekénich onemocnéni. V Ceské republice chybi
statni politika, kterd by vedla ke sniZzeni konzumace nasycenych a eliminaci transmastnych kyselin
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vznikajicich v rimei primyslovych technologii, pfitom v dalsich indikatorech v této zpravé si Ceska
republika stoji docela dobre®.
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R 16

DUMATEC 8000 STANOVENI DUSIKU DLE DUMASE

Fleglova I.
MILCOM servis, a.s.

FIREMNI PREZENTACE

Ptiblizeni moderniho zplsobu stanoveni dusiku v potraviniach a krmivech metodou dle
Dumase. Predstaveni piistroje.

R 17

VYUZITI MOLEKULOVE SPEKTROSKOPIE V POTRAVINARSTVI

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

FIREMNI PREZENTACE

Molekulovou spektroskopii fadime mezi nedestruktivni experimentalni metody. Pomoci této
metody lze velmi rychle ziskat cenné informace o zkoumaném vzorku. Molekulova spektroskopie
vyuziva interakce zafeni se vzorkem s cilem vyuzit ziskané spektrum na urceni kvalitativniho a/nebo
kvantitativniho sloZzeni vzorku. Vedle téchto informaci je mozné sledovat 1 strukturu, homogenitu
vzorku nebo monitorovat pritbé¢h chemickych reakci.

V potravinafstvi se molekulova spektroskopie vyuziva k rychlé kontrole vstupnich surovin,
meziprodukti 1 hotovych vyrobka. Stale castéji se vSak nasazuje i1 jako on-line metoda pii
monitorovani vyrobnich procest s cilem ptedejit odchylkam ve vyrobnim procesu.

R 18

RYCHLE PROCESNI ANALYZATORY VLHKOSTI SUSINY, TUKU A PROTEINU
FIRMY CEM (USA)

Krnak P.
AMEDIS spol. s r.o.

FIREMNI PREZENTACE

Firma CEM (USA) je celosvétové znadmy a renomovany vyrobce v oblasti piredevSim
mikrovinné laboratorni techniky s tradici od roku 1978. V poslednich letech vyznamné inovuje
v oblasti vyvoje a vyroby vysoce rychlych a velmi pfesnych procesnich analyzatora potravin a jejich
surovin na bazi dalSich technologii (NMR bezkalibra¢ni stanoveni tukii, fotometrické automatizované
stanoveni proteind, dudlni MW + IR technologie suSeni), které jsou Siroce vyuZivany prednimi
svétovymi vyrobci potravin k QC a QA stanovenim s moznosti rychlé regulace vyrobniho procesu.
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R 19

HODNOCENi VYBRANYCH DRUHU PECIVA, CEREALNICH SNIDANI A KAVY -
SENZORICKE HODNOCENi, AKRYLAMID A RIZIKOVE ZIVINY

Gabrovska D.!, Panovska Z.%, Ilko V.2, Dolezal M.2, Pivoiika J.2

! Potravinaiska komora Ceské republiky
2 Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Abstrakt

Cilem prace bylo objektivné zhodnotit obsah akrylamidu v béznych pekatrskych a ceredlnich
vyrobcich, bramborovych lupincich, susenkach, oplatkach a kave, tj. skupinach potravin, které jsou
uvedeny v evropské legislativé jako rizikové z hlediska jeho obsahu. Tato legislativa (nafizeni
Komise 2017/2158), ktera vstoupila v platnost v dubnu letoSniho roku, vzbudila u vyrobci rizikovych
skupin potravin velké obavy z dopadt, které na né¢ miize v budoucnosti mit a to jak z hlediska narokt
na zmény v technologiich, tak zhlediska ekonomickych (nepfiméfené naroky na stanoveni
akrylamidu ze stran obchodnikl a auditor)

Soucasné prace také zhodnotila obsah dvou vybranych rizikovych zivin (sil a cukry), které
jsou v hledacku odbornikii na vyzivu a potravinaisky primysl je neustdle bombardovan pozadavkem
ze stran nejen skute¢nych odbornikd, ale 1 riznych aktivisti-vyzivovych poradcl na snizeni téchto
zivin v potravinach. Senzorické hodnoceni bylo soucasti celkového hodnoceni, jeho cilem bylo
ukazat, jak si vybrané potraviny z trzni sité stoji v senzorické kvalit¢.

Strucny tvod

Akrylamid patii mezi tzv. procesni kontaminanty, coz je fada rozmanitych chemickych latek
v poctu az stovek, které vznikaji z pfirozené piitomnych slozek v potravindiskych surovinéach,
potravinach a pokrmech pii technologickych upravach.

V dubnu roku 2002 Nérodni ufad pro potraviny ve Svédsku zvefejnil prohlaseni o vyskytu
akrylamidu v nékterych tepeln¢ upravenych potravinach a to diky technologické nehodé pti stavbé
tunelu, kde byl pouzivan akrylamid jako tmel. Celé nésledujici vySetfovani vedlo ke zjiSténi, ze
akrylamid pouzivany primyslové od 50. let minulého stoleti, je také procesnim kontaminantem. Toto
prohlaseni pfitahlo pozornost odbornikii celého svéta, protoze v roce 1994 byl akrylamid
klasifikovan Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC), jako pravdépodobny karcinogen
pro clovéka.

V soucasné dobé existuje nafizeni Komise 2017/2158, kterym se stanovi zmirfujici opatfeni
a porovnavaci hodnoty pro snizeni obsahu akrylamidu v potravinach. Provozovatelé potravinaiskych
podnikt musi podle nafizeni uplatnit zmirnujici opatieni stanovena v ptilohach za ucelem dosazeni
hodnoty. Tato povinnost se tyka vyrobct hranolkli apod. a bramborovych lupinkd z Cerstvych
brambor, snackt, krekr a jinych bramborovych vyrobkli z bramborového tésta; vyrobei chleba,
snidanovych ceredlii (krom¢ ovesné kaSe), jemného peciva, jako jsou keksy, suSenky, suchary,
cerealni tyCinky, kornouty, oplatky, livance a pernik, jakoZz 1 krekry, kiupavé chleby a nahrazky
chleba. Déle se tato povinnost tyka producentli kavy (prazené, instantni) a ndhrazek kdvy a vyrobct
potravin pro malé déti a obilnych ptikrmi urcenych pro kojence a malé déti.

Material a metody

Pro zhodnoceni obsahu akrylamidu, vybranych rizikovych Zivin a senzorické hodnoceni byly vybrany
nasledujici skupiny potravin:
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* Chléb pSeni¢no-zitny — 2 skupiny po 14 vzorcich

* BéZné pecivo — 30 vzorkll

* Jemné pecivo — 36 vzorkl

* Snidanové ceredlie — 12 vzorkli

* SuSenky, oplatky, perniky, piSkoty, brambulrky, chipsy—31 vzorki (u této skupiny nebylo
provedeno senzorické hodnoceni)

» Kava mletd, zrnkova a rozpustna (20 vzorkl)

Sal:
Stanoveni: vypocet ze sodiku, stanoveni sodiku F-AAS (plamenovd atomova absorp¢ni
spektrometrie)

Cukry:
Stanoveni: Fruktdza, Galaktdéza, Glukdza, Laktdéza, Maltdéza, Sachar6za, Suma cukrl, Xylosa;
metodou HPLC — vysokotlaka kapalinova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem

Akrylamid:
Stanoveni akrylamidu metodou LC-MS/MS (kapalinovd chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem)

Senzorické hodnoceni:

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi panelem 12 odbornych posuzovatelli
z VSCHT. Pii senzorické analyze bylo postupovano podle mezinarodnich standardi. Zkusebni
mistnost byla vybavena podle pfisluSné mezinarodni normy ISO 8589. Na senzorickou analyzu byla
pouzita metoda senzorického profilu, kterd dobie zachyti rozdily mezi analyzovanymi vzorky.

Vysledky a diskuze

Vyhodnoceni obsahu akrylamidu ve vybranych skupinach uvadi tabulka ¢. 1.

Velmi pozitivnim vysledkem jsou stanovené hodnoty u pSeni¢no-zitnych chlebii, bézné¢ho a jemného
peciva, kde u 80 % vyrobkt byla stanovena hodnota obsahu akrylamidu pod hodnotou 30 pg/kg (LOQ
analytické metody). Tyto druhy pefiva jsou zikladni sloZkou stravy vétsiny obyvatel CR.
U snidanovych cerealii byla situace trochu jina, vSechny analyzované vyrobky vykazaly hodnoty nad
30 pg/kg, nepiekrocily vSak stanovenou porovnavaci hodnotu. Ve skupiné suSenky, oplatky, perniky,
bramborové lupinky, krekry a slané ty¢inky byly stanoveny hodnoty mezi hodnotami 30 az 660 pg/kg
v zavislosti na druhu potraviny, porovndvaci hodnoty nebyla také ptekro¢eny Tato skupina potravin,
ale patfi spiSe mezi pochutiny a neni konzumovana casto. Vzorky kavy vykazaly také hodnoty
vyhovujici legislativou danym porovnavacim hodnotam
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Tabulka ¢.1

Testovana skupina potravin Stanoveny obsah Porovnavaci hodnota

akrylamidu (ug/kg) akrylamidu (ug/kg)
Kdava instantni (10 vyrobk) 270 — 650 850
Kéava mleta nebo zrnkova (10 140 - 300 400
vyrobki)
PSeni¢no-Zitny chléb 1. skupina (14 30-75 100
vyrobki)
PSeni¢no-Zitny chléb 2. skupina (14 <30 100
vyrobki)
PSeni¢né pecivo (10 vyrobki) <30 50 (porovnavaci

hodnota pro pSenicny
chléb)

Ostatni béZné pecivo <30 (15 vyrobkl) 100 (porovnavaci

30 — 62 (5 vyrobkt) hodnota pro mékky

chléb jiny nez
pSenicny)
Snidanové cerealie z kukufice (2 45; 74 150
vyrobky)
Snidanové cerealie ostatni (10 <30 -290 300
vyrobki)
Jemné pecivo (36 vyrobki) <30 300
Susenky, oplatky <30 (5 vyrobku) 350
36 — 220 (1 1vyrobkt)

Pernik (1 vyrobek) 280 800
Détské piskoty (1 vyrobek) <30 150
Bramborové lupinky (7 vyrobki) 96-660 750
Krekrové pe€ivo(2 vyrobky) 91 a 350 400
Slané tyCinky(2 vyrobky) <30a64 300

Dalsimi sledovanymi parametry byly obsahy rizikovych Zivin a to soli u pSeni¢no-Zitnych
chlebli a bézného peciva a obsahu cukri u jemného peciva a snidanovych cerealii. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujicich grafech.

Graf ¢. 1 Obsah chloridu sodného ve skupin€ pSeni¢ného-chleba 1
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Graf ¢. 2 Obsah chloridu sodného ve skupin€ pSeni¢ného-chleba 2
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Graf ¢. 3 Obsah chloridu sodného u bézného peciva
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Obsahy chloridu sodného u pSenic¢no — Zitnych chlebii se pohybovaly v hodnotach od 0,98
g/100 g do 1,60 g/100 g. Ob¢ hrani¢ni hodnoty obsahu chloridu sodného miliZeme povaZovat spiSe
za vyjimecné, bézné jsou hodnoty v oblasti mezi témito hodnotami. U bézného peciva jsou velké
rozdily a spottebitel ma tady vétsi moznost vybéru podle obsahu soli, pokud tuto informaci ziska, coz
u nebaleného pec¢iva mulze byt v prodejné problém. Nejvyssi hodnoty obsahu byly stanoveny
u kornspitz, které jsou soli sypané.
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Graf ¢. 4 Obsah cukri u jemného peciva
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Graf ¢. 5 Obsah cukri u snidanovych cereélii
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Hodnoty obsahy cukri v jemném pecivu a snidanovych cerealii se pohybuji ve velmi Sirokém
rozmezi a je to dano jejich druhem. I zde Ize najit vyroby s nizkym obsahem cukrii, napt. cornflakes

a kalcium (5,9 g/100g) a croissant slany s posypem 4,4 g/100 g. Nejvyssi obsah cukrii maji pSenicné
medové pukance (37,8 g/100g) a swing s ndplni cokoladovou (33 g/100g).

Zavér

Zhodnoceni obsahu akrylamidu v Sirokém souboru pekatskych vyrobkt a kavy ukazalo, Ze se
akrylamid stal mozna zbyteCnym strasakem pro spotiebitele a no¢ni mirou pro vyrobce. Test
vyrobciim ukdzal, ze jimi soucasn¢ pouzivané technologie a postupy jsou nastaveny tak, ze skutecné
nehrozi ptekroceni porovnéavacich hodnot a ze vyrobci nemusi zavadét doporuCena zmirnujici
opatfeni. Otevienou otazkou ziistava, jestli obchodni fetézce a auditofi ze stran obchodnikii nebudou
zneuzivat tuto legislativu pro nepfiméten zvySovani pozadavkl na jiz tak ptetizené vyrobcl potravin.
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Senzorické hodnoceni prokézalo vyrovnanou a velmi dobrou kvalitu pekatskych, ceredlnich
a ostatnich testovanych potravin. Senzorickd kvalita byla vyrovnand u pSenicno-zitnych chleb,
béZného 1 jemného peciva. VEtsi rozdily v senzorické kvalité byly zaznamenany u snidanovych
cerealii a kavy.

Obsah soli vykazal vétsi rozdily u béZného peciva, coz se dalo ofekavat, velké rozdily jsou
u jemného peciva a snidanovych cerealii v ptipad¢ obsahu cukri. Je na nés spotiebitelich, abychom
si vybirali takové potraviny, jejichz konzumace je v souladu s vyzivovymi doporucenimi pro
obyvatelstvo Ceské republiky, ob&asné zhfeseni neni uréité na zavadu pii dodrzeni opomijené slozky
spravného zivotniho stylu — dostatku pohybu.
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HODNOCENI DVOU- A TRISLOZKOVYCH KOMPOZITNICH SMESI NA BAZI
PSENICNE MOUKY

Svec 1., Hrugkova M., Sediva J., Frydrychova A.
Ustav sacharid a cereéalii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha, Ivan.Svec@vscht.cz

Souhrn

Lnéna vladknina (LV) je diky obsahu nenasycenych mastnych kyselin, dietni vlakniny
a antioxidacnich sloZek hodnotnym doplitkkem stravy. V praci byl porovnan vliv vlakniny z hnédych
a zlatych semen Inu samotné, a dale v kombinaci s dal§imi netradiénimi moukami (bambusova
vlaknina; chia, nopalova, kaStanové a zaludova mouka). Technologicky potencial 6 dvouslozkovych
a 10 tfislozkovych kompozitnich mouk byl stanoven analyticky (¢islo poklesu, Zelenyho test, celkovy
obsah dietni vlakniny TDF) a pfimo v ramci laboratorniho pekatského pokusu (pecivo, vypichované
suSenky). Vliv druhu Inéné vlakniny nebyl mezi dvouslozkovymi kompozity prokazan, nejvyssi 10%
ptidavky pritkazné zvySily ¢islo poklesu, hodnota byla o 100 s vyssi pro vzorek s 10 % hnédé LV.
Opacna tendence se projevila v technologické kvalité bilkovin (Zelenyho test, snizeni o 25 %).
Nutri¢ni benefit byl znamenan pro 5% a 10% piidavky LV, kdy podil TDF proti pSeni¢né mouce
vzrostl z 3,4 % na 4,7 % a 6,1 %. ZvySujici se podil LV v receptufe peciva i1 suSenek vyznamné
nezménil mérné objemy vyrobkd, odlisné byl vSak ovlivnén tvar (pro suSenky spiSe negativné, pro
pecivo pozitivng). Pro tfislozkové kompozity byl podle pifedpokladu rozhodujici druh dalsi netradi¢ni
suroviny — proti vzorkiim M+10% LV se Cisla poklesu v rizné mite sniZila (o 2 az 37 %), zejména
pak pro varianty s hnédou LV. Kvalita bilkovin se sniZzovala aZ o jednu ctvrtinu, pouze bambusova
vlaknina diky vysoké absorpéni schopnosti sedimentaci zpomalila. Prispévek péti netradi¢nich mouk
k vy$i TDF se li$il podle botanického ptivodu, nejvétsimi donory byly kastanova a nopalova mouka.
M¢érny objem a tvar kompozitnich suSenek se vzhledem k opakovatelnosti stanoveni od standardu
statisticky pftili§ neodliSovaly (145-191 ml/100 g proti 151 ml/100 g). Pro pecivo byly rozdily
vyznamnéj$i (276-347 ml/100 g proti 415 ml/100 g); pozitivni vliv prokazala chia a nopalova mouka,
negativni bambusova vlaknina. Senzoricky byly pfijatelné vSechny testované varianty.

Cerealni vyrobky jsou nedilnou soucasti jidelni€¢ku evropské a severoamerické civilizace a podle
udaji FAOSTAT je spotieba pSenice a vyrobkii zni piiblizné¢ rovna 110 a 81 kg/os/rok
(http://www.fao.org/faostat/en/#data/CC; data za rok 2013). Podle CSU se ve stejném roce
zkonzumovalo na obyvatele ptiblizn€ 120 kg pSenice, z toho 50 kg pSenicného a 10 kg trvanlivého
peciva. Z tohoto pohledu je pSeni¢nd mouka jednim ze zakladnich zdroju energie, rostlinnych
bilkovin, vlakniny a vitaminl skupiny B. Obohacovani téchto vyrobkil netradicnimi plodinami je
zaméteno jak na rozSifeni nabidky vyrobki, tak zlepSeni jejich nutricni bilance (snizeni celkové
energetick¢ hodnoty, zvySeni obsahu bilkovin a vlakniny). Obohacené vyrobky lze tak cilit na
vybranou skupinu spottebitelii (Zeny, sportovci, aj.).

Nutriéni sloZeni netradi¢nich surovin se li§i podle botanického plivodu a zpiisobu zpracovani. Ze
semen Inu nebo chia Ize ptipravit celozrnnou mouku i pfes vyssi podil oleje, nebo olej extrahovat,
pokrutiny rozemlit a ziskat doplnék stravy oznaCovany jako vldknina. Ve slozeni ptevladaji
polysacharidy, ale podil nenasycenych mastnych kyselin je vyznamny. Bambusova vldknina nebo
nopalova mouka se ziskdvaji suSenim a mletim zelenych casti rostlin, které jsou pfevazné tvoreny
celulozou. Stejné tak plody kastanovniku nebo dubu jsou zdrojem polysacharidii, ovSem pfii
zpracovani je zafazen krok loupéani (odslupkovani). KaStanovd mouka ma vSak vys$i podil
jednoduchych sacharidi (az 20 %), Zaludova se naproti tomu musi zbavit tanint (odhof¢it).

Uvedené alternativni suroviny jsou piirozené bezlepkove, kvalitu pSeni¢ného tésta a findlnich
vyrobkit mohou ovlivnit jak pozitivné, tak negativné. Koca a Anil (2007) uvadéji, Ze pSeni¢né pecivo
s az 20 % neodtucnéné Inéné mouky byly kvalitativné srovnatelné s kontrolnim vzorkem. Vliv chia
se lisil podle testované formy — celd semena mérny objem prukazné snizila, zatimco celozrnna mouka
zpusobila mirné snizeni (Coelho a Salas-Melado 2015). Parametry bezlepkovych suSenek obsahujici
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chia mouku a tfi druhy ovesnych produktt byly ovlivnény zménou vysky a tuhosti vyrobku (Inglett
el al. 2014). Bambusovéa vldknina mérny objem zvysila podle miry obohaceni (1 a 3 %; Kucerova et
al. 2013), vliv nopalové mouky byl opacny (HruSkova et al. 2016). De Wit et al. (2015) testovali
rtizné vyse pridavku mouky ze tfid odriid nopalu do ovesnych susSenek a dospéli k zavéru, ze odrada
m¢éla silny vliv na barvu, chut’ a texturu, nikoli vSak na vzhled (tvar). Pii 40% nahrad¢ pSenicné
mouky kaStanovou byla diky vy$$imu podilu sachar6zy v kaStanové mouce zjisténa nehomogenni,
castecné droliva textura suSenek — hodnota senzorického skore klesla z 22,5 na 15,5 bodu (Doki¢ et
al. 2014). Kastanova mouka mtize ¢astecné nahradit ryZovou ve smésich pro ptipravu bezlepkového
peciva, kdy vSak vyssi podily mohou vést ke zhorSeni parametri mérny objem, tuhost a barva stfidy
1 ptes pridavek zlepSujicich ¢inidel (Demirkesen et al. 2010). Béhem ptipravy peciva Zaludova mouka
vaznost vyznamné nezvySovala, hotovy vyrobek byl charakterizovan postupné se snizujicim mérnym
objemem a tmav$im odstinem stiidy proti rostoucimu podilu této netradi¢ni suroviny (Gonzaga et al.
2015).

Cilem této prace bylo porovnat vliv hnédé a zlaté Inéné vldkniny pouZité samostatné v kombinace
s dalSimi péti netradiénimi moukami na technologickou kvalitu pSeni¢nych kompozitnich mouk,
vypichovanych suSenek a pecCiva. Zjisténé rozdily byly statisticky popsany analyzou rozptylu
a hierarchickou shlukovou analyzou.

Material a metody
Zakladni pSeni¢na mouka (M) byla Tab. 1 Analytické znaky testovanych dvousloZzkovych
dodana primyslovym mlynem Delta 2 tfislozkovych kompozitnich mouk

Praha — Jaroslav Chochole, vyroben Kom’pozitnl’ TDF Zelenyho test  Cislo poklesu
z pSenice sklizn 2016, Hnéda a zlata baze” (%) (ml) (s)
Inéna vléknina (HL, ZL) predstavuji M_ 340 a 44 ¢ 372 a
komeréni doplnék stravy, vyrobeny 2,52L  4.07 ab 36 ab 375 a
“ . 52l 474 b 35 ab 445 ab
spole€nosti Walramcom CZ (granulace
0,5 — 0,7 mm). Netradiéni mouky 101 6.08 e 31 a 55
) e , . g 25HL 4.08 ab 40 bc 379 a
nopalova, kaStanova a Zaludova BHL 476 b 37 ab 391 a
(zkratky No, Ka, Za) byly zakoupeny 10HL 612 ¢ 33 a 411 a
ve  specializovanych  obchodech
zamefenych na zdravou vyZivu - 10ZL  6.08 b 31 abcd 554 b
dodayatele te;chto surovin do CR jsou ZL+Ba 1016 e 36 of 456 ab
Salvia Paradise s.r.o., Sonnentor mbH. ZL+Ch 6.82 bc 30 ab 350 2
a Bioobchod.cz. Bambusové vldknina ZL+Ka 6.00 b 32 abed 442 ab
typu BAF 200 (zkraka Ba) je ZL+No 8.88 d 27 a 386 a
produktem firmy Vitacel® a byla ZL+Za 753 c 31 abcd 474 ab
ziskana pfimo od vyrobce. V siti 10HL 6.12 b 33 bcd 411 a
Country Life byla zakoupena tmava HL+Ba 10.16 e 41 fg 418 ab
chia semena, ktera byla semleta na HL+Ch  6.83 bc 30 abc 447 ab
celozrnnou mouku (Ch) HL+Ka 6.00 b 36 de 389 a
v laboratornich podminkach (noZovy HL+No  8.89 d 29 ab 339 a
mlynek Concept KMS5001, Elko HL+Za 7.54 c 34 bed 401 a
Valenta, CR; davka 25 g, doba mleti — o )
3:00 min). Pro testovani M, ZL, HL - pSeni¢na mouka, Inéna vlaknina ze zlatych a

. , L, hnédych semen
dvouslozkovych smési MtHL aM+ZL  Netradigni suroviny: Ba - bambusova vlaknina; Ch, Ka, No, Za
byly zvoleny pfidavky 2,5 — 5,0 — 10,0  chia, kastanova, nopalova, Zaludova mouka
hm. % (kody vzorka 2,5ZL, 5ZL, 10 * - pro tfisloZkové kompozitni mouky (ZL+Ba, ...) je pfidavek
ZL; 2,5HL, SHL, 10HL). V piipadé °*5hm. % namouku
tiislozkovych smési Cinila nihrada 1OF - celkovavidkninapotravy = =

. e kv 5+ 5 hm. % zaklady 29 Praméry ve sloupcich oznagené stejnym pismenem
pseniche mouxy - 70 nejsou statisticky odlidné (P = 95 %)
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(napt. M + ZL + Ba v poméru 90:5:5 w/w, zkratka ZL.+Ba). Za kontrolni vzorky byly zvoleny
dvojslozkové kompozity 10HL a 10ZL.

Technologické kvalita pSeni¢cné kontroly M a kompozitnich mouk byla popsana ¢islem poklesu
a Zelenyho testem podle norem CSN ISO 3039 a 5529 (mira aktivity amylaz a mira po§kozeného
Skrobu, resp. pekatfska kvalita bilkovin). Celkovy obsah dietni vladkniny (TDF) byl stanoven
v jednotlivych surovinach (AOAC 985.29) a ve shod¢ s Natfizenim EU 1169/2011 byly podily
v kompozitnich moukéch uréeny vypoctem. Pro vzorek M byla stanovena hodnota 3,40 %, pro ZL
a HL 45,0 % a 45,2 %; v bambusové vlakniné byl podil TDF 97,0 % a mou-kach z chia semen,
kaStanti, kladodii nopélu a zaludi 30,2 %, 13,5 %, 71,4 % a 44,5 %.

Statistické hodnoceni ziskanych vysledkli bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu v programu
Statistica 13.0 (Statsoft, USA) na hladiné P = 95 %. Cilem shlukov¢ analyzy v euklidovském prostoru
pomoci algoritmu Furthest neighbour (Complete linkage) bylo kvantifikovat statistikou podobnost
mezi technologickymi vlastnostmi testovanych vzorka a kvalitou vypichovanych suSenek, resp.
peciva.

Vysledky a diskuse

Analytické hodnoceni

Technologické vlastnosti testovanych kompozitnich mouk byly podle vysledkit ANOV A ovlivnény
jak caste€nou zménou sloZeni, tak kvalitou bilkovin. Netradi¢ni plodiny podle predpokladu v rtizné
mite zvysily podil TDF, nejvice pro 10% piidavky obou druhli Inéné vlakniny a dale vlivem
bambusové vldkniny a nopdlové mouky. Pekaiska kvalita bilkovin podle Zelenyho se netradi¢nimi
surovinami snizovala. V ptipadé dvousloZzkovych smési M+ZL a M+HL se stoupajici podil Inéné
vlakniny projevil jednoznacné, snizeni dosdhlo az 25 %. Mezi tiislozkovymi kompozitnimi moukami
se odlisn¢ projevila bambusova vlaknina — patrné diky vysoké absorp¢ni kapacité se sedimentace
zpomalila a vysledné hodnoty jsou vyssi nez pro kontrolni vzorky 10ZL a 10HL (Tab. 1). V kontrolni
pSenicné mouce byla aktivita amyldz mirn€ niz§i (empirické optimum cisla poklesu je 250 s),
obohaceni Inénou vldkninou schopnost fermentace sniZilo (zejména ZL; rozdil mezi 10ZL a 10HL
byl 143 s). Tento rozdil zlstal zachovan 1 pro tfislozkové smési, 1 kdyZ ostatni netradini plodiny ¢isla
poklesu mirn€ snizovaly — nejvice kastanova a nopalova mouka.

Pekarsky pokus o o
, mm Mérny objem susenky = Mérny objem peciva
Vzhledem k malym ~o- Tvar susenky d/v (spread) -~ Tvar peéiva v/d
rozdilim v pekaiské kvalité 50 1 T 500

bilkovin  bylo  postupné _
snizeni mérného  objemu
peciva vlivem HL piekvapivé
(pokles az o 23 %), kdyz
velikost bulek obohacenych
ZL. byla srovnatelnd se
standardem (413 — 436
ml/100 g proti 415 ml/100 g).
Tvar vyrobku ve smyslu
klenuti se vlivem obou typl | , , , ,
Inéné  vlakniny vyznamné 0 25 | s0 | 100 25 | 50 | 100
neZménﬂ (Obr 1’ mOdré . Kompoz':::izrlr_louka,pFl’davekInénévlékniny(%'\)/HHL
datovd ftada). Dvouslozkové

vypichované suSenky byly
charakterizovany mérnym
objemem srovnatelnym

+ 4.00

/
|

w
o
o
{
w
S
S

(1) nyqoafinseay
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o
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+ 1.00
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Obr. 1 Porovnani vlivu druhu I[néné viakniny na kvalitu
dvouslozkovych psenicnych susenek a peciva. M, ZL, HL — pSenicna
mouka, zlata a hnéda Inénd vidknina, tvar v/d — pomeér vyska/primeér
vyrobku
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mm Mérny objem susenky =2 Mérny objem peciva

s kontrolou, zato jejich - Tvar susenky d/v (spread) -+ Tvar peéiva v/d

tvar na podilu Inéné 500 T 800
vlakniny priikazné zavisel.

Hodnoty parametru spread ~_*°1 [ ‘\’/‘\\ 400
ratio se s mirou obohaceni g M -
snizovaly, vySka suSenek 0T 800%
postupné  rostla  (lze & ?%
piedpokladat posileni ~ 2%°7 293
pruznosti tésta; (Obr. 1, 2

zelena datova fada). Mezi 0T o0
testovanymi druhy Inéné

vlakniny byly  zjistény S 0o | s ‘ 55 ‘ 55 ‘ 515 ‘ 5 |
rozdily, tvar  suSenek Ba Ch Ka No Za
obsahujicich hnédou M ML ML

Kompozitni mouka, pridavek netradi¢ni plodiny (%)

Inénou  vldkninu byl
vpruméru o 15% lepsi
v celé koncentraéni tadé.

Obr. 2 Porovnani vilivu hnédé Inéné viakniny a netradicnich plodin
na kvalitu pSenicnych susenek a peciva. M, ZL, HL — pSenicna
mouka, zlata a hnédda Inéna viaknina; Ba— bambusova vidknina, Ch,

Senzorické hodnoceni : ) . , o .
o , . Ka, No, Za — chia, kastanova, nopdlova a zaludova mouka, tvar v/d
obou typt  vyrobki s ok oriimEr virobl
. « . —pomeér vySka/primér vyrobku
neprokézalo zhorSeni p yskarp v

spotiebitelské kvality.

Vlastnosti tfislozkovych vyrobki nebyly na typu Inéné vldkniny vyraznéji zavislé, kvalita vzorkl
na bazi M+HL je porovnana na Obr. 2. Proti pSeni¢né kontrole jsou sice mérné objemy peciva
sniZzeny, ovSem pii porovnani se standardem 10HL se vlivem péti netradi¢nich surovin vyznamné
nezménily. Klenutost vyrobki se témito surovinami kromé chia proti vyrobku ze smési 10HL
zlepsila, pomérove Cislo kleslo z 0,70 na 0,58 — 0,63 (optimum 0,60 — 0,65; Obr. 2, modré datova
fada). Stejn¢ jako v ptipadé dvouslozkovych susenek, vysledky pokusného peceni potvrdily vétsi
vyznam tvaru neZ mérného objemu vyrobku. Primér suSenek se zvétsil diky bambusové vlakniné
a kastanové mouce, naopak zhorSeni nastalo diky Zaludové mouce v receptuie. Pec¢ivo 1 susenky
s podilem bambusov¢ vlakniny a chia mouky se v senzorickych atributech neodliSovaly od standardu
10HL, kastanova mouka dodala pecCivu mirné sladkou chut’ (v suSenkach intenzita sladké chuti
castecné vzrostla). Nopalova mouka vnesla senny piipach a ptichut’, nahoikld Zaludova mouka pak
zhorsila celkovy senzoricky profil.

Statistické hodnoceni

Dendrogramy konstruované zvlast pro pecivo a suSenky dolozily malou zménu vlastnosti
kompozitnich mouk a vyrobka vlivem ptidavku 2,5 % HL nebo 2,5 % ZL (shluk s kontrolou M).
V ptipadé€ peciva byly k této skupin€ navic ptipojeny vzorky SHL a 5ZL. Pro ttislozkové kompozity
ptevladalo primarni spojeni do dvojic liSicich se typem Inéné vldkniny (napf. ZL+Ba — HL+Ba) —
potvrdily se tak vétsi rozdily v chemickém sloZeni a technologickém chovani mezi jednotlivymi
botanickymi druhy (bude diskutovano v referatu) neZ typem Inéné vlakniny.

Zavér

V praci byl porovnan technologicky potencial kompozitnich mouk obsahujicich zlatou a hnédou
vlakninu jak samostatné, tak vkombinaci s dalSimi péti odliSnymi netradiCnimi surovinami
(bambusova vlaknina, chia celozrnna mouka, kaStanova, nopalova a zaludova mouka). Zelenyho test
prokazal mirné snizeni pekaiské kvality bilkovin podle botanického pivodu piidané suroviny.
V ramci pekaiského pokusu s vystupem ve formé peciva poskytly lepsi vysledky dvouslozkové
kompozitni mouky se zlatou Inénou vlakninou, zatimco v ptipadé¢ vypichovanych suSenek smési
s hnédym typem. Pro pecivo 1 suSenky obohacené dvéma netradicnimi surovinami nebyl proti
pSeni¢no-Inénému standardu zjistén vyznamny rozdil v mérném objemu, tvar se liSil podle
botanického druhu. Jako spotiebitelsky zajimavé lze oznalit vyrobky se Inénou a bambusovou
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vlakninou, resp. Inénou vldkninou a moukami z chia semen nebo kastani. Uvedené suroviny bud’to
nezménily chut'ovy profil vyrobku nebo posilily sladkou chut.

Podékovani
Tato prace byla vypracovana v ramci projektu NAZV OI 151 027. Autori dékuji za financni
podporu Potravinarské komory CR — Ceské technologické platformy pro potraviny.
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LNEN@ VL,AK,NINA — TECHNOLOGICKY VLIV A NUTRICNI PRINOS PRO
CEREALNI VYROBKY

Hruskova M., Svec L.

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

Souhrn
Lnénou vldkninou se oznacuje komer¢ni vyrobek ziskany po lisovani nebo extrakci oleje a vysévani
v sypké formé. Produkty tuzemského i zahranicni ptivodu maji srovnatelné primérné vyzivové
sloZeni pro vyrobu ze semen hnédého a zlatého Inu (sacharidy 2,4 g, bilkoviny 32 g, tuky 16,6 g,
stanoveno na 100 g).

Vysledky laboratornich rozbort kompozitnich smési obsahujicich 2,5 a 5 % Inéné vlakniny z odrad
zlatého a hnédého Inu (Amon, Raciol, Recital) nepotvrzuji prikazné zmény technologické kvality
proti pSenicné mouce. Pti ptipraveé tésta bylo zjiSténo zvySeni vaznosti pro vSechny smési s Inénou
vlakninou. Rozdil (bez ohledu na botanicky ptivod vzorkl) o cca 5 % je charakteristicky pro nizsi
pridavek a zvySeni vaznosti o 10 % odpovida dvojnasobnému piidanému mnozstvi. Mérny objem
peciva se vlivem Inéné vldkniny zvysil v zavislosti na druhu a vysi ptidavku. Byl zjistén také vliv
pivodu vzorku, tedy ro¢niku sklizné Inu uZit¢ho pro vyrobu Inéné vlakniny. Vypoctem bylo
stanoveno, ze konzumaci 200 g peciva s 10 % Inéné vlakniny lze uhradit témét 30 % doporucené
denni davky vlakniny.

Lnéné seminko se stalo soucasti zdravé vyzivy a diky slozeni je doporucovano do riiznych diet.
Nutri¢ni rozdil druhlt hnédé a zIuté barvy neni priikazny, ale spottebitelé upfednostiiuji len zlaty kvili
vyrazné€j$i ofiSkovo-maslové ptichuti. Slozeni semene je charakteristické vysokym obsahem oleje
(40 %), vlakniny (28 %) a bilkovin (21 %). Uvadi se ptitomnost 4 % mineralnich latek a 6 %
polysacharidli ze skupiny lignanii, hemicelulozy a fenolickych latek (Fitzpatric, 2008, Bernacchia
et al., 2014; Ding et al., 2014). Ve Inéném slizu jsou ptitomny hetero-polysacharidy tvorené¢ smési
rhamnogalakturonant a arbinoxylanti (Praznik ef al., 2016). Za nutri¢éné cennou sloZku je povazovan
Inény olej bohaty na omega-3 nenasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem. M4 také vysoky obsah
alfa-linolenové kyseliny (Cunnane ef al., 1993). UzZiti celého Inén¢ho seminka v ceredlnim oboru je
omezeno specifickou strukturni charakteristikou. Pevnym obalem je vhodné jako posypovy produkt
pro specialni pe€ivo s dekorativnim Gi€¢inkem. Pro celozrnné druhy je vice pouZivano semeno zlatého
Inu. Pti pouziti do tésta je nutno doplnit vyrobni technologii o tzv. zaparu, kdy se v technologickém
piedstupni vlivem Casu a teploty vody odstrani omezena sorbce a zajisti zm&knuti seminek.

Lnénd vldknina je nazev pro komer¢ni potravindisky vyrobek ziskany po lisovani nebo extrakci
oleje a vysévani v sypké forme¢. Primérné srovnatelné sloZzeni na 100 g vyrobka ze semene hnédého
a zlatého Inu tvofti sacharidy (2,4 g), bilkoviny (32 g) a tuky (16,6 g). Podle technologie vyroby ma
nejvétsi hmotnostni podil vlaknina (TDF 45,2 g, IDF 37,9 g a SDF 7,4 g). Lnéna vldknina ma vysoky
obsah latek s antioxida¢nim ucinkem, zejména lignany a vitamin E. Pro lignany ze Inu je typicka
specificka funkce pfi prevenci nadorovych onemocnéni prsu a prostaty. Budwig (2011) zjistila, Ze
jejich obsah je 75 — 800 x vyssi nez v ostatnich druzich zeleniny a lusténin. Pro nizky podil sacharid
je vhodna pro diabetiky a sportovce, tvoti vhodny doplnék jidelnicku vegant a vegetarianti. Miize
byt pouzita jako bezlepkova mouka na pecivo, palacinky, kolaCe atd. Lnéna vlaknina ma
potencionalni uplatnéni ve vyrob¢ jemného peciva napt. mufinii (Chetana et al., 2010), bezlepkovych
vyrobki a téstovin (Kishk et al., 2011, Hruskova a Svec 2016). Lze také konzumovat samostatné ve
formé vodného gelu, podobné jako chia.

Cilem prace bylo popsat zmény v technologické kvalit¢ komeréni pSeni¢éné mouky hladké vlivem
ptidavkl Inéné vlakniny vyrobené ze semen 3 odrid Inu olejného (Amon, Raciol, Recital). Hodnotil
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se stav sacharido-amylazového komplexu (Cislo poklesu), kvalita bilkovin (Zelenyho test)
kompozitnich smési, tésta a znaky laboratorné ptipravené¢ho peciva.

Material a metody

PSeni¢nd mouka svétla ze sklizné 2016 tvoti zdklad pro ptipravu kompozitni smési obsahujici 2,5
a 5 % Inéné vlakniny ptipravené ze semen odriidy Amon, Raciol a Recital. Odridy Amon a Raciol
se Zlutym semenem se 1iSi zastoupenim esencialnich mastnych kyselin. Zatimco odrida Amon ma
velmi nizky obsah kyseliny alfa-linolenové (ALA) a vysoky podil kyseliny linolové (LA), odriidu
Raciol charakterizuje az 30 % ALA a 40 % LA. Hnéda odriida Recital neni uvedena v souboru
UKZUZ registrovaném v roce 2014. Podle informaci Agritecu Sumperk méa nizky obsah LA
a klasicky ALA.
Laboratorné ptipravend vlaknina byla ptiddvana ve formé¢ sypkého produktu (granulace 500 — 700
um) Zluté nebo hnédé barvy. Jakostni znaky vzorkd pSeni¢né a kompozitni mouky jsou Zelenyho
testem (CSN ISO 5529) a &islem poklesu (CSN ISO 3093). Vlastnosti nefermentovaného tésta byly
sledovany na farinografu, extenzografu a amylografu Brabender podle piisluinych norem (CSN ISO
55 30-1, 55 30-2 a ICC 126/1). Podle interniho postupu VSCHT Praha bylo vyrobeno peéivo
a suSenky, hodnocené¢ mérnym objemem, popisem vzhledu a smyslovych vjemi pti konzumaci.

Vysledky a diskuse

Hodnoceni technologickych znakit pSenicné mouky a kompozitnich smési

Vysledky pokusii s kompozitni smési obsahujici 2,5 a 5 % Inéné vlakniny z odriid zlatého a hnédého
Inu nepotvrzuji prukazné zmény technologické kvality — zjisténé rozdily proti pSenicné mouce jsou
v rozmezi pesnosti stanoveni pro ¢islo poklesu i1 Zelenyho test. Nebyl zjistén rozdil mezi botanickym
ptvodem vlédkniny ani prikazné zmény obou technologickych znakli ve sledovaném koncentra¢nim
rozmezi pfidavki. S vy$Sim mnoZstvim lze predpokladat ziedéni lepkovych bilkovin kompozitni
smési a tim pokles Zelenyho testu (Tab. 1).

Tab. 1 Technologické znaky pSenicné mouky a kompozitnich smés

Cislo Zeleny test
Vzorek poklesu (s) (ml)
M 372 44
2.5 Amon 362 40
5.0 Amon 387 37
2.5 Raciol 386 40
5.0 Raciol 384 38
2.5 Recital 378 40
5 Recital 364 38

Hodnoceni reologickych znakii pSenicné mouky a kompozitnich smési

P11 ptipravé tésta bylo zjiSténo zvySeni vaznosti pro vSechny smési s Inénou vlakninou proti pSenicné
mouce. Rozdil bez ohledu na botanicky ptivod vzorkt (o 5 %) je charakteristicky pro ptidavek 2,5 %.
Zvyseni vaznosti 10 % odpovida dvojnasobnému piidanému mnozstvi (Obr. 2). Doba vyvinu tésta se
pro sledované receptury prodlouzila z cca 5 min na 8-9 min pro ptidavek vlakniny ze zlaté¢ho Inu.
S delsi dobou odlezeni dochazi podle extenzografické zkouSky ke zvySeni znaku energie, tedy
pekatské kvality. Bez ohledu na druh a ptfidané mnozstvi Inéné vlakniny se pekatska jakost ptiblizuje
vlastnostem pSeni¢ného tésta. Viskozitni profil kompozitnich smési podle méfeni na amylografu byl
pro testované smési zavisly na typu a pfidaném mnoZstvi Inéné vldkniny. Ve srovndni s mou¢nou
suspenzi bylo zjiSténo zvySeni maxima vSech suspenzi z kompozitnich smési v zavislosti na vysi
pridavku. Mezi odridami zlatého Inu jde o znak nejpriikaznéji odliSujici vldkninu z obou odrid.
Vysledky amylografické zkouSky jsou potvrzeny méfenim na RV A piistroji.
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== Vaznost (%) -m-Stabilita (min) Hodnoceni znaki peciva a susSenek z pSenicné
80,0 - 12,0 mouky a kompozitnich smési
_ — Pro modelovy pokus bylo laboratorné
o) pfipraveno pecivo a suSenky z pSenicné mouky a
600 \ a - 9.0 pridavek vlakniny tfi druhti ¢inil 2,5 a 5 %.
\ Pecivo mélo v diisledku fortifikace mérny objem
‘ obecné niz§i, s vyjimkou 2,5 % vzorku z odriidy
60 Raciol. Tvar pec€iva byl ovlivnén negativné.
Bylo patrné sniZzeni klenutosti vSech vzorkd,
tedy pokles pomérového c¢isla zejména pfii
pridavcich 5 %. Vyss§i hodnoty (klenuté;jsi tvar)
dosahovaly pSenicné vyrobky s piidavkem
- 0,0 vlakniny z Amonu. Pruznost stfidy se ptidavky
0.0 | 25 I 50 | 25 | 50125 [50 viech typli vldkniny zlepsila v porovnani
Amon Raciol Recital s pe€ivem z pSenicné mouky. Pfisenzorickém
M M + zlaty len M + hnédy hodnoceni mély vzorky s vlakninou z Amonu
len lepSi bodové skore v disledku jemné;si sttidky.
Chut,, aroma a pocit pfi zvykani nebyly proti
pSenicnému  pecivu odlisné ani piidanym
mnozstvi vldkniny z ostatnich dvou odrid.
SuSenky z kompozitnich smési obsahujici Inénou vldkninu z obou odrtid zlatého Inu mély vétsi mérny
objem ve srovnani s pSeni¢nymi. Naopak pridavek vldkniny z Recitalu zptisobil pokles o cca 10 %.
Vyssi ptidané mnozstvi pfiznivé ovlivnilo tvar vyrobki. Pii senzorickém hodnoceni mély vzorky se
Inénou vldkninou lepsi bodové skore v diisledku potlaceni sladké chuti a rozdily vlivem druhu a vyse
ptidavku nebyly hodnoceny jako prikazné.
Pro posouzeni nutri¢niho ptinosu obou typti ceredlnich vyrobkl byl vypoctem stanoven obsah TDF
v kompozitnich smésich a odhad v laboratorné ptipravenych produktech. Pti spotiebé cca 200 g
peciva denné 1ze odhadnout pokryti cca 30 % doporucené denni davky vlakniny. Pro konzumaci 100
g vypichovanych suSenek se Inénou vldkninou denné 1ze predpokladat asi polovicni procentni thradu
DDD, coz je fadi na troven obvyklych vyrobku typu BB.

Vaznost (%)
S
o
o
(ulw) eysay eyiqels

20,0 + + 3,0

0,0 4

Obr. 2 Farinografické znaky pSeni¢né mouky
a kompozitnich smési

Statistické hodnoceni

PC analyza pro pecivo a suSenky dokladd zmény vlastnosti tésta a vyrobkt vlivem ptidavkt 2,5
a 5 % In&né vlakniny. Byla potvrzena souvislost mezi hodnotou CP a max. viskozity podle méfeni na
RVA piistroji. VySe pridavku také ovlivituje vlastnosti tésta podle farinografické zkousky, zejména
vaznost a stupen zméknuti. Pro vyss§i pfidané mnozstvi byly rozdily vlivem druhu Inéné vladkniny
mensi.

Zavéry

Rozdily v zékladnich technologickych znacich kompozitni mouky ptipravené z pSeni€éné mouky
standardni pekatské kvality a pfidavki Inéné vldkniny ze semen tfi odrid Inu olejného nebyly
prukazné. Ptipravu tésta podle reologickych zkouSek charakterizuje zvySeni vaznosti a prodlouzeni
doby vyvinu bez ohledu na botanicky ptivod a pfidané mnozstvi Inéné vldkniny. Tolerance vici
piehnéteni je vSak niz§i ve srovnani s pSeniénym téstem. Uvedeny negativni vliv castecné
kompenzuje prodlouzeni doby odleZeni, jak popisuje extenzograficka zkouska. Viskozitni chovani
suspenzi sledovanych kompozitnich smési nejlépe odliSi hodnota amylografického maxima,
ovlivnéna odliSnou gelotvornou schopnosti jednotlivych typl Inéné vldkniny. Mérny objem peciva
z kompozitnich smési byl mirné nizsi a vyrobky mély méné klenuty tvar ve srovnani s pSeni¢nym.
Vypichované suSenky z kompozitnich smési jsou charakterizovany srovnatelnymi spotiebitelskymi
znaky s pozitivnim vlivem na sniZeni sladké chuti nefortifikovaného druhu. Nesporny nutri¢ni ptinos
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peciva i suSenek ve zvySeni obsahu TDF lze potvrdit uhradou podilu az 30% doporu¢ené denni davky
vlakniny.

Podékovani
Tato prace byla vypracovana v ramci projektu NAZV OI 151 027. Autori dékuji za financni
podporu Potravinarské komory CR — Ceské technologicke platformy pro potraviny.
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R 22

ngUZITi LNENE VLAKNINY PRI VYROBE MASNYCH POLOTOVARU A MASNYCH
VYROBKU

Rydlova, L., Pohiinek, V., Rajchl, A., Sev¢ik, R..
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Len sety (Linum usitatissimum) je jednoleta rostlina z ¢eledi Linaceae (Inovité). Tato rostlina dortsta
vysky az 60 cm a ma tenké a velmi vlaknité stonky. Jasné modré kvéty této rostliny maji primér az
3 cm. Plody obsahuji Inéné semeno, které lidé konzumuji od pocatkii nejstarSich civilizaci. Pro
1ékaiské Gigely bylo pouzivano ve starovékém Egypté a Recku, hlavné pro zmirnéni bolesti bficha
a jako zdroj energie (Rubilar, Gutiérrez et al. 2010). Lid¢ jiz ddvno piisli na to, Ze Castd konzumace
Inéného seminka (10 g /den) chrani pfed onemocnénimi jako aterosklerdza, hypertenze, infarkt
myokardu, mozkovéa mrtvice a Sedy zakal. Pisobi také jako prevence urcitych typii karcinomu prsu,
délohy, prostaty a tlustého stteva. Chrani travici trakt (zejména Zaludek) a plsobi jako projimadlo.
Pouziva se pti zénétech traviciho traktu, zacpach nebo infekcich dychacich cest. Snizuje hladinu
cholesterolu a podporuje regeneraci sliznic (Jezierska-Zigba, Kakol et al. 2011).

Pti vyrobé masnych polotovarii jako jsou napiiklad vinna klobasa nebo smési mletého masa
pro ptipravu karbanatkt a sekané je vyuzivana pSeni¢nd mouka nebo suroviny, které ji obsahuji (veka,
strouhanka). Jako vhodna nahrada téchto surovin se dd vyuzit Inéna vldknina, coz je surovina
vyrabéna z pokrutin ziskanych po vyrobé Inéného oleje. Lnénd vlaknina v takto piipravenych
masnych polotovarech plni funkci stabilizatoru textury masného polotovaru a zahustovadla. Mimo
tyto funkce je Inéna vldknina zdrojem nutricné cennych latek. Mezi hlavni nutricné cenné latky Inéné
vlakniny patii rozpustna a nerozpustna vldknina (45%) (slizy a gumy a lignany), bilkoviny (33%)
a rostlinny tuk (17%). Lnéna vldknina je zdrojem cennych latek a mize zlepSit nutri¢ni a senzorické
vlastnosti masnych vyrobkili zvySenim obsahu nenasycenych kyselin a obsahu vldkniny a bilkovin.
Bilkoviny a vlaknina stabilizuji texturu masnych vyrobka.

Experimentalni ¢ast

V poloprovoznich podminkach byly pfipraveny tepelné opracované masné vyrobky a dale masné
polotovary. U vyrobenych masnych polotovarti byla pouZzitd Inéna vldknina ndhradou suroviny
s obsahem lepku, jako je naptiklad strouhanka, veka a pSenicna mouka. U masnych polotovarti byl
pouzivan rizny ptidavek Inéné vlakniny a senzoricky ptijatelny podil obsahu Inéné vlakniny byl
stanoven do 3 %. Tento pfidavek neumoznuje pouziti zdravotnich tvrzeni tykajicich se obsahu
vlakniny nebo ®-3 mastnych kyselin.

Vyrobené tepelné opracované masné vyrobky:
e pastika
e parky
e gothajsky salam
e jemny saldm
Vyrobené masné polotovary:
e vinna klobasa s Inénou vldkninou
e smetanova klobasa s Inénou vlakninou
e hamburger s Inénou vldkninou

e druzstevni sekana s Inénou vlakninou
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Dilo na pfipravu vinné klobasy s Inénou | Vinna klobasa s Inénou vlakninou

vlakninou
Obr. 1 Vinna klobasa s Inénou vlakninou

Jemny salam byl ptipraven s 3 % a 6 % piidavkem zlaté vlakniny. U téchto vzorkt byla méfena barva
v systému CIEL*a*b*, pH a aktivita vody (aw). U vzorku s 3 % ptidavkem zlaté vlakniny bylo pH
6,33 a aw 0,98. U vzorku s 6 % ptidavkem bylo namefeno pH 6,32 a aw 0,98. Vyrobky s 3 % a 6%
pridavky zlaté vlakniny se v téchto parametrech statisticky nelisily. Vysledky méfeni barvy s odrazem

1 bez odrazu (SCI a SCE) jsou uvedeny v Grafu 1.

Obr. 2 Vyroba jemného salamu v poloprovoznich podminkach
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Graf. 1 Parametry L*, a* a b* jemny salam

SCE

Jatrova pastika byla vyrobena s riznymi pfidavky dusitanové solici smési, mouky zlaty len a Inéného
seminka, kdy vzorek 1 je standard a ve vzorcich 2,3 a 4 je snizen obsah dusitanové solici smési
a pridavek mouky zlaty len a u vzorku 4 i seminka zlaty len (Tab. 1). U vzorkl byla provedena

senzoricka analyza, jejiz vysledky jsou v Grafu 2.

Tab. 1: Jatrova pastika- obsah dusitanové soli, Inéné vlakniny a seminka zlaty len

vzorek
surovina 1 2 3 4
dusitanova solici smés [g/kg] 17 10 12 12
mouka zlaty len - 40 40 40
seminko zlaty len - - - 30
Barva/celkovy vzhled
100.00
Celkovy dojem Textura
Viné Slana chut
Masova chut
Vz1 Vz 2 Vz3 Vz 4

Graf. 2 Senzorické hodnoceni jatrové pastiky
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Zavér

Vysledkem testovani byly ptipravené ovéfené receptury pro vyrobu masnych vyrobki. U téchto
vyrobkil bylo po poloprovozni vyrobé provedeno hodnoceni trvanlivosti véetné hodnoceni nutri¢nich
a senzorickych vlastnosti. Doby pouzitelnosti byly u masnych polotovarti stanoveny na 6 dni pii
teploté skladovani do 5°C, tepelné opracovanych produktli (neporcované a nebalené produkty) 21 dni
pii teploté skladovani do 5°C a doba trvanlivosti u polokonzervy jatrové pastiky na 3 mésice pii
teploté skladovani do 25° U casti vyrobkl (polotovary) byla Inénou vlakninou nahrazena slozka
obsahujici lepek (strouhanka, pecivo - veka, pSeni¢na mouka). Bezlepkové polotovary vyrobené diky
Inéné vlaknin€ mély i dalsi benefit, pouziti Inéné vlakniny umoZnilo snizit davkovani soli zvySenim
intenzity slané chuti pfi pouziti vlakniny.. Zmény vnimani slané chuti NaCl jsou pii pridavku
argininu, alapyridainu a jejich kombinaci. Alapyridain vznikd v tepelné opracovanych roztocich
gluko6zy/ alaninu (Soldo, Blank et al. 2003). Lnéna vlaknina maze plsobit u masnych polotovari
jako ndhrada pSeni¢nych produkti, které se podileji na vytvoreni struktury masného polotovaru.

Podékovani
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VYROBA MASNYCH VYROBKU SE SNiZENYM OBSAHEM SODIKU

Adamcova M., Kopagek A., Skorpilové T., Pipek P.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Souhrn

Chlorid sodny je v masné vyrobé vyuzivan jiz po staleti a to predevsim diky svému pozitivnimu vlivu
na udrznost, strukturu a chut’ masnych vyrobktl. Pravidelny nadmérny ptisun sodiku, z chloridu
sodného, ale i dalSich soli pouzivanych v masné vyrob¢, s sebou vSak nese fadu zdravotnich rizik.
Z tohoto diivodu jsou intenzivné hledany cesty, jak obsah sodiku v masnych vyrobcich snizit, ale
zarovei zachovat celkovou kvalitu vyrobkt. V této praci byl hodnocen vliv ¢astecné ndhrady chloridu
sodného chloridem draselnym a mlé¢nanem draselnym na kvalitu duSené Sunky. Ve tfech sériich byla
u vyrobkli sledovana barva, textura, pH, aktivita vody, obsah sodiku a drasliku, narast
mikroorganismi a vyrobky byly senzoricky zhodnoceny. Ptidavek draselnych soli zvyraznil intenzitu
nezadoucich pfichuti, pfi¢emZ nejvyraznéjsi byl tento jev ve vzorcich s 50% ndhradou chloridu
sodného. Ostatni hodnocené parametry byly u vSech pfipravenych vzorkii srovnatelné se standardnim
vyrobkem bez nahrady chloridu sodného. Z toho vyplyva, ze v dusSené Sunce lze Castecné nahradit
chlorid sodny chloridem draselnym a mléénanem draselnym bez vyznamnych negativnich vlivli na
kvalitu vyrobkii.

Uvod

Chlorid sodny méa v masné vyrobé tii zakladni funkce: mé zadouci vliv na tvorbu struktury masnych
vyrobk, proptijcuje jim jejich typickou slanou chut’ a pfispiva k zajiSténi mikrobidlni stability. Ke
struktute vyrobki chlorid sodny ptispiva predevsim skrze rozpousténi myofibrilarnich bilkovin, které
po tepelném opracovani tvoii gel. Sland chut’ vyrobkt je dana pfedev§im diky sodnym kationtim,
jejichz chut’ je pak zesilovdna chloridovymi anionty. K adrznosti masnych vyrobkl pak sul pfispiva
snizovanim aktivity vody, zvySovanim osmotického tlaku, dehydrataci mikrobidlnich bunék

a naruSenim jejich metabolismu (Puolanne a Ruusunen, 2005; Skorpilové et al.,2016; Adamcova et
al., 2017).

Pravidelny vysoky ptijem sodiku z chloridu sodného, ale 1 jinych sodnych soli, mé4 vSak negativni
dopad na zdravi konzumentii. Mezi zdravotni problémy, které jsou spojené s vysokym piijmem soli,
patti vysoky krevni tlak a néasledny rozvoj kardiovaskularnich chorob, ale i rakovina zaludku ¢i
ledvinové kameny. Rizika spojend s naduzivanim soli tedy vedou masny pramysl k hledani cest
mozného snizeni obsahu jedl¢é soli (Desmond, 2006).

V soucasnosti neexistuje latka, ktera by univerzalné nahradila vSechny funkce chloridu sodného
v masnych vyrobcich. Existuje vSak n¢kolik nejrizné;sich strategii, jak obsah jedl¢é soli snizit. Patii
mezi n€ prosté sniZzeni obsahu chloridu sodné¢ho, nahrazovani chloridu sodného jinymi solemi,
vyuzivani latek zvyraznujicich slanou chut’, uZiti ultrazvuku nebo vysokého tlaku. MoZnost prostého
sniZzeni obsahu soli je omezend, obsah obvykle nelze sniZit pod 1,5 % bez vyznamnych zmén chuti
a textury. Proto je jednim z nejobvyklejSich zplisobii snizeni obsahu chloridu sodného Céstecna
nahrada (5 — 75 %) za latky vykazujici slanou chut. Mezi tyto patii naptiklad chlorid draselny
a mlé¢nan draselny (Desmond, 2006; Opletal et al., 2011).
Vyhod pouziti chloridu draselného je nékolik: ma stejny inhibi¢ni u€inek na rast kazici a patogenni
mikroflory jako chlorid sodny a prakticky neovlivituje technologické vlastnosti vyrobkt. Jeho pouziti
je vSak spojeno s vyznamnym nartistem intenzity sladké, hotké a kovové chuti, proto obvykle
nahrazuje jedlou stl pouze do 50 % (Puolanne a Ruusunen, 2005; Armenteros ef al., 2012). Nahrada
chloridu sodného mlé¢nanem draselnym mulzZe byt rovnéZ vyhodnd, nebot’ mlécnany vyznamné
omezuji narast mikroorganismi a mohou zpomalovat oxidaci lipidd. I s mlécnany jsou vSak spojeny
urcité problémy. Pti vysokych pfidavcich miize dochdzet ke zhorSeni vaznosti, zmékceni struktury
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a soudrznosti. U vyrobkli s mléénanem draselnym je pak snizena intenzita slané chuti a zvySuje se
intenzita kovové a hotké chuti. Mlé¢nan draselny proto nahrazuje chlorid sodny v masnych vyrobcich
maximaln€ do 30 — 50 % (Tan a Shelef, 2002; Phelps et al., 2006).

Cilem této prace bylo zhodnoceni moznosti ¢aste¢né ndhrady chloridu sodného chloridem draselnym
a mlécnanem draselnym v dusené Sunce. V pribéhu prace byl rovnéz posuzovan vliv pouzitych
nahrad na udrznost, technologické a organoleptické vlastnosti vyrobkd.

Material a metodika

V pribehu prace bylo oveéfovano, jaké ptidavky chloridu draselného a mlécnanu draselného mohou
snizit obsah chloridu sodného bez vyraznych negativnich vlivli na kvalitu masnych vyrobki. Pro dvé
série méfeni byly vyrobeny vzorky duSenych Sunek v Masném primyslu Krasno, a.s. Nahrada
chloridu sodného chloridem draselnym a mlécnanem ¢inila 25 — 50 %. V prvni sérii méfeni byly
navic vyrobeny vzorky i s prostym snizenim obsahu chloridu sodného. (Tab. 1). SloZeni solicich
smési pro jednotlivé pokusy bylo zvoleno na zdklad¢ naSich pfedchozich studii provedenych na
mékkych jemné ménénych tepelné opracovanych saldmech (Skorpilova et al., 2016; Adamcova et
al.,2017).

Tabulka 2: SloZeni solicich smési pro jednotlivé provozni pokusy

A B C D E F
Prvni 25% 33% 25% 50%
provozni nahrada nahrada nahrada nahrada
pokus 2 % NaCl 1,7 % NaCl NacCl NacCl NacCl NacCl
pomoci pomoci pomoci pomoci
KCI KCl1 C;3HsKO3 C;3HsKO3
Druhy A B
provozni
pokus 2 % NaCl 25% nahrada NaCl pomoci KCI

Barva byla méfena pomoci reflexniho spektrofotometru Minolta CM 5 a hodnocena v pocitaCovém
programu Spectra Magic na zakladé svétlosti (L *), a soutadnic pro ¢ervenou (a*) a Zlutou barvu (b*)
v barevném systému CIELab.

Textura byla méfena texturometrem Instron 5544 a hodnocena podle sily ve sttihu metodou podle
Warnera-Bratzlera. Vzorky duSené Sunky ve tvaru kvadru o zakladné 25x25x100 mm byly
piestfihnuty v intervalech 25 mm napii¢ podélné osy rychlosti 80 mm.min"'. Hodnoty sily byly
zaznamenany pocitaCovym programem Series [X a zpracovany programem STATISTICA 10.

Obsah sodiku a drasliku byl stanoven ve vyluhu ze vzorkl pomoci atomové absorpcni spektrometrie
na pfistroji AAS 200 series AA model 240FSAA.

Celkové poéty mikroorganismi byly stanoveny podle CSN ISO 4833 metodou pielivu na pidé PCA.
Petriho misky s pfislusnymi fedénimi byly inkubovany pti 30 °C po dobu 72 hodin.

Vzorky byly pfi senzorické analyze predlozeny 25 hodnotitellim, kteti hodnotili nékolik deskriptort
a zaznamenali své hodnoceni na 10cm tsecce intenzity od hodnoty 0 (mélo intenzivni; neptijemné)
do 10 (velmi intenzivni, velmi pfijemné). Za optimalni slanost byl povaZovan stted usecky.

Ziskana data byla rovnéz zpracovana v programu Excel a za pouziti F-testu a t-testu statisticky
vyhodnocena.
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Vysledky a diskuse

Meéfieni barvy dusenych Sunek v obou provoznich pokusech ukazalo, ze ptidavek chloridu draselné¢ho
a mlé¢nanu draselného nemé vyznamny vliv (a=0,05) na svétlost (L *) ani na soufadnice pro ¢ervenou
(a®a Zlutou barvu (b*). Ackoli md na barvu masnych vyrobki vliv celd fada faktorii (pridavek
dusitanii, obsah hemovych barviv, pH, ptfidavek barviv, zpiisob skladovani aj.), solici smési
s chloridem draselnym a mléénanem draselnym barvu neovliviiuji. Podobné vysledky byly
zaznamenany 1 v nasi ptedchozi studii (Adamcova et al., 2017) a ve studii Santose a kol. (2014).

Meéieni textury dusenych Sunek v obou provoznich pokusech ukézalo, Ze prosté snizeni chloridu
sodného ani ptidavky chloridu draselného a mlé¢nanu draselného nemaji statisticky vyznamny vliv
na texturu (a=0,05).

Obsahy sodiku a drasliku (Tab. 2) v duSenych Sunkéch koreluji s pfidavky ptisluSnych solicich smési.
Celkovy obsah téchto prvki je pak dan souctem obsahu v solicich smésich a ptfirozenym vyskytem
ve veprovém mase.

Tabulka 3: Obsah sodiku a drasliku ve vzorcich v prvnim a druhém provoznim pokusu

1. Provozni pokus Obsah sodiku [mg.kg']  Obsah drasliku [mg.kg™]
A (2 % NaCl) | 8390 + 210 | 4450 +160
B (1,7 % NaCl) | 6700 + 80 | 4000 £ 130
C (25% n#hrada NaCl pomoci KCI) | 5860 + 230 | 6520 = 130
D (33% nahrada NaCl pomoci KCI) | 5870 + 90 | 8740 + 20
E (25% néhrada NaCl pomoci CsHsKO3) | 5997 +9 | 7200 = 200
F (50% nahrada NaCl pomoci C;HsKO) | 5080 + 70 | 10600 = 300
2. Provozni pokus Obsah sodiku [mg.kg']  Obsah drasliku [mg.kg™']
A (2 % NaCl) | 7860 + 90 | 4120 + 70
B (25% néhrada NaCl pomoci KCI) | 6780 = 120 | 6330 = 100

V obou provoznich pokusech byl zkouman celkovy pocet mikroorganismti na pudé PCA, piicemz
nartst mikroorganismit mél odhalit vliv solicich smési na idrZznost dusenych Sunek. Mikrobiologicky
rozbor byl opakovan kazdé 2 tydny po dobu 6 mésicii, ptficemz celkové pocty mikroorganismil po
celou dobu skladovani nepiekrocily 10 KTJ/g vyrobku. To bylo pravdépodobné dano dikladnou
pasteraci vyrobklli v masném zavod¢. V nasi piedchozi studii (Adamcova et al., 2017) jsme vSak
potvrdili, Ze chlorid draselny ma srovnatelny vliv na riist mikroorganismii jako chlorid sodny.
Mlécnan draselny pak mikrobidlni stabilitu vyrazn€ zlepSuje, nebot’ prodluzuje lag fazi
mikroorganismd.

Ze senzorického hodnoceni vyplyva, Ze nejptijatelnéjSim vzorkem v prvni sérit méfeni je vzorek se
snizenym obsahem chloridu sodného (1,7 %) (Obr. 1). To je pozitivni, nebot’ to otevird moznost
k dalSimu moznému snizovani obsahu chloridu sodného z bézné pouzivanych 2 — 2,5 %. Ptidavek
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draselnych soli v obou provoznich pokusech zvysil intenzitu hotké a kovové chuti (Obr. 1, Obr. 2).

A4

Cim vy33i byl pridavek chloridu draselného a mléénanu draselného, tim nizsi byla celkova ptijatelnost
daného vyrobku. Ze vzorki s draselnymi nahradami chloridu sodného pak nejlépe vySel vzorek C
(25% nahrada NaCl pomoci KCI). Podobné vysledky byly ziskany i1 v naSich piedchozich studiich
Skorpilova a kol. (2016), Adamcova a kol. (2017) a ve studiich Klosse a kol. (2015) a Inguglie a kol.

(2017).
A 2 % NaCl
intenzita Sunkové = e = B1,7%NaCl
viné
3 C 25% nahrada KCI

celkovy dojem/

intenzita ciziho aroma
D 33% nahrada KCl

pfijemnost ciziho
aroma

E 25% nahrada
mlécnanem
F 50% nahrada
mlécnanem

textura

intenzita sladké chuti intenzita slané chuti

Obrazek 1: Vysledky senzorického hodnoceni du$ené Sunky v prvnim provoznim pokusu

Sunkové viné

intenzita ciziho
aroma

pfijemnost

ciziho aroma

intenzita slané
chuti

intenzita sladké
chuti

Iintenzita cizi
chuti

intenzita kovové
chuti

intenzita horR pfijemnost cizi

— o,
chuti chuti A 2% NaCl

=B 25% nahrada KCl

Obrazek 2: Vysledky senzorického hodnoceni dusené Sunky v druhém provoznim pokusu
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Zavér

Prosté snizeni obsahu chloridu sodného na 1,7 % ani nahrada chloridu sodného chloridem draselnym
a mlécnanem draselnym neovlivnila negativné barvu, texturu a mikrobidlni stabilitu vyrobk.
Ovlivnény byly organoleptické vlastnosti, zejména intenzita hotké a kovové chuti, nicméné tyto
zmény byly u 25% ndhrady draselnymi solemi ptijatelné. Chlorid draselny 1 mlé¢nan draselny se tedy
zdaji byt z technologického 1 organoleptického hlediska vhodnymi ¢asteCnymi nadhradami (do 30 %)
chloridu sodného v solici smési pro Sunky.

Podékovani

Financovano z u&elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 21-SVV/2018)
a projektu MZe CR, projekt ¢. QJ1610202.
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CITLIVOST TECHNOLOGICKY NEBEZPECNYCH KMENU GLUCONOBACTER SPP.
A KOZAKIA SP. K PRUMYSLOVYM SANITACNIM PROSTREDKUM

Svirakova E., Kyznar J., Ko¢ova J.,
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

ABSTRAKT

Vyroba nealkoholickych ochucenych ndpojii na bazi sladké vody, mineralni vody ¢i sladké syrovatky
je spojovana s potencidlnim mikrobiologickym rizikem, na kterém se podileji mimo jiné
1 technologicky nebezpecné bakterie, fazené do skupiny takzvanych bakterii octového kvaseni, a to
diky jejich schopnosti utilizovat sacharosu, glukosu, manitol, rafinosu a jiné uhlikaté substraty. Tyto
bakterie vykazuji dobry rist v prostiedi nutricné bohatém 1 chudém, v Sirokém rozmezi kultiva¢nich
teplot a pH. Jsou resistentni k bézné¢ pouzivanym pramyslovym konzervaénim prostiedkiim a na
vyrobnim zatizeni tvoii obtizn¢ odstranitelné¢ biofilmy. Cilem této prace bylo v laboratornich
podminkach  uskutecnit testy citlivosti kmenl  Gluconobacter spp. a Kozakia sp.
k vybranym priimyslovym sanitaénim prostfedkim s vyuZitim modernich 1 klasickych
mikrobiologickych metod. Béhem experimentii bylo vySetfovadno celkem 5 sbirkovych kment
Gluconobacter spp. (G. albidus CCM 2365, G. cerinus CCM 1792 a CCM 1806, G. oxydans
CCM1772 a CCM 3618) a jeden kmen Kozakia baliensis CCM 7137. U jejich bunécnych suspenzi
byla méfena optickd denzita (Asso) v prabehu jednorazovych, dynamicky michanych, aerobnich
kultivaci pti teploté 30 °C, po dobu 60 h, s vyuzitim laboratorniho systému mikrotitracnich desticek
Epoch 2 (BioTek Instruments, Inc., USA); primarni kultivace kmenli probihaly v Sabouraudové
bujonu s D-glukosou (4 hm. %), pfi teplot¢ 30 °C po dobu 48 h. Z primyslové pouzivanych
sanitaCnich prostiedkil byly testovany Ctyfi Cistici prostiedky (z toho dva na bazi kyselin ve formé
roztoku a gelu, a dva na bazi alkalii ve formé¢ roztoku a pény) a jeden desinfek¢ni prostifedek (na bazi
kyseliny) o riiznych koncentracich. Vysledky testt citlivosti byly presentovany ve form& minimalnich
inhibi¢nich koncentraci konkrétnich uc¢innych latek obsazenych v sanitaénich prostiedcich
schopnych inhibovat testované kmeny glukonobakterii a kozakii. Vysledky této prace mohou byt
vyuzitelné pti zajiStovani zdravotni bezpecnosti, hygienické nezavadnosti a pozadované jakosti
nealkoholickych ochucenych néapoji, pifi eliminaci technologicky nezadoucich bakterii rodi
Gluconobacter a Kozakia.

UvOD

Rody Gluconobacter a Kozakia se tadi do Celedi Acetobacteraceae a patii do skupiny
takzvanych bakterii octového kvaSeni. Jedna se o gramnegativni, nesporulujici, nepohyblivé, striktné
aerobni, tyCinky schopné ristu 1 pfi nizkych hodnotach pH, vrozmezi teplot 25-30 °C,
v pfitomnosti anorganickych 1 organickych kyselin (Lisdiyanti et al., 2002; Malimas et al., 2009).
Tyto bakterie vykazuji dobrou schopnost oxidovat Sirokou Skalu sacharidii a alkoholii. Produkty
oxidace téchto latek byvaji hojné vyuzivany v potravinaiském a farmaceutickém primyslu (Saichana
et al., 2015; de Roos, de Vuyst, 2018). Bakterie octového kvaSeni se hojn€ vyskytuji v potravinach
bohatych na monosacharidy a oligosacharidy (Navarro et al., 2013). Z pfirodnich zdroji byly
izolovany naptiklad z povrchli kvétin a ovoce (Malimas et al., 2009).

Vyskyt bakterii rodt Gluconobacter a Kozakia v nealkoholickych ndpojich je nezadouci a lze
ho eliminovat naptiklad sniZenim vlivu vnéjSich faktorti (napiiklad zménou hodnoty pH, cukernatosti
¢1 ptidavkem konzervacnich prostiedkl). Hlavnim ptfedpokladem pro eliminaci ¢i redukci poctu
bakterii rodt Gluconobacter a Kozakia v nealkoholickych néapojich je dodrZzovani principl spravné
vyrobni praxe (SVP), spravné hygienické praxe (SHP) a systému analyzy rizika a kritickych
kontrolnich bodti (HACCP) (Azeredo et al., 2016).

Primarnim cilem této prace bylo v laboratornich podminkach zjistit citlivost kment
Gluconobacter spp. a Kozakia sp. k vybranym primyslovym sanitacnim prostfedkiim s vyuzitim
modernich i klasickych mikrobiologickych metod.
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MATERIAL A METODY
Pouzité bakteriialni kmeny

Pro experimenty bylo pouzito 5 sbirkovych kmenit Gluconobacter spp. a jeden sbirkovy kmen
Kozakia sp. (viechny kmeny: Ceské sbirka mikroorganismti/CCM, CZE). Lyofilizované kmeny byly
oziveny ve sterilnim Sabouraudové bujoénu se 4 hm. % D-glukosy (déle jen bujon SB) (davkovaného
do zkumavek po 5 ml), pti teploté 25 °C (platilo pro kmeny Gluconobacter spp.) nebo 30 °C (platilo
pro kmen Kozakia sp.). Oznaceni a puvod pouzitych kment jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Pouzité kmeny Gluconobacter spp. a Kozakia sp.

Oznaceni kmene Piivod kmene
Gluconobacter albidus CCM 2365 Jitina sp. (Dahlia coccinea)
Gluconobacter cerinus CCM 1792 Nespecifikovano
Gluconobacter cerinus CCM 18067 Muskat vzptimeny (Pelargonium zonale)
Gluconobacter oxydans CCM 1772 Nespecifikovano
Gluconobacter oxydans CCM 3618 Hroznové vino

Kozakia baliensis CCM 7137 Palmovy cukr

Kultivace kmeni Gluconobacter spp. a Kozakia sp. v Sabouraudové bujonu

Pro kultivaci kment glukonobakterii a kozakii sp. byl pouzit bujon SB, ktery byl zaockovan
(inokulum 1 obj. %) bunécnou suspenzi konkrétniho kmene. Kultivace probihaly pti jednotné teploté
30 °C, po dobu 48 h, za aerobnich podminek. Po ukonceni kultivaci byly kmeny uchovany
v chladnicce pfi teploté 4 °C.

Stanoveni citlivosti kment Gluconobacter spp. a Kozakia sp. k primyslovym sanitacnim
prostiedkim v systému mikrotitra¢nich destic¢ek

Priiprava vzorkit do mikrotitracnich desticek

Pro stanoveni citlivosti testovanych kmeni glukonobakterii a kozakii k primyslovym
sanita¢nim prostfedktim (tj. ke ¢tyfem Cisticim prostiedklim a k jednomu desinfekénimu prosttedku)
byly nejmenovanym primyslovym vyrobcem nealkoholickych napoji poskytnuty koncentrované
sanitacni prostfedky, které byly nasledné fedény na pracovni koncentrace dle doporuceni uvedenych
v internich technickych materialech jejich vyrobce.

Béhem laboratornich experimentli byla pouzita koncentracni fada sanita¢nich prostredkl
(0,01; 0,02; 0,03; 0,06; 0,13; 0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 4,00; 6,00 a 8,00 obj. %), ktera byla individualné
redukovana v zavislosti na konkrétnim typu prosttedku, jak je uvedeno v textu dale. Koncentra¢ni
rozmezi Cisticiho kyselého prostfedku (KP): 0,06-1,00 % (dil¢i koncentrace: 0,01; 0,02; 0,03; 0,06;
0,13;0,25; 0,50 a 1,00 %). Koncentracni rozmezi Cisticiho zasadité¢ho prostfedku (ZP): 0,02—0,50 %
(dil¢i koncentrace: 0,02; 0,03; 0,06; 0,13; 0,25 a 0,50 %). Koncentra¢ni rozmezi Cisticiho kyselého
p€nového prostiedku (P1): 0,06-0,50 % (dil¢i koncentrace: 0,06; 0,13; 0,25 a 0,50 %). Koncentra¢ni
rozmezi Cisticiho zasaditého gelového prostiedku (SG): 0,06-8,00 % (dil¢i koncentrace: 0,06; 0,13;
0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 4,00 a 8,00 %). Koncentra¢ni rozmezi desinfekc¢niho kyselého prostiedku
(DP): 0,01-0,50 % (dil¢i koncentrace: 0,01; 0,02; 0,03; 0,06; 0,13; 0,25 a 0,50 %). Pro rozSiteni
znalosti o vlastnostech pouzitych sanitacnich prostfedkii bylo méteno pH dil¢ich koncentraci
jednotlivych sanita¢nich prosttedki, a to pomoci laboratorniho pH metru (WTW Inolab pH-720,
Schott N61, Laboratory Equipment, DEU).

Vlastnimu stanoveni citlivosti pfedchdzela kultivace kmenl glukonobakterii a kozakii
v bujonu SB, pfi teploté 30 °C, po dobu 48 h za aerobnich podminek, s periodickym michdnim na
ttepacce. Do jednotlivych pozic mikrotitracni desticky byla pipetovana bakterialni suspenze
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konkrétniho kmene (100 pl) a konkrétni sanita¢ni prostfedek (100 ul) o dvojnasobné koncentraci
(z ditvodu dosazeni pozadované pracovni koncentrace na mikrotitra¢ni desticce). Na desticku byl
pipetovan kontrolni vzorek (slepy vzorek) a bakterialni suspenze v bujonu SB (inokulum 1 % obj., tj.
100 pl) pro ovéfeni ristové aktivity vySettovaného kmene bez ptidavku sanita¢niho prostiedku.

V laboratofi byly pfipraveny roztoky sanita¢nich prostiedkli o pracovnich koncentracich
2,0 % obyj. (takto zfedéné roztoky byly priimyslovym vyrobcem pouzivany pfi Cisticich/desinfekénich
procesech v systému CIP). Zasobni roztoky sanitacnich prostfedkii byly za aseptickych podminek
davkovany do vhodnych sklenénych, dobie tésnicich, lahvi a uskladnény pii pokojové teploté
v laboratofi.

Vlastni stanoveni citlivosti

Citlivost kmenli glukonobakterii a kozakii k primyslovym sanitatnim prostfedkim byla
zjistovana béhem jejich jednorazovych kultivaci s vyuzitim spektrofotometrické metody (A = 850
nm), v systému mikrotitra¢nich desticek, pti teploté 30 °C po dobu 60 h (u kmene G. cerinus CCM
1792 az po dobu 80 h), a pfi frekvenci michani 237 cpm (pocet frekvenci ttepani za minutu), na
laboratornim spektrofotometru Epoch 2 (BioTek Instruments, USA). Neptesnost méfeni, v rozmezi
zjisténych hodnot optickych denzit 0-2,0, byla vyjadiena hodnotou + 0.010 (neboli + 1 %
nepiesnosti).

Pted davkovanim kmeni na mikrotitracni desticku bylo nutné pteockovat je do bujonu SB
(inokulum 1 obj. %) a kultivovat pfi teploté 30 °C az do doby zacatku exponencialni faze jejich rastu,
a to z diivodu piiblizné pozadovaného poétu bunék v ¥adu 10° KTJ ml!. Piipravné prace probihaly
na Ustavu konzervace potravin VSCHT Praha, vlastni méfeni bylo uskuteénéno na Ustavu biochemie
a mikrobiologiec VSCHT Praha, na spektrofotometru Epoch 2.

VYSLEDKY A DISKUSE

Citlivost kmeni Gluconobacter spp. a Kozakia sp. k pramyslovym sanitaénim prostiedkim

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky citlivosti kmena glukonobakterii a kozakii k vybranym
prumyslovym sanitaénim prostiedkiim o riznych koncentracich, vyjadiené jako minimalni inhibi¢ni
koncentrace (MIC) konkrétnich u¢innych latek v nich obsazenych a nutnych pro inhibici testovanych
glukonobakterii a kozakii.

Tabulka 2 Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) ucinnych latek, obsazenych ve vybranych
prumyslovych sanita¢nich prosttedcich, nutnych pro inhibici kmeni Gluconobacter spp. a Kozakia

sp.

MIC (obj. %)

Oznaceni kmene

KP 7P P1 SG DP

Gluconobacter albidus CCM 2365 0,19 0,09 0,38 1,50 0,38
Gluconobacter cerinus CCM 1792 0,19 0,19 0,09 7,00 0,05
Gluconobacter cerinus CCM 18067 0,19 0,09 0,09 1,50 0,05
Gluconobacter oxydans CCM 1772 0,19 0,19 0,38 7,00 0,38
Gluconobacter oxydans CCM 3618 0,19 0,02 0,38 > 8,00 0,38
Kozakia baliensis CCM 7137 0,75 0,38 0,19 0,75 0,01

KP... distici kysely prosttedek, ZP... Cistici zésadity prostfedek, P1... Cistici kysela péna, SG...
Cistici zasadity gel, DP... desinfek¢ni kysely prostiedek

Z vysledkli uvedenych v tabulce 2 je patrné, Zze kmeny glukonobakterii a kozakii vykazovaly
rtiznou individualni citlivost k testovanym primyslovym sanitacnim prostfedkiim. Zjisténé MIC
uc¢innych latek byly obecné niz8i nebo se nachazely v intervalu doporucenych hodnot pracovnich
koncentraci sanita¢nich prosttedka, které byly pouzity v primyslové napojaiské praxi v systému CIP.
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Konkrétné bylo zjisténo, Ze se minimalni inhibi¢ni koncentrace Cisticiho kyselého prostredku
(MICkp), s u¢innou latkou kyselinou dusi¢nou nutnou pro inhibici riistu vSech testovanych kment
glukonobakterii a kozakii, pohybovaly v rozmezi hodnot 0,19-0,75 obj. %. Vyrobce doporucil
pouzivat tento prostiedek v praxi o pracovni koncentraci mezi 0,40-3,10 obj. % (Anonymous, 2018).
Z odborné literatury je znamo, Ze na inhibici rastu bakterii druhu G. oxydans, pti pouziti kyselych
sanita¢nich prostfedki, mélo vliv pH kultivaéniho prostiedi, dale mnozstvi disociovanych
a nedisociovanych kyselin, délka uhlikatého fetézce organickych kyselin, fyziologické stari bunck
a jejich metabolismus. Tyto faktory mély také vliv na vysledny bakteriostaticky nebo bakteriocidni
ucinek tohoto kyselého sanita¢niho prostfedku (Winniczuk, Parish, 1997).

Dale bylo zjiSténo, Ze se minimalni inhibi¢ni koncentrace Cisticiho zasadité¢ho prostfedku
(MICzp), s G¢innou latkou hydroxidem sodnym nutnym pro inhibici rstu vSech testovanych kment,
pohybovaly v rozmezi hodnot 0,02—0,38 obj. %. Vyrobce doporucil pouZzivat tento prostfedek v praxi
o pracovni koncentraci mezi 1,00-3,40 obj. % (Anonymous, 2018). Z literatury je znadmo, ze se
hydroxid sodny podili na rozkladu proteinti pisobenim hydroxidovych iontli, a ze ve vysSich
koncentracich miize ve forme roztoku vykazovat baktericidni ta¢inek (Holah, 2009).

Dalsi experimenty piinesly sdéleni, Ze se minimalni inhibi¢ni koncentrace Cistici kyselé pény
(MICp1), s t€innou latkou kyselinu glykolovou nutnou pro inhibici ristu vSech testovanych kment,
pohybovaly v rozmezi hodnot 0,09—0,38 obj. %. Vyrobce doporucil pouZzivat tento prostiedek v praxi
o pracovni koncentraci (roztoku) mezi 2,00—-10,00 obj. % (Anonymous, 2018). Cistici péna o nejvyssi
testované koncentraci 0,5 obj. % vykazovala nestandardni odezvy absorbance s ¢asové sestupnymi
tendencemi, které byly pravdépodobné zpusobeny zpénénim tohoto prostiedku pii aplikaci na
mikrotitra¢ni destiCku; tyto vysledky byly vyhodnoceny jako falesné negativni.

Dalsi experimentalnim zjiSténim byl fakt, ze se minimalni inhibi¢ni koncentrace Cisticiho
zasaditého gelu (MICsg), s U€innou latkou propan-2-olem nutného pro inhibici rastu vsech
testovanych kmenti, pohybovaly v rozmezi hodnot 0,75-8,00 obj. %. Vyrobce doporucil pouzivat
tento prosttedek v praxi o pracovni koncentraci mezi 5,00-10,00 obj. % (Anonymous, 2018).

Zavérecné experimenty poskytly informace, Ze se minimdlni inhibicni koncentrace
desinfekéniho kyselého prostfedku (MICpp), s uc€innou latkou kyselinou peroctovou nutnou pro
inhibici rastu vSech testovanych kment, pohybovaly v rozmezi hodnot 0,01—0,38 % obj. Vyrobce
doporucil pouzivat tento prostiedek v praxi o pracovni koncentraci mezi 0,03-1,80 obj. %
(Anonymous, 2018). V odborné literatute bylo publikovano, Zze 15% kyselina peroctova (KPO)
dokézala u¢inné inhibovat bakterie druhti Gluconobacter spp. pii hodnoté¢ MICkpo 0,01 obj. %
(Winniczuk, Parish, 1997). Kyselina peroctova je oxidujici biocidni latkou, jejiz antimikrobialni
ucinek spociva v oxidaci bilkovin uvniti bun¢k mikroorganismti, coz vede k jejich metabolické
inhibici (Holah, 2009). Navzdory obecné informaci, Ze je vétSina mikrobialni kontaminace az
7 99,9 % odstranéna z vyrobniho zatizeni a pomuicek béhem procesu Cisténi v systému CIP, je pro
zaruCeni 100,0 % odstranéni pfitomnych mikroorganismi nezbytny pravé desinfekéni krok,
s hlavnim cilem udrzet zdravotni bezpec¢nost a mikrobidlni stabilitu koncového vyrobku. Doporucené
pracovni koncentrace sanitacnich prostfedki byvaji pro primyslovou potravindiskou praxi
designovany tak, aby byl sanitacni proces z ekonomického hlediska finanén¢€ tinosny a z hlediska
bezpecnosti nerizikovy (Holah, 2009).

ZAVER

Na zéklad¢ uskutecnénych testi citlivosti kment Gluconobacter spp. a Kozakia sp.
k vybranym primyslovym sanita¢nim prostfedkim bylo zjiS§téno, Ze kmeny vykazovaly individuélni
citlivost k raznym G¢innym latkam obsaZzenym v téchto prostifedcich. Zjisténé minimalni inhibi¢ni
koncentrace u¢innych latek obsazenych v téchto prostiedcich byly obecné nizsi nebo se pohybovaly
v intervalu vyrobcem doporucenych pracovnich koncentraci sanita¢nich prostfedki pouzivanych
v priumyslové ndpojarské praxi v systému CIP. Vysledky této prace mohou byt vyuzitelné
v napojarském primyslu pti zajisténi zdravotni bezpecnosti, technologické nezavadnosti a standardni
jakosti nealkoholickych ochucenych ndpoji na riznych bazich (voda sladka, voda mineralni, sladka
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syrovatka aj.) pfi G€inné eliminaci technologicky nezadoucich bakterii rodt Gluconobacter
a Kozakia.

Podékovani

Tato prace byla podpofena Ministerstvem zemédélstvi, Narodni agenturou pro zemédélsky
vyzkum, projektem QK1710156 (2017-2021, MZE/QK), v programu QK — Program aplikovaného
vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017-2025 ,ZEME*, s dobou feSeni projektu:
02/2017—12/2021. Financovano z u¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &.
21-SVV/2018).
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OPTIMALIZACE A OVERENI METODY PLYNOVE CHROMATOGRAFIE
S OLFAKTOMETRICKYM DETEKTOREM PRO HODNOCENI VONE SYROVATKY

Hankova M., Kruzik V., Cizkova H.

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

Uvod

Syrovatka je vedlej$i mlécny produkt, ktery vzniké pii vyrobé¢ syrii po srazeni mléka, nebo se za
ni povazuje také mlécnd slozka uvoliovand po fermentaci pii vyrob€ jinych mléénych vyrobki,
nejcastéji jogurtl.! Pii srazeni mléka pomoci syfidla, u nis hlavn& pifi vyrobé eidamu vznika
syrovatka sladka, pii pfimém okyseleni u vyroby tvarohu vznika syrovatka kyseld. Syrovatka
obsahuje vétSinu ve vodé rozpustnych slozek mléka, kromé minerdlnich latek vdzanych na kasein
a jednotlivé druhy se od sebe lehce lisi, kyseld ma niz$i pH, méné bilkovin a vice mineralnich latek
a jelikoz vznika, kdyz se vyznamné mnozstvi laktozy pievadi na kyselinu mlécnou, obsahuje vice
kyseliny mlééné a méné laktdzy nez sladka.? Historicky byla syrovatka povazovéna za odpad
a vyrobci hledali nejlevnéjSi metodu, jak se ji zbavit. Rozstiikovala se na pole, vylévala se do
kanalizace a vodnich toki, jenZe pro sviij vysoky obsah soli a laktézy (az 75% suSiny) je latkou velmi
znedist'ujici prostiedi a hledalo se pro ni nové vyuziti.> V soucasné dobé se syrovéatka zkrmuje, vyvazi
nebo dale zpracovava, pro své plnohodnotné bilkoviny. Fermentaci se z ni vyrabi bioplyn, etanol,
kyselina mléén4, kyselina propionova nebo se prodava &erstva, jako napoj. 4 Diky vysokému obsahu
nutri¢nich latek, je nachylna na senzorické odchylky.

Takovéto odchylky se daji identifikovat pomoci plynové chromatografie s olfaktometrickym
detektorem, vyuzivajici lidského nosu, ktery je v nékterych ptipadech citlivéjsi nez bézn¢ pouzivané
detektory.’® Nejcitlivéjsi fyzikalni detektory (MSD, ECD a FID) vykazuji detekéni limity v rozmezi
od 1 do 10 pg, lidské nosy mohou snadno detekovat senzoricky aktivni latky az na 0,050 pg. Oproti
klasické chromatografii je v ptistroji instalovan déli¢ toku, ktery déli eluat (v naSem piipadée 1:1) na
klasicky detektor (u nas MS) a olfaktometr. Ten se sklddd z vyhiivané transportni trubice,
olfaktometrického portu, kterym je vétSinou sklenény ndstavec a zvlhCovace vzduchu, aby se
zabranilo nepohodli hodnotitele, které mize ovlivnit analyzu.” Vliv na vykon hodnotitele, na jeho
piesnost a schopnost presnéji shromazd'ovat iidaje ma i jeho progkoleni.®

V této praci jsme testovali podminky metody SPME-GC-MS/O na vzorku sladké syrovatky.
Nejprve byly na zakladé literarnich wdajo**!° optimalizovany podminky izolace vzorku
1 chromatografického déleni. Nasledn¢ jsme vybrali 6 hodnotiteld, které jsme otestovali a natrénovali
pomoci roztok standardnich sloucenin a nechali analyzovat vzorek syrovatky podrobené
skladovacimu pokusu.

Material a metody

Standardy: dimethylsulfid, 2,3-butandion, hexanal, 1-okten-3-ol, nonanal, 2,4-dekadienal
o koncentraci 3 mg/I destilované vody

Vnitini standard (IS): 2-methyl-3-heptanon o koncentraci 81 ppm

Vzorek: Syrovatka sladkd neochucend 11 nepasterovand, doba skladovatelnosti pfi teploté 4 az
8 °C 4 dny, obsah tuku: <1 %, skladovana 1 den pti40 °C

Hodnotitelé: 6 student a zaméstnanci UKP, VSCHT, nekuiék?, absolvovali kurz senzorické
analyzy
Metoda SPME — GC-MS/O

Shodné piistroje a podminky:

GC 7890B, MS 5977A, JAS Olfaktometr (180 °C, primér kapilary 150 pm, pratok vzduchu 40
ml/min (zvlh¢ovac), kolona DB-5 (30 m x 250 uym x 0.25 pum), SPME vldkno 50/30 pm
DVB/CAR/PDMS, Supelco, nastiik split 1:1, pratok He 1,4 ml/min, olfaktometricka metoda detekce
frekvence s hodnocenim intenzity
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Rozdilné podminky:

Tabulka 4: Rozdilné podminky metody

Pivodni metoda Nova metoda

Vialka 5 ml vzorku 4 ml vzorku + 0,5 g NaCl + 10 ul IS

Michani - 250 rpm, 4s

Inkubace 1 min, 50 °C 20 min, 40 °C

Extrakce 25 min, 50 °C 40 min, 40 °C

Desorpce 6 min, 260 °C 5 min, 250 °C

T resim 60 °C - '2 min, 40°C - 3'min, '
10°C/min az na 290°C 10°C/min az na 250 °C vydrz 5 min

Nastiik 260°C 250°C

Vysledky

Porovnani metod na vzorku syrovatky

Na obrazku 1 jsou zndzornéné priomérné plochy pika z péti méteni. Nova metoda je zndzornéna
modfe a pivodni oranzové. V piipadé siln€ polarnich latek, jako jsou volné organické kyseliny, byla
zaznamenana niz8i vytéZnost, ale prodlouZend doba izolace umoZnila izolaci 1 méné tékavych latek
(napt. nonanal, oktanol a kyselina oktanova), které mohou také vyznamné ptispet k senzorickému

profilu syrovatky.
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Obrazek 4: Porovnani metod na vzorku ¢erstvé syrovatky

Me¢éieni vzorku skladované syrovatky novou metodou

[

4

Pomocinové metody se nam podaftilo olfaktometricky zaznamenat podstatné Sir$i spektrum latek
(Obrazek 2) nez pomoci ptivodni metody, kde byl identifikovan pouze dimethylsulfid, 2,3-butandion

a neznama latka (NI).
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Obrazek 5: Analyza vzorku pomoci nové metody: 1. dimethylsulfid , 2. 2,3-butandion, 3. hexanal, 4. - 6. NI,
7. dimethyl trisulfid, 8. NI, 9. k. oktanova, 10. NI; NI...neznama latka

Senzoricky aktivni latky syrovatky

V obrazku 4 jsou zobrazeny latky, které poznali minimalné¢ 2 z 6ti hodnotiteld a jejich
odpovidajici plocha pikli (modra kiivka). Vyska jednotlivych sloupcti koresponduje s intenzitou
viemu (1 az 3). Je zieyjmé, Ze k celkové viini ptispivaji 1 slouceniny, které jsou v chromatogramu
minoritni (napt. dimethyltrisulfid) a také latky, které nebyl hmotnostni detektor schopen identifikovat
(neznama 1.).

Dimethylsulfid je slozkou zdpachu, vznikajiciho pfi vafeni nékteré zeleniny a obilnin, spolu
s dimethyltrisulfidem vznikaji bakterialni degradaci sirnych aminokyselin.''"!* 2,3-butandion neboli
diacetyl je pfirozeny vedlejsi produkt kvaseni a tvofi spolu s acetoinem charakteristickou chut’
masla.!* Hexanal je produktem oxidace lipidii a byl navrzen jako potencialni marker kvality. Volné
mastné kyseliny (hexanova a oktanova) vznikaji mikrobialni hydrolyzou tukd.'?
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Obrazek 6: Latky zaznamenané hodnotiteli, jejich intenzita a plocha piki

Zavér

Metoda je slibna pro komplexni zhodnoceni t€kavych a senzoricky aktivnich latek syrovatky a
mlécénych vyrobki (ziskali jsme $irsi spektrum latek), nevyhodou jsou naroky na hodnotitele a délka
analyzy. Metoda umozni identifikovat mikrobidlni metabolity, rychleji nez klasické plotnové metody.
Pro dalsi analyzy je potfeba natrénovat hodnotitele, vyloucit, ty méné citlivé, ptipadné rozsitit jejich
panel a pouzit vice standard.

Podékovani
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R 26

VYUZITIi STARTOVACICH A PROBIOTICKYCH KULTUR K PRIPRAVE MLECNE
KYSANE ZELENINY A OVOCE

Horsékova 1.
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Pt1 vyrobé mlé¢né kysané zeleniny se vétSinou nepouzivaji Zadné ptidavné mikroorganismy, zelenina
spontdnné kvasi bakteriemi mlééného kvaseni, které jsou pfitomny na jejim povrchu. Objevuji se
vSak studie a praktické pokusy s vyuzitim startovacich kultur, kdy jsou vybrany bakterie urcitych
vlastnosti, které zajist'uji, aby produkt kvasil fizenou cestou. Cilem je zlepSeni nutri¢nich vlastnosti
vzniklého produktu napt. zvySeni obsahu kyseliny listové, vitaminu B12 apod. V nékterych ptipadech
se takto pripravované vyrobky obohacuji i o probiotické kultury nebo se zde vyskytuji kmeny jim
geneticky podobné. Takto piipravena zelenina poskytuje véEtSi piinos pro zdravi nez zelenina
v Cerstvém stavu.

Piiprava mlécéné kysané zeleniny

Jeste pred par desitkami let nebyla mlé¢né kysana zelenina vybranou lahiidkou, kterou se stava dnes
— viz naptiklad kim¢i, které je zapsano jako nehmotné dédictvi UNESCO — ale jednim ze zplsobt,
jak uchovat potravinu na dobu, kdy bude nedostupna, at’ jiz z dvodu ¢isté piirodnich jako je sttidani
vegetaCnich obdobi, nebo z diivodl vlastnich lidskych aktivit jako je napf. ndmoini vypravy.
V nékterych oblastech zejména Afriky i1 Asie je to stale jediny zpiisob, jak potraviny uchovat pro
obdobi nedostatku.

zminované kysané zeli, podomacku nastrouhané, protifené se soli a ponechané kvasit. Podobné je to
s Kim¢i — kazda oblast, vesnice, v kazdém domée se vyrabi ponékud odlisnym zpiisobem. Piesto jsou
nekteré principy pi1 vyrobé stejné. Je tieba dodrZet zasady, jako je Cistota vstupnich surovin,
zabranéni pfistupu vzduchu béhem kvaseni, vhodna teplota, ptidavek soli.

Kvaseni probiha v n€kolika fazich a ucastni se mnoZstvi druhii bakterii rodt Lactobacillus,
Leuconoctoc, Pediococcus, Weissella, Enterococcus. Pro nékteré typy kvasené zeleniny jsou piinosné
také nékteré druhy kvasinek. SloZeni mikroflory zalezi na druhu pouzité zeleniny a také na oblasti,
ze které pochazi.

Vysledkem zivotnich pochodi téchto bakterii je produkt pfirozené konzervovany jednak
velkym oZivenim témito ,pratelskymi* mikroorganismy, které do znacné miry vylucuji masivni
ptezivani jinych mikroorganismi, jednak konzervovany vznikajicimi latkami — kyselinami mlé¢nou,
octovou a dal$imi, s tim spojenym poklesem hodnoty pH, pfitomnosti vys$Sich koncentraci oxidu
uhlic¢itého a podobné.

Z davodt technologickych a ¢astecné 1 hygienickych se v nékterych piipadech pouziva
1 dodatecna konzervace, at’ jiz tepelnd, nebo chemickd, zde jde zejména o ptidavky sorbanli nebo
benzoanil.

VyuZiti probiotickych kultur

Ptidavek probiotickych kultur neni vysadou pouze mlécné kysanych vyrobka. Naopak, probiotické
kultury se v soucasnosti hojn¢ ptidavaji do vyrobkl na bazi kysaného ovoce a zeleniny. Stejné tak
Siroka je 1 oblast vyzkumu na tomto poli. NejCastéj$i matrici pro pridavek probiotickych kultur jsou
ovocne, popiipadé zeleninové stavy. Divodem je relativni jednoduchost v praci s témito produkty —
jejich homogenita, skladovani, manipulace, vzorkovani apod., ale 1 jejich oblibenost a dostupnost pro
spotiebitele. Bakterie pouzité jako probiotika musi spliiovat urCité parametry. V prvni fadé
samoziejm¢ musi vykazovat probiotické u€inky na cilovy — obvykle lidsky — organismus. Zaroven
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vSak nesmi negativné ovliviiovat senzorické vlastnosti produktu. Musi byt schopny piezivat
a ptipadné¢ se mnozit v dané matrici nebo vyrobku, ale také musi alesponn urcity Cas prezit
v nehostinném a pro vétSinu mikroorganismi neptatelském prostfedi zivého organismu, zejména
v silné kyselém a na enzymy bohatém prostfedi Zaludecnich §t'av a nasledné pfitomnost zlu€ovych
soli. U méné€ odolnych druhti nebo kmenil je tfeba ochranit Zivé buiiky uméle, k ¢emuz se v posledni
dob¢ pouziva proces mikroenkapsulace.

Mikroenkapsulace

Mikroenkapsulace, n¢kdy se také lze setkat spoceSténym vyrazem mikrozapouzdiovani, je
technologie baleni materialii nebo v nasem piipad€ mikroorganismi do miniaturnich kapsli poptipadé
jejich zaclenéni do matric obvykle na bazi bilkovin nebo polysacharidii. Cilem mikroenkapsulace je
zvysit preziti bakterii v agresivnim prostiedi lidského traviciho traktu, ptipadné jejich pieziti béhem
technologického procesu — naptiklad praveé pti mlééném kvaSeni potravin. Probiotické bakterie musi
piezit v dostatecném mnozstvi v zaludec¢nich kyselindch, aby dosahly tenkého stieva a kolonizovaly
hostitele pro vhodnou prevenci a Iécbu nékterych gastrointestindlnich onemocnéni. Pro
mikroenkapsulaci  mikroorganismii  jsou nejpouzivanéjSimi  polymery (pfirodni, levné,
biokompatibilni) chitosan, alginat, karagenan, syrovatkové bilkoviny, pektin, a resistentni Skrob.
VétSina materiall neni pankreatickou amylazou degradovana, takze se dostane do stfeva
v nestravitelné formé a poskytuje tak dobré uvolnéni bakteridlnich bunck v tlustém stieve.

Pouzivaji se 1 dalSi ochranné filmy, které zabranuji ptistupu kysliku béhem skladovani. Pf1
enkapsulaci se pouZivaji rizné techniky. Velikost mikrokapsli je dilezitym parametrem schopnym
ovlivnit smyslové vlastnosti potravin. Nékteré experimenty prokdzaly, ze ¢im mensi je velikost
kapsli, tim vétsi je jejich ochrana 1 G€innost.

Tento zptsob ochrany je mozné pouzit i v primyslovém meétitku. V Belgii se naptiklad vyrabi
cokolada obsahujici zapouzdiené probiotické buiiky, stac¢i denné snist takto obohacené ¢okolady asi
14 g pro pozitivni funkci stfev. Takto upravend probiotika se také ptidavaji do jogurtového mysli
a mysli ty¢inek. Velky zdjem o obohaceni probiotiky maji také vyrobci zmrzlin, vétSina zndmych
firem v oboru se této problematice vénuje a 1 ve védecké literatufe je tato problematika Casto
zminovana. Podle nejnovéjSich udaji obsazenych v literatute lze fici, Ze vétSina potravin obsahujicich
zapouzdiend probiotika jsou potraviny na bazi mléka a tvoii 49 % produkti studovanych nebo
vyvinutych v laboratofi. 28 % tvofi potraviny na bazi ovoce a/nebo zeleniny a asi 10 % jsou produkty
na bazi masa a 13 % pekarské produkty.

Probiotika v pFirozené kvasenych potravinach

Za nejdéle historicky konzumovanou zeleninou tohoto charakteru lze oznacit kimchi. Jde o korejsky
narodni pokrm, vyrobeny z nakladané zeleniny, chilli papricek, zazvoru, ¢esneku, jarni cibulky a rybi
omacky nebo pasty, cukru a soli, popiipadé¢ doplnény nalozenymi krevetami ¢i rybami
v nalevu. Vyrébi se a konzumuje jiz od 3 az 4 stoleti, pticemz v minulosti byla pravdépodobné hlavni
surovinou fedkvicka. Pozdé€ji jeji misto zaujalo pekingské zeli, paprika a dalsi koteni. Paprika jako
kotfeni do kimchi se pouziva teprve od 18. stoleti. VéEtSina kimchi je produktem domaci kuchyné
a pouziva se jako univerzalni ptiloha ke vSem jidliim. Chut’ a funk¢nost kimchi zavisi na slozkach,
podminkach fermentace a bakteriich mlééného kvaseni, které se podileji na fermentaci.

V dnesni dobé byly vyvinuty mnohé recepty kimchi, které zlepSuji jeho kvalitu a funkénost
tim, ze zahrnuji dal$i sub-slozky. Naptiklad protinadorova funk¢éni kimchi, na rozdil od popularnich
kimchi, obsahuji funk¢ni ptisady, jako je ¢insky pepf, listy hot€ice a korejsky extrakt ze jmeli.

VyuZiti startovacich kultur

Pouziti startovacich kultur pfedstavuje krok k zajiSténi jednotnosti vyrobki. Hlavné pti primyslovych
vyrobach mizZe tento krok zajistit vznik kvalitnich a standardizovanych vyrobk.
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Ukolem startovacich kultur, jak jiz nizev napovida, je nejen standardizace vyrobkd, ale
zejména urychleni prvni faze fermentacniho procesu. Pfitomnost startovaci kultury posili mlécné
bakterie ptirozené se vyskytujici na povrchu zeleniny, poméha rychle vytvofit prostiedi vhodné pro
jejich rist a zaroven tak potlacuje rozvoj nezadoucich mikroorganismui. Jak bylo zjiSténo také
v naSich pokusech ptidavek inokula mlénych bakterii ze spravné prokysaného zeli zajistil, Ze
zeleninové smési 1 jednotlivé druhy zeleniny rychleji a 1épe prokvasily. Pokles hodnoty pH u vzorku
s ptidavkem inokula byl vyrazné;jsi a prib¢ch kvaseni v prvni fazi rychlejsi.

Pti procesech fizeného kvaSeni je Zadouci provést jesté jednu operaci a to je blansirovani, aby
byly potlaceny nezddouci mikroorganismy na povrchu zeleniny. V naSich pokusech jsme tento krok
neprovadéli, ale 1 pfesto pocty nezadoucich mikroorganismii byly niz$i u vzorkt s pfidavkem inokula
nez u vzorku, u kterych probihala spontanni fermentace. Obdobna situace byla i1 v piipadé plisni
a koliformnich bakterii, které se u vzorku zaockovanych zeleninovych smési vyskytovaly pouze pfi
piipravé zeleniny, kdezto u nezaoCkovanych vyskyt pretrvaval po nékolik dni.

Zavéry

Hlavnim pozitivem kvaSené =zeleniny je vyrazné zlepSeni a zintenzivnéni chuti zeleniny
a zeleninovych vyrobkll pro mnoho spottebitelti, coz ve svém dusledku vede k navySeni pfijmu
zeleniny, té je obecné konzumovano malo. Doporuceny denni piijem asi 0,5 kg zeleniny a ovoce
v péti davkach dodrzuje nevelké procento konzumenti.

Pozitivni je u¢inek BMK na funkci stfev a na zazivani, pfiCemZ nékteré znich maji
probiotické uinky. Nekteré slouCeniny, které vznikaji z riznych slozek, pti procesu fermentace jsou
bioaktivni, mohou zlepSovat stav sliznic, branit v rozvoji nékterych onemocnéni a podobné. Co se
tyCe ptidavku probiotik, tak jejich pozitivni G€inek je znadmy.

Ptidavek startovacich kultur predstavuje také fadu pozitiv, mezi né patii: vznik definovaného
produktu, rychlej$i a hlubsi prokvaseni suroviny, zamezeni rozvoje nezddoucich mikroorganismi
pochézejicich napt. z pocatecni kontaminace.
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VYUZITI ERGOSTEROLU JAKO MARKERU MIKROBIALNI KVALITY RAJCAT
A RAJCATOVYCH VYROBKU

Skorpilova T., Rydlové L., Koberova E., Rajchl A.

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

Souhrn

Vyrobky z rajCat (pyre, kecup ¢i §tava) a rajCata jsou povazovany za ,,zakladni potraviny* nejen
v Italii, ale po celém svéte, protoze jsou soucasti mnoha pokrmi. Rajcata jsou bohatym zdrojem
karotenoidii (lykopen a fB-karoten), vitamini A, C a E a minerdlnich latek, zejména drasliku.
Nejcastéjsi pricinou ovliviujici kvalitu konecného vyrobku jsou plisné, které mohou produkovat
mykotoxiny. Pfitomnost plisni ve vyrobcich z rajéat miize naznacovat nedodrzeni hygieny pti vyrobé
a/nebo pouziti neptijatelné suroviny. Dnes nejpouzivanéjsi metodou stanoveni stupné zaplisnéni
vyrobkll z rajcat je stanoveni plisni podle Howarda, které vyZaduje zkuSen¢ho hodnotitele. Proto je
snaha najit metodu eliminujici chybu lidského faktoru, ktera je u této metody vysoka. Jako jeden
z vhodnych markert hodnoceni mikrobidlni kvality rajcat se jevi ergosterol (latka ze skupiny sterol),
ktery je ptfitomen v bunécné sténé¢ hyt plisni. Pro stanoveni ergosterolu byla vyuzita vysokouc¢inna
kapalinova chromatografie (HPLC-DAD). V prvni fazi studie byla optimalizovana extrakce
a validovana metoda stanoveni ergosterolu. Dale byly analyzovany modelové zaplisnéné vzorky
rajcatového pyré (skladovany 5 dni pii 25 °C) a redlné vzorky z Ceské trzni sité. Vysledkem validace
metody bylo stanoveni meze detekce (LOD = 4 pg/kg) a kvantifikace (LOQ = 13 pg/kg), stanoveni
linearity (0,1 — 1000 mg/kg) a extrakénich podminek ergosterolu. Vysledky ukazuji, ze ergosterol ma
potencial byt vhodnym markerem pro hodnoceni mikrobialni kvality rajcat a vyrobkt z rajcat.

Uvod

Ptitomnost plisni ve zpracovanych potravinaich muize znacit Spatné hygienické podminky pii
zpracovani, nebo vstupni suroviny Spatné kvality /Cousin et al., 1984/. Ergosterol (Obr. 1) je nedilnou
soucasti bunécné stény plisni /Saxena et al., 2001/, kde plni obdobnou funkci jako cholesterol
v membranach zivocisnych bunck. V cCisté formé je ergosterol bila krystalicka latka nerozpustna ve
vodg, ale dobie rozpustna v tucich. Pt1 jeho stanoveni se vyuziva alkalické hydrolyzy /Dohnal et al.,
2008/. Ergosterol se mlize vyskytovat ve dvou formach, a to jako volny a esterifikovany ergosterol
/Sio et al., 2000/. Obsah ergosterolu v susin€ plisni se primérné pohybuje kolem 0,6 %, v nékterych
ptipadech miiZze jeho obsah byt az 2,2 % /Vandamme, 1989/. Obsah ergosterolu mohou navySovat
nekteré kvasinky, avSak jeho obsah v nich je do 0,2 %. V bakteriich se obsah ergosterolu pohybuje
maximalné do 0,01 % /Kadakal a Nevzat, 2004/. Ve studii Kadakala er al. (2004) byla nastavena
piijatelnd hodnota obsahu ergosterolu na 1,2 mg/kg rajcatového pyré, avSak podle AIIN je tato
hodnota 0,76 mg/kg.

HO

Obr. 1: Vzorec ergosterolu
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Material a metodika
Seznam pouzitych vzorku je uveden v Tab. 1. Pro extrakci ergosterolu z rajcat byla vyuzita metoda
dle Schwandorf-Miillera (1989), ktera byla modifikovana Ghirettim (1995).

Tab. 1: Seznam vzorku

Cislo Vzorek Cislo Vzorek

1 Rajcata 7 Passata di Pomodoro Freshona

2 Rajcata soudkova 8 Rajcata loupana pasirovana Gianna
3 Rajcata cherry 9 Pasirovana rajc¢ata Podravka

4 Rajcatovy pyré 10 Tomaten passient Edeka

5 Rajcatovy pyré Gianna 11 Bio Passata

6 Rajcatové pyré Otma 12 Rajcatoveé pyré Seliko

Pro experimenty zjiSt'ujici tepelnou stabilitu ergosterolu byly pouzity pfirozené zaplisnéné vzorky.
Ptiprava spocivala v inkubaci rajéatového pyré pii teploté 25 °C a relativni vlhkosti 75 % po dobu 5
dni.

Priprava vzorku

Bylo navaZeno 20 g homogenniho vzorku, které bylo smichdno se 75 ml methanolu, 50 ml ethanolu
a 10 g hydroxidu draselného. Tato smés byla 1 hodinu vatfena pod zpétnym chladiCem, poté
zfiltrovana ptes filtraéni papir Whatman 2 a intenzivné tiepana po dobu 1 minuty se 75 ml vody a
hexanu (1:2). Po protiepani byla smés rozdélena pomoci délicky na dvé vrstvy; horni vrstva byla
zfiltrovana ptes filtraéni papir Whatman 2 do odmérné banky a spodni vrstva byla oddélena do
Erlenmayerovy banky. K této vrstvé bylo pfidano 50 ml hexanu a smés byla tfepana 20 minut na
tfepacce. Poté byla smés rozd¢€lena v délicce, kdy spodni vrstva se jiz nevyuzila a vrchni vrstva byla
prefiltrovana k prvnimu podilu. Oba podily se filtrovaly pies vrstvu bezvodého siranu sodného.

Obsah ergosterolu byl stanoven pomoci HPLC s DAD detektorem. Podminky analyzy jsou shrnuty v
Tab. 2.

Tab. 2: Podminky analyzy obsahu ergosterolu

Mobilni faze: Acetonitril: Methanol 3:1 (V/V)

Priitok mobilni faze: 1 ml/min

Délka analyzy: 30 minut

Dévkovany objem vzorky: Sul

Kolona: Luna Omega 5um PS C18 100 A (250 mm x 4,6mm)
Teplota kolony: 25 °C

Detektor: DAD, 280 nm
Vysledky a diskuse

Na zaklad¢ prométeni kalibracnich roztokl (Obr. 2) o koncentracich 0,5 ng/kg az 1 g/l byla urcena
mez detekce (LOD) a mez stanovitelnosti (LOQ). Mez detekce odpovida koncentraci 4 pg/kg. Mez
stanovitelnosti odpovida koncentraci 13 pg/kg.
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Obr. 2: Chromatogram standardu ergosterolu (2a); UV spektrum ergosterolu (2b)

Linearita byla pro tuto techniku stanovena od koncentrace 100 pg/kg do 1 g/kg. Opakovatelnost

metody je 2,4 %.

V dalsi fazi byl zkouman vliv teploty na stabilitu ergosterolu. Laboratorné zaplisnéné vzorky byly
podrobeny teploté 80 °C po dobu 0 — 240 minut. Z vysledku je patrné (Obr. 3), ze teplota nema vliv
na stabilitu ergosterolu, protoze obsah ergosterolu v tepeln¢ osetienych vzorcich byl stejny jako obsah
ergosterolu v tepelné neosetfenych vzorcich. Rovnéz nebyl prokazan vliv na uvoliiovani ergosterolu

z bunécnych tkani vlivem plisobeni teploty.
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80 °C/60 min
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min
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Obr. 3: Vysledky obsahu ergosterolu v tepelné namahanych vzorcich
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V posledni fazi byly vyhodnocovany obsahy ergosterolu v rajcatovém pyré a v Cerstvych rajcatech
pofizenych z maloobchodni sité. Vysledky stanoveni obsahu ergosterolu u Cerstvych rajcat
a rajcatovych vyrobki jsou shrnuty v Tab. 3. U vzorkl €. 9, 10 a 11 byl obsah ergosterolu pod mezi
stanovitelnosti. Nejvyssi nalez ergosterolu byl u vzorku rajcatového pyré €. 8 zbio produkce,
u kter¢ho byl naméfen obsah 0,52 mg/kg rajéatového pyré. AvSak i1 tento vyS$i obsah spliuje
doporuceni AIJN, ve kterém je limit obsahu ergosterolu nastaven na 0,76 mg/kg.

Tab. 3: Obsah ergosterolu ve vzorcich ¢erstvych rajcat a rajcatového pyré

Cislo Vzorek mg/kg Cislo Vzorek mg/kg
1 Rajéata 008+0,03 7 Lassata di Pomodoroy ), . 45
Freshona

Rajcata loupand pasirovana

2 Rajcata soudkova 0,13 £0,03 8 Gianna, Bio 0,52 £+ 0,02
3 Rajcata cherry 0,03 £ 0,01 9 Pasirovana rajc¢ata Podravka <LOQ

4 Rajcatovy pyré 0,15 + 0,05 10 Tomaten passient Edeka <LOQ

5 Rajcatovy pyré Gianna 0,13 = 0,09 11  Bio Passata <LOQ

6 Rajcatové pyré Otma 0,19 = 0,04 12 Rajcatové pyré Seliko 0,32 + 0,08
Zavér

Obsah ergosterolu, ktery se vyskytuje v bunéénych sténach plisni, byl stanovovan pomoci metody
HPLC. Mez detekce byla stanovena 4 ug/kg a mez stanovitelnosti odpovida koncentraci 13 pg/kg.
Byla zjistovana tepelna stabilita ergosterolu pti riznych dobach zédhtevu. Ergosterol byl vyhodnocen
jako stabilni, kdy pti zahfevu nedochézi k jeho rozkladu. Déle byla ovéfovana zvolend metoda
extrakce, pii rizné dob¢ zahievu pod zpétnym chladicem. Z vysledkl byla optimalizovana metoda
extrakce pouZzivana pro stanoveni obsahu ergosterolu. Nalezy ergosterolu v rajatovém pyré byly
u 3 vzorki pod limitem stanovitelnosti. Obsah ergosterolu v ostatnich vzorcich rajéatového pyré byl
v rozmezi LOQ — 0,52 mg/kg vzorku. Nejvyssi obsah byl namétfen u vzorku z bioprodukce. Z vyse
uvedeného vyplyva, ze metoda stanoveni ergosterolu pomoci HPLC s DAD detektorem, se jevi jako
vhodna metoda pro hodnoceni mikrobidlni kvality raj¢at a rajéatovych vyrobk.

Podékovani
Financovano z uc¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT €. 21-SVV/2018).
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R 28

FALSOVANI VYROBKU Z OVOCE A ZELENINY: CO LZE ODHALIT?
Cizkova H.

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

Shrnuti
Nejobvyklej$im typem falSovani dzust, dzemli nebo keCupi je sniZzeny obsah ovoce nebo
zeleniny, principidlni a nejdrazsi slozky vyrobku v recepture (piipadné jesté maskovany piidavkem
sladidel, acidulantii, plnidel nebo levnych rostlinnych druhil). Prestoze byly laboratorni metody pro
odhalovani falsovani vyrobki z ovoce a zeleniny zavedeny v CR do kontrolni praxe pred vice nez 20
lety, mizeme se s timto zpiisobem klamani spotiebiteli a poskozovani poctivych vyrobci stale setkat.
Prezentace shrnuje soucasnou situaci na ¢eském a evropském trhu a zkuSenosti a vysledky testovani
obsahu ovoce a zeleniny v akreditované laboratofi (Nezavisla obalova laboratof VSCHT Praha).
Zaroven si klade za cil poukdzat na odborné vyzvy reflektujici nasledujici skutecnosti:
e Spolehlivost v soucasné dobé sledovanych parametrii autenticity a ne vzdy uspokojiva shoda
mezi jednotlivymi laboratofemi provadéjicimi testovani.
e Vyhled vyuziti fingerprintovych a profilovych pokrocilych instrumentalnich metod.
e Reakce na nové trendy (napf. prikaz skutecné Cerstvosti tzv. fresh §tav nebo kvantifikace
cizokrajnych ovocnych druhti).

Zakladni schéma postupu hodnoceni autenticky vyrobk:

Vybér
markerti
ce® e a vhodné Vlastni Int ¢
o . o . lab ; nterpretace
Identifikace strategie a aboratorni vysledki
'prgbler;n; laboratorni analyza
metody
. : * Jaké jsou * Cilena analyza * Statistické
autzlgz,lr((;bilébo moznosti? vybranych zpracovani
falSovany? * Referen¢ni a parametrt o Kritické ,
« Kontrolni normované * Fingerprinting zhodnoceni
organy metody * Profilovani
« V¥robei * Nova aplikace
pr}(,)dejci’ standardnich
dovozci. .. metod

* Spotiebitelé

Zpusoby falSovani vyrobku z ovoce a zeleniny

* Pokud neni vyse
uvedené, tak je
tieba vyvoj a
vyzkum

Hlavni zplisoby falSovani ovocnych §tav a vyrobkd z ovoce (ovocnych ndpoji, pomazanek,

dzemti, povidel, pyré) a zeleniny (§tavy, kecupy, protlaky) zahrnuji:

» sniZzeni obsahu ovocného (zeleninového) podilu natedénim vodou a ptislazenim, piipadné
maskovani tohoto stavu ptidavkem kyselin, barviv a dalSich aditiv, nedodrzeni deklarovaného
ovocného (zeleninového) podilu,

= pridavek jinych (levngjSich, dostupnéjSich) ovocnych nebo zeleninovych druhti (ptidavky
jable¢né Stavy do malin, bortivek, ostruzin, pifidavek koncentratu nebo Stavy z bilého
hroznového vina nebo mandarinek do pomerancové $tavy, zaml¢eni pfitomnosti jablek ve

vyrobku apod.),
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= u citrusovych §tav — ptidavky pulp wash (Stavy ziskané extrakci vyliskil) ke staveé z prvniho
lisovani,

= nespravné oznaceni (,,juice®, ,,dzus®, ,,100 %, nektary, nealkoholické napoje s podilem
ovoce, povidla, dZemy, keCupy, protlaky),

= nespravnd deklarace zpusobu zpracovani, vydavani stavy ziskané rekonstituci koncentratu za
Stavu ziskanou lisovanim z ovoce nebo vydavani tepelné stabilizované §tavy za Cerstvou,
nevhodné technologické zpracovani vyrobku (neobnoveni aroma $tavy nebo pouziti aromatu
nevhodné kvality), maskovani niz§iho ovocného podilu ptidavkem piirodnich anthokyani
nebo extraktl z barvicich potravin.

Postupy hodnoceni vzorki a prikazu falSovani

Pro detekci falSovani ovocnych §tav a vyrobki byla vyvinuta fada postupti a metod. Rozd¢lit je
muzeme podle principtli na:

* Chemicke a fyzikalni markery autenticity

* Izotopové metody

* Fingerprinting, profilovani, metabolomika

* DNA analyza - identifikace druhu a odriady

Pro stanoveni markert autenticity, uvedenych napt. v A.ILJ.N. Code of Practice, se pouzivaji
predevSim klasické fyzikdln€¢ chemické postupy (titrace, gravimetrie, spektrometrie),
chromatografické a elektroforetické metody (HPLC, superkritickd fluidni chromatografie, kapilarni
elektroforéza, GC), NIR spektrometrie, kryoskopie a enzymové metody. Doporucené metody
a postupy analyzy je moZno dohledat napf. na www strankdch Mezinarodni federace vyrobct
ovocnych 8tav (The International Federation of Fruit Juice Producers (IFU), https://www.ifu-
fruitjuice.com/list-of-methods).

Pti posuzovani pravosti ovocnych §tav stale astéji nachazi uplatnéni analyza izotopt, respektive
jejich poméru. Izotopy se v pfirozeném prostiedi vyskytuji v charakteristickych pomérech, jejich
zastoupeni je dano mistem, u izotopt kysliku a vodiku také slozenim ptijimané a obsazené vody,
v ptipad¢ izotopi uhliku také typem metabolického cyklu. Pomoci metod SNIF-NMR, OSIRA,
SCIRA a IRMS je mozno ziskat informace o biologickém €1 syntetickém ptvodu surovin (identifikace
pfidavku cukru, nafedéni stavy vodou, pfidavek organickych kyselin), o geoklimatickém prosttedi
nebo o technologickych podminkach vyroby ovocnych a zeleninovych vyrobk.

Béhem poslednich dvaceti let bylo vyvinuto nékolik metod fingerprintingu a profilovani

vvvvvv

velikost (koncentrace). Patfi sem napf. oligosacharidové, antokyanové a polyfenolové profily a profil
tékavych aromatickych sloucenin. Profil pomért izotopli ve vzorku mize byt také uzitecny pro
zvySeni citlivosti detekce ptidanych cukri nebo kyselin nebo pro posouzeni zemé plvodu.
Interpretace udaju z téchto profilovacich metod je Casto komplikovana, protoze schéma profilu jesté
vice neZ jednotlivé markery zavisi na sezon¢€, odridé a zplisobu zpracovani a vyzaduje databazi pro
porovnani.

Tabulka 1: Profilovaci metody a jejich vyuziti pro priikaz falSovani vyrobki z ovoce a zeleniny

Parametr Metoda Princip

Profil Kapilarni Charakteristicky profil rozkladnych produktti Skrobu, inulinu
oligosacharida plynova nebo invertniho cukru pro prikaz nedeklarovan¢ho
(IFU04, chromatografie | pfislazovani.

Detection of po derivatizaci | Metoda umoziiuje také prukaz ptitomnosti cellobiosy,
Syrup Addition markeru technologické pouZiti enzymu celulasy, coz neni
to Juices by v EU povoleno.

Capillary GC)

Profil Kapalinova Jednotlivé druhy barevného (Cerven¢ho, modrého) ovoce
anthokyanli chromatografie | maji charakteristicky profil anthokyant a jeho zména
(IFU 71, na reverzni
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Anthocyanins fazi s UV/VIS | indikuje ptidavek jiného barveného ovoce nebo barviciho

by HPLC) detekci extraktu.

Profil Kapalinova Charakteristicky profil slouzi k odliseni riiznych

polyfenolt a chromatografie | citrusovych §tav (pomerancova, mandarinkova,

polymethoxy na reverzni grapefruitova, limetkova).

flavononi fazi s UV/VIS
detekci

Profil tekavych | Kapilarni Zmény v profilu t€kavych slou¢enin mohou indikovat

latek plynova pritomnost jiného ovocného druhu, syntetickych aromat
chromatografie | nebo nedostate¢né vraceni (rekonstituce) aroma u §tav

z koncentratu.

NMR spektra Nuklearni Cilena a necilena analyza pti 400 MHz. Kromé¢ rychlé
magneticka semikvantifikace hlavnich slozek (kyseliny, cukry,
rezonance aminokyseliny) umoznuje i klasifikaci podle ovocného
spektrometrie | druhu nebo geografického ptivodu (NMR FoodScreener -

SGF Profiling Module for the Analysis of Juices)

Zkusenosti z laboratote

Ustav konzervace potravin VSCHT Praha se prikazu falsovani vyrobkd z ovoce a zeleniny
dlouhodobé vénuje. Jako soucéast kontroly kvality konzervarenskych vyrobkl byly prvni metody
a postupy zavedeny jiz v devadesatych letech minulého stoleti pod vedenim prof. Michala Voldficha.
V roce 2015 byly v ramci Nezavislé obalové laboratote VSCHT Praha (NOL) akreditovany CIA dle
CSN EN ISO/IEC 17025 tyto zkusebnim metody:

ZM-55: Stanoveni ovocného (zeleninového) podilu ve vyrobeich dopoétem z namétenych hodnot.
ZM-56: Stanoveni refraktometrické suSiny vnesené rajcatovou surovinou (RSRS) dopoctem
z namétenych hodnot.

Za tfi roky bylo témito zkusebnimi metodami analyzovano vice nez 330 vzorkd, zastoupeni
jednotlivych druhti je uvedeno na Obrazku 1. Vétsina vyrobkl pochazela z Ceské republiky, ¢ast
z Polska, Slovenska a Némecka, minorita z dalSich evropskych a mimoevropskych zemi. Vice nez
80 % z testovanych vzorkl odpovidalo deklaraci a dal§im legislativnim pozadavkiim. Nejbéznéjsim
zjisténym nedostatkem byl v souladu s literarnimi udaji a zjisténimi SZPI nizky podil rajcat nebo
ovoce ve vyrobku.

Obrazek 1: Zastoupeni v NOL testovanych ovocnych a zeleninovych druhti (celkem332 vzorkd,
6/2015 az 4/2018)

Ze zkuSenosti vyplyva, ze rozsah pouzivanych metod neni pro spolehlivé odhalovani falsovani
vzdy dostate¢ny nebo relevantni. Jednim z odbornych cili pracovni skupiny NOL je proto rozvijeni
novych, zejména instrumentalnich analytickych postupti a rozsifovani moznosti posouzeni autenticity
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vyrobkil z ovoce a zeleniny rychleji, piesnéji a levnéji. Zaroven se jedna o trvaly souboj s velmi
kompetentni protistranou téch nepoctivych vyrobct, kteti jsou schopni velmi rychle postup falSovani
zdokonalit nebo nahradit tak, aby nebyl stavajici laboratorni metodou zjistitelny. K feSenym témattim
v nasi laboratofi v soucasnosti patii:
e MozZnosti necileného screeningu vzorkil s vyuzitim pokrocilych instrumentélnich technik.
e Prikaz jednotlivych druhli drobného barevného ovoce na zakladé profilu anthokyani
a detekce pribarvovani.
e Hodnoceni spolehlivosti kli¢ovych markerti autenticity (pfirozend variabilita, vliv receptur
a zpracovani).
e Moznosti prikazu pouzité technologie - rozliSeni miry tepelného oSetfeni (Cerstva (fresh)
ovocna Stava x Stava oSetiend pouze Setrnou metodou napi. pusobenim vysokého tlaku
(paskalizaci), vysokonapét'ovymi pulsy nebo Sokovym mrazenim x pasterovana $tava).
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OBSAH STRIBRA A NEKTERYCH DALSICH STOPOVYCH PRVKU V JEDLYCH
HOUBACH

Revenco D.!, Koplik R.!, Pudil F.!, Vitkova I.!, Mestek O.
! Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
2 Ustav analytické chemie, VSCHT Praha

Obsahu stfibra v potravinach byla dosud vénovéana ze strany vyzkumu jen mald pozornost.
Vzhledem ke stdle rozSitenéjSim aplikacim nanocastic stfibra v riznych oblastech primyslu
a techniky lze ocekavat, Ze stfibro se objevi v Zivotnim prosttedi a biologickych materialech také jako
kontaminant. Vypracovali jsme metodiku stanoveni stopovych mnozstvi stiibra v biologickych
materialech a provedli jsme analyzy nékolika desitek potravin rostlinného pivodu. Ve vétsiné téchto
vzorkli nebylo stiibro viibec detekovano. Naopak ve vzorcich jedlych hub byly nalezeny obsahy
sttibra v rozmezi 0,02 az 10,9 mg/kg suSiny a byly stanoveny 1 dal$i prvky. Ptispévek upozornirovnéz
na nékteré jiné prvky, které se v plodnicich hub mohou nachéazet ve zvySenych mnozstvich (napft. Zn,
As, Se, Cd).
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P1

STANOVENI PRIROZENYCH A CIZICH AMYLAS PRO HODNOCENI KVALITY
A AUTENTICITY MEDU

Kruzik V., Grégrova A., Podskalska T., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvOD

Enzymy jsou povaZovany za velmi vyznamné slozky medu a jsou dilezité pro preménu
nektaru ¢i medovice na med!. Aktivita vybranych enzymii je pouZzivana jako ukazatel kvality,
Serstvosti a zpracovani’. Mezi nejéastéji sledovanou skupinu enzyml patii amylasy, které
rozdélujeme do tfech zakladnich skupin® (Tab. 1). Pfirozené se v medu vyskytuje pouze o-amylasa
(neboli diastasa), pfirozeny vyskyt ostatnich druhti amylas nebyl potvrzen.*

Med patii mezi Casto falSované komodity. NejCastéji je poruSen piidavkem Skrobovych
sirupti. Analyzy aktivit neprlrozenych enzymu (B- a y-amylasa) je mozno pouzit pro odhaleni
mozného pridavku téchto sirupi.’ Skrobové sirupy jsou nejéastéji vyrabéné enzymovou hydrolyzou
Skrobu (hlavné kukutiéného) a pfi této vyrobé sirupli se vyznamné B- nebo y-amylasy uplatiiuji.®

Tab. 1 Pfirozené a cizi amylasy v medu*’

, Typ enzymu; , . .
Kod Nazev | of tematicky | Vyskyt v medu Vyznamné zdroje
enzymu ndzey enzymu
sekret slinnych zlaz vcel;
EC endoglykosidasa; | pfirozené se vyskytuje; | dalsizdroje Bacillus
a-amylasa | 1,4-o0-D-glukan- jedina medova amylasa | subtilis, B. licheniformis,
3.2.1.1 Y 1
T glukanohydrolasa | neboli diastasa B. amyloliquefaciens,
Aspergillus oryzae aj.
nevyskytuje se zejména rostlinného
EC exoglykosidasa; piirozené v medu pg;?i(ig (JSZ?S?g;léi
3910 B-amylasa | 1,4- a-D-glukan- | (nektar, medovice ani E droie b’aktjeri,e
T maltohydrolasa slinn¢ zlazy vcel nejsou ) L y
drojem) kvasinky, plisné (napf.
? Bacillus, Clostridium aj.)
nevyskytuje se zejména mikrobialniho
EC exoglykosidasa; piirozen¢ v medu 1"1JV0 du (Asperillus
3713 yv-amylasa | 1,4- a-D-glukan- | (nektar, medovice ani Ei or Rhizf uf niveus
o glukohydrolasa slinné zlazy vcel nejsou ger P ’
zdrojem) R. delemar)

Diastasa je nejcastéji pouzivana jako indikator Cerstvosti medu, k poklesu jeji aktivity dochdzi
pi1 zadhfevu Ci skladovani. Aktivita diastasy je obvykle méfena metodou podle Schadeho, nebo
pomoci komerénich vyrobk’® (Tab. 2). B&Zné je aktivita diastasy vyjadiovana jako tzv. diastazové
¢islo DN (Diastase number) v jednotkach Schadeho. Dle ¢eské legislativy (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.
%) musi med splitovat minimalni aktivitu DN 8 stupiii dle Schadeho.

Cile prace bylo posoudit specifitu metod pouzivanych pro stanoveni aktivity amylas. Pro
stanoveni byly ptipraveny modelové vzorky medu s ptidavkem jednotlivych druhti amylas a také byly
zakoupeny medy dostupné v €eské trzni siti. Kromé metod uvedenych v Tab. 2 byl pouzit také Beta
Amylase Megazyme test, ktery je zaloZen na reakci P-amylasy a specifického substratu
(p-nitrophenyl-B-D-maltotriosid; PNPB-G3).!°
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Tab. 2 Metody stanoveni aktivity diastasy v medu’*®

Stanoveni | Substrat Princip Vyhody; omezeni
komplex Skrobu a jodu jednoduchd a finanéné
Metoda modré barvy je degradovan | nenaro¢na metoda; méteni
podle Skrob enzymem za standardnich v omezeném rozsahu
Schadeho podminek; méten pokles absorbanci, ¢asova
zbarveni. naroc¢nost.
substrat je enzymem
nerozpustny hydrolyzovan za vzniku
Phadebas %esit’ovany modrych,, ve vodé o rychlS)s‘E pr’OV?deni; Yétéi
metoda Skrob ' rozpustnych fragmenjcu. finan¢ni naro¢nost, casto
obsahujici Absorbance roztoku je nutné fedéni vzorku.
modré barvivo | pfimo umérna aktivité
diastasy.
plsobenim enzymu je
Alfa 4,6-0- ze substrdtu odStépen p- rychlost provedeni; vétsi
ethyliden-a-4- | nitrophenyl-a- . s« ,
Amylase . . ;o finan¢ni naro¢nost, stanoveni
Megazyme nitrophenyl- . glrukopoyranos}d, Ktery je neni standardné pouzivano
test maltoheptaosid | déle pqsobenlm o- pro med.
(EtPNPG7) glukosidasy rozlozen
na glukosu a p-nitrophenol.
MATERIAL A METODY

Stanoveni aktivity diastasy bylo provedeno pomoci Phadebas metody'! (Phadebas Honey
Diastase test, Magle AB) a metody podle Schadeho’. Pro analyzu vybranych enzymi (a- resp. p-
amylasy) byly zvoleny nasledujici testy: Alfa Amylase Megazyme test'? (Megazyme); Beta Amylase

Megazyme test'® (Megazyme).

Pro ptipravu modelovych vzorktli byly pouZzity tyto enzymy: a-amylasa (Aspergillus oryzae,
30 U/mg, Sigma-Aldrich), B-amylasa (Je¢men, 42 U/mg, Sigma-Alrich) a y-amylasa (Aspergillus
niger, 62 U/mg, Sigma-Aldrich). Pfidané mnoZstvi jednotlivych enzymi je uvedeno v Tab. 3. Dale
bylo analyzovdno 5 realnych vzorkii medd (H1-HS) zakoupenych v Ceské siti s deklarovanym
ptvodem z EU a mimo EU.

Tab. 3 Ptiprava modelovych vzorka, pfidané mnozstvi enzymu

Ptidavek
Typ vzorku enzymu (U/g)
Autenticky med 0,0
Pridavek A 3,0
Pridavek B 15,0
Ptidavek C 30,0
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VYSLEDKY

Pomoci standardnich metod pro stanoveni aktivity diastasy (Phadebas metoda a metoda podle
Shadeho) byly nejprve proméfeny modelové vzorky s riznym piidavkem amylas. Na Obr. 1 jsou
uvedeny vysledné hodnoty aktivity diastasy pro jednotlivé vzorky. Méfenim bylo zjisténo, Ze metoda
podle Schadeho a také Phadebas metoda neni specificka pouze pro pfirozené pfitomnou a-amylasu.
Reakei se zcastiiuji vSechny ptfitomné druhy amylas, coz velmi omezuje poziti téchto metod pro
hodnoceni autenticity medu.

60 r
Z
(@]
50 r
40 ¢
30 r
20 r
10 - HH
0 L

Autenticky med Pridavek 3,0 U/lg Pridavek 15,0 U/g Prfidavek 30,0 U/g

B P o-amylasa B P B-amylasa

P — Phadebas metoda B P y-amylasa O P bez pridavku
S - metoda podle Schadeho B S bez piidavku S a-amylasa
m S B-amylasa B S y-amylasa

Obr. 1 Ovéteni standardné uzivanych metod; Phadebas metoda (P) a metoda podle Schadeho (S)

Pro kvantifikaci vybranych enzymt byly pouzity dvé metody: Alfa Amylase Megazyme test
a Beta Amylase Megazyme test. Ob€ metody jsou zaloZené na specifité¢ danych enzymt k pouzitému
substratu. Enzymovy set Alfa Amylase Megazyme test vyuziva substrat EtPNPG7, ktery je vysoce
citlivy k a-amylase. Naproti tomu Beta Amylase Megazyme test je zaloZen na reakci f-amylasy
s PNPB-G3. Zjisténé vysledky jsou na Obr. 2., z kterého je zfejmé, ze enzymovy set Alfa Amylase
Megazyme test poskytuje vysokou specifitu viici a-amylase a je tedy vhodny pro hodnoceni falSovani
medu.

Vyskyt B- a y-amylasy se obecné povazuje za indikator falSovani medu. Pouzity komercni set
Beta Amylase Megazyme test byl absolutné nereaktivni s ptitomnou a-amylasou, ale byla potvrzena
jeho reaktivita s - a zaroven také y-amylasou. Tyto dva enzymy poskytovaly takika totozné
vysledky, metoda je tedy vyhodnd pro stanoveni sumy téchto dvou enzymu.
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30

U/g

20 -

15

10 +

Il. *ok *x

Pridavek 3,0 U/g Prfidavek 15,0 U/g Pridavek 30,0 U/g

0 m*
Autenticky med

B A a-amylasa
B A y-amylasa
= B bez pfidavku *
m B B-amylasa

B A B-amylasa
0 A bez pfidavku
B a-amylasa **
m B y-amylasa

A - Alfa Amylase Megazyme test

B — Beta Amylase Megazyme test
*Uig <0,01; ** U <0,10

Obr. 2 Kvantifikace vybranych enzymii; Alfa Amylase Megazyme test (A) a Beta Amylase
Megazyme test (B)

Vsechny uvedené metody byly pouzity pro analyzu podezielych vzorkti medu z Ceské trzni
sit¢ (Tab. 3). Proddvané medy museji splilovat minimalni aktivitu diastasy (min. 8 stupiiti podle
Schadeho) a hodnota - a y-amylasy nesmi byt vétsi nez 0,005 U/g medu. Vzorky piekracujici tento
limit jsou povazovany za falSované. Vzory H1, H2 a HS byly pravdépodobné poskozeny vysokym
zéhfevem nebo dlouhodobym skladovanim, nebot nespliiuji definovanou minimalni hodnotu
diastasy. U med( H3, H4 a HS byla naopak nalezena vys$i aktivita p-amylasy, coZ naznacuje na
pridavek Skrobovych sirupt do téchto vzorki.

Tab. 3 Analyza medl z Ceské trZni sité

Phadebas Metoda podle | Alfa Amylase | Beta Amylase

Vzorek metoda Schadeho Megazyme test | Megazyme test
(DN) (DN) (U/g) (U/g)

H1 3,62 6,50 0,42 <0,01

H2 4,05 6,41 0,44 <0,01

H3 6,70 8,63 0,90 0,06

H4 23,64 30,70 1,13 0,09

H5 4,30 7,83 0,91 0,07

ZAVER

V rémci této studie bylo zjisténo, Ze ob¢ standardné pouzivané metody (Phadebas metoda a
metoda podle Schadeho) poskytuji dobré informace o tepelném zachazeni s medem. Nicméné tyto
metody nebyly schopné odlisit ptidavky cizich enzymt. Pro blizsi rozliSeni jednotlivych typ amylas
se osveédCily komercni sety. Alfa Amylase Megazyme test obsahuje substrat (4,6-O-ethyliden-a-4-
nitrophenyl-maltoheptaosid) specificky k a-amylase, tudiZ nedochdzi pii pouZiti této metody
k faleSnému navySeni hodnoty aktivity a-amylasy ostatnimi enzymy. Pro hodnoceni falSovani medu
byl tspeésné vyuzit Beta Amylase Megazyme test, kterym Ize stanovit B- a y-amylasu. Stanoveni
zbytkovée aktivity téchto enzymi uz nékteré evropské specializované laboratote provadéji.

PODEKOVANI )
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT €. 21-SVV/2018).
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P2
OBSAH LEPKU V SIRUPECH JAKO ALTERNATIVNICH SLADIDLECH

Rysova, J., Maskova, E., Ptackova K.
Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, Radiova 7, 102 00

Uvod

V posledni dob€ se projevuje vramci reformulaci potravin tendence nahrazovat piidané cukry
v potravinach jinymi typy sladidel. Také v maloobchodni nabidce se vedle nahradnich
nizkoenergetickych sladidel objevila fada sirupti na bazi cerealii, ovoce nebo zahusténych rostlinnych
Stav. Tyto vyrobky vyhledavaji zeyména stoupenci zdravé vyzivy, z nichZ mnozi omezuji ptijem
lepku. Jako zdravéjsi alternativu rafinovaného cukru zatazuji tyto vyrobky i pacienti s celiakii nebo
jinou nesnasenlivosti lepku. Zaméfili jsme se proto na obsah zbytkového lepku v sirupech jako
nahradnich sladidlech a ve vyrobcich, které Skrobové, gluk6zové nebo gluk6zo -fruktozove sirupy
obsahuyji.

Material a metody

Vzorky sladidel byly ziskany z maloobchodni sité. Na stanoveni lepku byla pouZita kompetetivni
ELISA souprava RIDASCREEN Gliadin competetive od firmy R-Biopharm AG ( kat. ¢islo R 7021)
zaloZena na tzv. RS protilatce. Limit kvantifikace (LOQ) této ELISA soupravy je 10mg/kg potraviny.
Ptiprava vzorkl i1 vlastni stanoveni byly provedeny podle navodi vyrobce. Vysledky uvedené
v tabulkdch jsou primérem dvou paralelnich stanoveni.

Tab. ¢. 1: vzorky sladidel a vyrobki s obsahem sladidel, jejich slozeni (obsah sacharida a cukrii

v g/100g potraviny)
vzorek ‘ sacharidy | cukry slozeni
Vzorky sladidel
Cekankovy sirup 4,7 4,7 extrakt ¢ekanky, sukraloza
Tekuty cukr 7,2 7,2 fruktoza, steviol glykosidy
nizkokaloricky
Sirup s javorovou 75,6 75,6 | invertni cukr= 47,5 % glukézy, 47,5 % fruktézy a 5 %
piichuti sacharozy [5]
Titinova melasa 73,7 60 melasa z cukrové titiny, 63,7% sacharézy, 17,5% glukozy,
18,7% fruktozy [1]
Spaldovy sirup 93 69 20 % glukozy a 36 % maltdzy
Sirup z je¢ného sladu 92 92 2,5 % fruktozy, 9 % glukdzy a 39 % maltozy
Datlovy sirup 64 64 fruktoza 15-30 g, glukoza 1740 g, sachardza 3-34 g
Sirup Cervena fepa 65 48 Stava z Cervené fepy zahusténa
Syrob vishovy s 83 83 fepny cukr
duzninou
PSenicny sirup 78 67 21 % fruktozy, 27 % glukozy a 17 % maltozy
Cekankové slazeni pro 4,7 4,7 extrakt z kotfene ¢ekanky, karamel
déti
Cekankové slazeni s 4,7 4,7 extrakt z kofene ¢ekanky, karamel, sukraldza
ptichuti medu
Smrkacek 86,5 86,5 titinovy cukr
Agavovy sirup 75 74 77 % fruktozy, 16-21 % glukozy a 3 % sachardzy
Javorovy sirup grade C 90 79 5 % fruktozy, cca max. 5 % glukézy a cca 66 % sacharozy
Sirup z kokosovych 74 69 70% sacharéza [2]
kvéta
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Vyrobky s obsahem sladidel

Tymianové bonbony 96 61 cukr, glukézovy sirup, kandysovy sirup, karamelovy sirup
Birell nealkoholické 8 6,2 glukézo-fruktozovy sirup

osvézeni pomelo a grep

Sladkova limonada 7,6 4,6 fruktozovy sirup, sladinovy extrakt (jeCmen)
cerny rybiz

Balzamikovy dresink 45 45 glukézovy sirup

Lemon Cool 16 10 fruktozovy sirup, steviol glykosidy

Kofola 8 8 glukézo-fruktozovy sirup

Birell nealkoholické 5,4 4,1 glukézo-fruktozovy sirup, invertni cukr
osveézeni zadzvor

Staropramen Sladkova 6,6 5,8 fruktozovy sirup, sladinovy extrakt
limonada jablko

Frisco perlivy 24 21 glukézo-fruktozovy sirup

alkoholicky drink

brusinka

Fire-bird energy drink 11 10,9 | glukézo-fruktozovy sirup

Staropramen Cool Grep 5 4,3 fruktoézovy sirup

Tymianové bonbony 96 61 cukr, glukézovy sirup, kandysovy sirup, karamelovy sirup
Birell nealkoholické 8 6,2 glukézo-fruktozovy sirup

osvézeni pomelo a grep

Tab. ¢.2: Obsah lepku ve sladidlech a ve vyrobcich s ptidavkem sladidel (znaceni na obalu: B =

bezlepkova potravina, N = nedeklaruje slozky obsahujici lepek, A = ve vyrobku je slozka obsahujici

lepek, P = preventivni znaceni)

vzorek deklarovano | lepek Vyroba/distribuce
(mg/kg)

Sladidla

Cekankovy sirup B <10 | Heinz Food

Tekuty cukr nizkokaloricky N <10 Framospol

Sirup s javorovou pfichuti N <10 |Iceland

Titinova melasa N <10 Country Life

Spaldovy sirup A >270 | Country Life

Sirup z je¢ného sladu A >270 | Country Life

Datlovy sirup p <10 | Country Life

Sirup &ervena fepa N <10 | Dr. Hlavég, s.r.o.

Syrob vihovy s duzninou N <10 |Kitl

Pgeni¢ny sirup A <10 | Country Life

Cekankové slazeni pro déti B <10 KAUMY s.r.0.

Cekankové slazeni s prichuti medu B <10 |KAUMY s.r.o.

Smrkacek N <10 |Kitl

Agavovy sirup p <10 | Country Life

Javorovy sirup grade C N <10 | Bio nebio

Sirup z kokosovych kvéth N <10 DM drogerie markt
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Vyrobky s obsahem sladidel

Tymianové bonbony N <10 Valdemar Gresik-
Natura

Birell nealkoholické osvézeni pomelo a grep A <10 Plzensky Prazdroj

Sladkova limonada Cerny rybiz A <10 Staropramen

Balzamikovy dresink N <10 Iceland

Lemon Cool A 18,74 | Staropramen

Kofola B <10 Kofola

Birell nealkoholické osvézeni zazvor A <10 Plzensky Prazdroj

Staropramen Sladkova limonada jablko A 14,35 | Pivovary Staropramen

Frisco perlivy alkoholicky drink brusinka N 16,46 | Plzenisky Prazdroj

Fire-bird energy drink N <10 BUSzesy zrt, H-1033
Budapest

Staropramen Cool Grep A 15,97 | Pivovary Staropramen,
S.I.0

Vysledky a diskuse

V tabulce €. 1 je uveden popis jednotlivych sladidel a vyrobkt s jejich obsahem a idaje o cukrech
deklarované na obalech vyrobkill. V tabulce jsou zatazeny i1 obsahy jednotlivych cukrii, které byly
u nékterych vzorkl uvedeny vyrobcem a u jinych vzorkti byly dohledany v literatuie.

Obsah lepku ve vyrobcich byl stanoven ELISA soupravou uréenou specielné pro analyzy
obsahu lepku v hydrolyzované podobé. V Skrobovych sirupech, fermentovanych potravinach (pivo,
s0joveé omacka) a polévkovém koteni se totiz vyskytuji peptidy z lepku o malé molekulové hmotnosti,
které je mozné zachytit pouze ELISA soupravou v kompetetivnim uspofadani. Byly nalezeny pouze
2 vzorky sladidel, které prekrocily limit 20mg lepku/kg potraviny dany Natizenim 828/2014 [3].
Vysoky obsah lepku u téchto vzorkl je dany cerealnimi surovinami, ze kterych byly tyto sirupy
vyrobeny (jeCmen, Spalda). Naopak u pSeni¢ného sirupu byla 1 pfi opakovaném stanoveni hladina
lepku ptekvapivé nizka. Vysvétlenim by mohlo byt to, ze vyrobce pouzil jako vychozi surovinu pro
vyrobu sirupu psSeni¢ny Skrob, zatimco u jeCmene nebo Spaldy nebyla k dispozici podobné Eisté
suroviny s velmi nizkym obsahem bilkovin. PSeni¢ny sirup by tedy odpovidal legislativni vyjimce,
kdy v disledku technologického zpracovani je lepek ze suroviny odstranén, zatimco Spaldovy a je¢ny
sirup maji patrné jiny charakter. Pfitomnost obilovin s obsahem lepku byla na obalu vyrobku
vyznacena, takze nedoslo k poruseni legislativnich predpisu [4].

Vzorky sladidel a potravin s obsahem lepku niz§im nez 20mg/kg potraviny byly zaneseny do
vefejnd piistupné databéze bezlepkovych potravin provozované VUPP [6]

V tabulkéach je uveden rovnéz obsah sacharidli a cukri a také ptevazujici druh sacharidu
obsazeny ve vyrobku. Je tak dokumentovan stav, kdy ncktefi zakaznici odmitaji fruktozu
v invertnich cukrech a nésledné ji konzumuji v datlovém nebo agdvovém sirupu. Konzumace
fruktozy ve vétSim mnoZzstvi skutecné mize pfinést fadu zdravotnich komplikaci v€etné nebezpeci
obezity a rozvoje metabolického syndromu [7,8,9]. Na druhé stran¢ ma fruktdza vyssi sladivost a ve
smésich sladidel vyrovnava chutovy profil.

Zavér

Kompetetivni ELISA soupravou bylo analyzovdno na ptfitomnost lepku celkem 27 vzorki sladidel,
sirupl a potravin s obsahem Skrobového nebo gluko6zo-fruktézového sirupu. Byly nalezeny 2 vzorky
siruptt s nadlimitnim obsahem lepku, ale tyto sirupy byly vyrobeny z ceredlii obsahujicich lepek
a byly odpovidajicim zplisobem oznaceny. Analyzované Sarze napoji a dalSich vyrobku slazenych
Skrobovym nebo GF sirupem byly obsahem lepku pod limitem 20mg lepku/kg potraviny, 1 kdyz
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nekteré z téchto napoji obsahuji jeémen nebo jecny slad. Proto je tfeba jejich konzumaci zejména
u pacientu s celiakii velmi dobie zvazit.

Podékovani: Analyzy byly provedeny v ramci internich projekti VUPP- RO0317 a RO0318
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P3

ROZDIELY V KVALITE NAPOJOV COCA-COLA A COKOLADY MILKA
V JEDNOTLIVYCH KRAJINACH

Kukurova K., Ciesarova Z.
NPPC Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, VUP Bratislava, Slovenska republika

V préci bola porovnavana organoloeptickd kvalita tradi¢énych vyrobkov napoja Coca-Cola
a mlie¢nej ¢okolady Milka, ktoré boli zakipené v réznych krajinach: Slovensko, Ceska republika,
Rakusko, Pol'sko, Mad’arsko, Norsko, Dansko, Svédsko, gvajéiarsko, Holandsko, Belgicko, Grécko,
Rumunsko, Kazachstan, Chorvatsko a Turecko. Vzorky ndpojov Coca-Cola sa uz na prvy pohlad
odliSovali v intenzite farby ako aj v samotnom profile chuti a vone. Zistené rozdiely vykazovali
vyznamnu geografickl klasifikaciu, a je teda pravdepodobné, ze receptury v jednotlivych krajinach
boli prisposobené domacim chutovym preferencidm spotrebitelov. Napoje juznych krajin (Grécko,
Turecko a Rumunsko) sa vyznacovali najtmavSou farbou a najintenzivnejSou sladkou chutou, kym
napoje Skandinavskych krajin boli svetlé a chutovo najmenej vyrazné. Népoje zo Slovenskej
republiky a Ceskej republiky boli vyrazne sytené COs, a vyznaGovali sa tieZ intenzivnou chutou
kyseliny citronovej, ktora pdsobila v porovnani s ostatnymi vzorkami menej harmonicky a vyvazene.
Senzorické profily ¢okolady Milka boli oproti napojom Coca-Cola menej odlisné, hoci urcité rozdiely
boli pozorované v tvrdosti, rozplyvavosti na jazyku, intenzite kakaovej vone, sladkej a lieskovo-
orieskovej chuti, ktoré¢ vSak mohli byt ovplyvnené aj Cerstvostou a skladovacimi podmienkami
v obchodne;j sieti.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol v ramci ulohy ,, Podpora produkcie slovenskych potravin
zlepsenim ich kvality a bezpecnosti®, ¢. kontraktu 432/2017-310/MPRV SR. V praci bola vyuzita
infrastruktura Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach
vybudovaného s podporou ERDF (ITMS 26240120042).

KTlacoveé slova: senzoricky profil, Coca-Cola, Milka.
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P4

DOSTUPNOST POTRAVINARSKYCH VYROBKU PRO OSOBY TRPICi DIABETEM
A OBEZITOU NA CESKEM TRHU

Rydlova, L., Juhaszova G., Cakarov P., Sev¢ik, R., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvOD

Dvojita epidemie diabetu a obezity je velkym celosvétovym problémem. Dnes pouzivany termin
diabezita vyjadiuje blizky vztah téchto dvou onemocnéni, jejichz prevalence se neustale zvysuje.
Obezita, definovana jako body mass index (BMI) pies 30, je Casty, vaZzny a rostouci problém. Zasadné
ovliviiuje fyzické a socialni fungovani a kvalitu Zivota. Podil dospélych a déti, ktefi jsou obézni,
dosahl epidemickych rozmérti. Vyskyt obezity se za poslednich 20 let ztrojnasobil v zemich, které
pfijaly zépadni Zivotni styl, tedy sniZzenou fyzickou aktivitu a nadmérnou spotiebu energeticky
vydatnych potravin. Obezita vyvolava také inzulinovou rezistenci, kterd miize byt definovdna jako
stav, pfi kterém jsou potfebné vét§i mnozstvi inzulinu pro vyvolani bézné fyziologické odezvy.
Prokézan byl ptimy vztah mezi BMI a vyskytem cukrovky, ptficemz se odhaduje, Ze pfiblizné 90 %
diabetu 2. typu lze pficitat pravé nadbyte¢né hmotnosti.

Vyznamnou roli v fizeni 1é¢by diabezity hraje vyzivova terapie. Potraviny oznaCované jako
vhodné pro diabetiky jsou dnes vétSinou cukrovinky vyrobené za pouziti nahrazek cukru. Energeticka
hodnota téchto vyrobk je Casto pomérné vysoka a tvrzeni ,,vhodné* pro diabetiky* je pak zavadéjici
a sugeruje nemocnému benefity pro jeho zdravi.

Vyzivové hodnoty téchto vyrobki byly porovnany s vyzivovymi hodnotami odpovidajicich
vyrobkil urenych pro bézného spotiebitele (bez zdravotnich omezeni) a vyzivovymi doporucenimi
pro osoby s obezitou a/nebo diabetem.

EXPERIMENTALNI CAST

Za ucelem kritického zhodnoceni sortimentu a dostupnosti vyrobkl uréenych pro osoby s obezitou
a/nebo diabetem na ¢eském trhu byl proveden prizkum trhu, pro ktery byly navstiveny prodejny
obchodnich fetézcti s potravinami, puisobicich v CR, kde nakupuje potraviny velka ¢ast populace.
V jednotlivych prodejnach byly vyhledany vyrobky oznacené jako vhodné pro osoby s diabetem
a/nebo obezitou, tedy snizenym obsahem tuku/ snizenou energetickou hodnotou. V ramci prazkumu
byl sledovan sortiment téchto vyrobkt a jejich vyzivové hodnoty. Vyzivové hodnoty téchto vyrobki
byly porovnany s vyZzivovymi hodnotami odpovidajicich vyrobkill uréenych pro béZzného spotiebitele
(bez zdravotnich omezeni) a vyzivovymi doporucenimi pro osoby s obezitou a/nebo diabetem. Tyto
vyrobky byly v prodejnach umistény bud’ ve specializovanych koutcich nebo po celé prodejné.

Tab. 1 Vyskyt diabetu a s nim spojenych rizikovych faktori. V. CR
(http://www.who.int/diabetes/country-profiles/cze en.pdf?ua=1)

muZi [%] Zeny [%] celkem [%]
diabetes 10,2 9,1 9,6
nadvaha 72,8 61,8 67,2
obezita 28,1 30,1 29,1
fyzicka neaktivita 24,1 28,2 26,2
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m ostatni vyrobky vhodné pro diabetiky

= cukrovinky a sladidla oznacené jako vhodné pro diabetiky

Graf 1 Zastoupeni cukrovinek a sladidel v sortimentu vyrobkl oznac¢enych jako vhodné pro
diabetiky (ptiklad jedné prodejny)

Dostupnym sortimentem vyrobkli oznacenych jako vhodnych pro osoby s diabetem v prodejnach
obchodnich fetézci byla sladidla, cukrovinky, dzemy, kompoty, nakladana zelenina, détska vyziva,
ovocné sirupy a koncentraty, nealkoholické a energetické napoje, pivo, keCupy a bylinné ¢aje. Mezi
vyrobky se snizenym obsahem tuku/snizenou energetickou hodnotou bylo mléko, jogurty, syry,
tvarohy, syrovatkové napoje, nealkoholické napoje a parky.

majonéza

majonéza light

termizovany syr

termizovany syr "Linie"

syr ementalského typu

syr ementalského typu light

jogurt

jogurt light

mlécnd ¢okolada

mlécna ¢okolada vhodna pro diabetiky
kecup

kecup bez pfidaného cukru

kakaové vénecky

kakaové vénecky vhodné pro diabetiky
susenka

suSenka vhodna pro diabetiky

"

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Wz toho cukry ®sacharidy m tuky g/ 100 g

Graf 2 Obsah sacharidii a tuktl ve vybranych vyrobcich oznacenych jako vhodnych pro osoby s
diabetem a/nebo obezitou (porovnani s vyrobky uréenymi pro ,,bézného konzumenta* )
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Graf 3 Energetickd hodnota vybranych vyrobkli vhodnych pro osoby s diabetem a/nebo obezitou
(porovnani s vyrobky uréenymi pro ,, bézného* konzumenta

Tab.2 Pouzivana oznaceni vyrobkt uréenych pro diabetiky nebo vyrobky se snizenym obsahem tuku/

snizenou energetickou hodnotou

Vyrobky se snizenym obsahem
tuku/snizenou energetickou hodnotou

Vyrobky vhodné pro diabetiky

Lightlife

bez pridan¢ho cukru

Light obsahuje frukt6zu; s fruktdézou
Fitness bez cukru
Linea sugar free
Lite Zero
"vhodné pro diabetiky v ramci stanoveného dietniho
Figura rezimu
nizkotucny/é dia jako soucdast nazvu potraviny
odtuénény/é 0 30 % méné cukru ve srovnanis ...

obsahuje 0 30 % mén¢ tuku nez

se sladidly

§tihla a ve formé

se snizenym obsahem cukru

" obsahuje ptirozené se vyskytujici cukry"”

neslazeny/¢é
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ZAVER

Potraviny ozna¢ované jako vhodné pro diabetiky jsou dnes vétSinou sladidla a cukrovinky vyrobené
za pouziti ndhrazek cukru s vysokou energetickou hodnotou. Obsah tuku ve vyrobcich oznacenych
jako vhodné pro diabetiky je Casto pomérné vysoky a tvrzeni ,,vhodné* pro diabetiky* je pak
zavadéjici a sugeruje nemocnému benefity pro jeho zdravi Vyrobky se snizenym obsahem tuku
/snizenou energetickou hodnotou zahrnuji pfevazné komoditu mlécnych vyrobku.
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a A2 FPBT 2018 068.

LITERATURA

Verma, S. and M.E. Hussain, Obesity and diabetes: An update. Diabetes & Metabolic Syndrome:
Clinical Research & Reviews, 2017. 11: p. 73-79.

Kumanyika, S.K., et al., Population-Based Prevention of Obesity. Circulation, 2008. 118: p. 428-464.
Hossain, P., B. Kawar, and M.E. Nahas, Obesity and Diabetes in the Developing World- A Growing
Challenge. The New Englad Journal of Medicine, 2007. 356: p. 213-215.

115



PS5

OBSAH SODIKU VE VYROBCICH VEGETARIANSKE STRAVY A SROVNANI
S OBSAHEM SODIKU V TYPOVE PODOBNYCH VYROBCICH ZIVOCISNEHO
PUVODU

Bednar J., Macharackova B.
Ustav gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého tf.
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Abstrakt

Z hlediska zdravého zivotniho stylu je sodik jeden z nejvice sledovanych prvki v potravinach.
Diky jeho nadmérné konzumaci u velké €asti svétové populace se jeho stanoveni vénuje velka
pozornost. V této praci jsme se zaméfili na méné znamé potencionalni donatory sodiku a to
vegetarianské potraviny. Udaje o hladinach sodiku v t&chto potravinach a jejich ptispévku k celkové
denni davce sodiku u konzumenta jsou velmi skrovné. Pro snadné;si orientaci jsme zvolili vyrobky
charakterové podobné vyrobkiim masného primyslu. Vzorky byly mineralizovany na mokré cest¢.
Meéieni bylo provedeno metodou FAAS na pfistroji ContrAA 700 (Analytik Jena AG, Jena,
Némecko). Vysledky jsou prezentovany jako % prispévek sodiku v 100 g potraviny k doporucené
maximalni denni ddvce sodiku dle WHO. Vysledky se pohybovali v rozpéti 2 — 53 % doporucené
denni davky sodiku v 100 g vyrobku. Ve vétSin¢ ptipadii obsahovaly vyrobky vegetarianské stravy
sodiku méné nez vyrobky masného primyslu.

Uvod

Zdroje sodiku v technologicky upravenych potravinach ( vatfeni, peeni uzeni, konzervovani
apod.) jsou dvoji. Jednak je to sodik, ktery je pfitomen piirozené v pouZzitych surovindch a poté
sodik, ktery se vyskytuje jako soucast ptidanych latek z diivodu jak tidrznosti potravin, tak z davodi
senzorickych a technologickych. Z hlediska pfirozeného obsahu sodiku v zakladnich surovinach je
toto mnozstvi pomérné velmi malé. Obsah sodiku v neupravenych potravinach zivo¢isného ptavodu
se pohybuje viadu desitek max. stovek mg na jeden kilogram suroviny. Z toho je snad jediné
zajimavé Cisté maso, které osahuje podle raznych udaji do 1000 mg sodiku v kg.( (Ruusunen, M. et
al., 2005) I toto mnozstvi je vSak ve srovnani s pfidanym sodikem z divodi senzorickych
a technologickych téméf zanedbatelné. U surovin rostlinného ptivodu jsou tato mnozstvi jesté ftadove
niz$i. Jako priklad miizeme uvést brambory nebo ryzi, kde mnozstvi sodiku se uvadi 30 — 60 mg na
kg a pouze u lusténin se uvadi moznost obsahu az 300 — 400 mg na kg.( VeliSek a kol. ) Oproti tomu
je sodik ptidavany z divodl konzervaénich chutovych a technologickych nepomérné vyznamnéjsi.
Zde se totiz jednd o tisice mg v kg vyrobku. Hlavnim donatorem sodiku je sal ( NaCl ). Sil se
priméarné zacala do potravin pridavat za ucel UdrZznosti a také pro pifijemné senzorické vlastnosti.
S rozvojem potravinaiskych technologii byl objeven 1 jeji vliv na texturu a dal$i vyznamné vlastnosti
potravinaiskych produktd.. Tato tendence se nejdiive rozvinula pfedev§im u vyrobkil zivoc¢iSnych
potravin a to hlavné u masnych produkti. V dnesni dobé¢ neni timto donatorem sodiku pouze sil, ale
také riizné jiné pomocné latky majici za cil zlepsit technologické vlastnosti nebo naopak zakryt
pouziti méné kvalitni suroviny. TéZ pouZiti téchto latek je vyvolano vyuzitim modernich technologii
vyroby, kdy i dobra surovina neunese napor moderni velkovyroby. Spole¢nym znakem téchto
pomocnych latek je, ze by mély byt dobfe rozpustné ve vodé a neovliviiovat vyrazné senzorické
vlastnosti. To nasledné znamend pouZiti sodnych soli téchto latek. Takze tyto latky se podili na
zvySovani obsahu sodiku v potravinach. Tento podil pfidaného sodiku jinou latkou nez je stl
nakonec vyvolal 1 zménu v analyze obsahu sodiku v potravinach. Rozdil mezi stanovenim sodiku
potazmo soli ptes chloridy se stéale vice vzdaloval od skute¢nych hodnot sodiku v potraviné (Capuano,
E. et al., 2013) Bylo nutno opustit toto jednoduché titracni stanoveni obsahu sodiku ptes chloridy
a pristoupilo se pfimému stanoveni sodiku v potravinach - coz ostatné¢ 1 vyzaduje smérnice EU
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(Natizeni 2011) kterd byla nakonec implementovana i do naSich ptedpisti a platnost vstoupila
vr. 2016.

Sledovani obsahu sodiku v jednotlivych potravinach je casto diskutovan predevsim z hlediska
zdravého zivotniho stylu. Je fada idajii ohledné vlivu piijmu sodiku na vodni hospodatstvi organismu
a nasledné vliv na rozvijejici se hypertenzni onemocnéni. Je mozno zminit jednu z velkych studii
zabyvajici se pfijmem sodiku a jeho naslednym ovliviiovanim krevniho tlaku, kde byla prokazana
souvislost mezi omezenim piijmu sodiku naslednym snizenim krevniho tlaku (Law, MR et al., 1991).
Tato problematika byla déle sledovana piedevSim s cilem dosdahnout snizeni pifijmu sodiku
z technologicky upravenych surovin (Brown, 1. J, 2009) a také ziskat redlné¢ hodnoty celkového
pfijmu sodiku u konzumenta métenim celkového denniho sodiku v moci. (Powles, J., S. Fahimi R.
Micha, et al. 2013) ¢i doporucit na zékladé dlouhodobych studii jak ménit zvyky spotiebiteli
(Zandstra, EH et al. 2016)

Malo prozkoumanou skupinou vyrobkl z hlediska celkového denniho piijmu sodiku jsou
potraviny urcené pro vegetariansky zpusob vyzivy. I tyto vyrobky ve vétsing ptipadi obsahuji cilené
piidany sodik jak ve formé soli, tak ve formé& nékterych technologickych latek. Proto jsme se v této
pilotni studii zamétili na tyto vyrobky a to s cilem porovnat obsah sodiku s vyrobky produkované
masnym priamyslem, které jsou podobného typu.

Material a metodika

Cilem prace bylo porovnat obsah sodiku v potravindch urenych pro vegetariansky typ
stravovani oproti potravindm podobného charakteru vyrobenych s Zivo¢isnych bilkovin.. Cilené byly
vybirany, pokud to bylo mozné, potraviny nahrazujici klasické vyrobky ze Zivo¢iSnych produkti.
Samoziejmé v nékterych piipadech neni pfimé srovnadni mozné, pro odliSnou povahu vzorki, ale bylo
piihlédnuto k nejblizSi mozné podobnosti. Vzorky byly pofizeny ndhodnym vybér v prodejnach
zdravé vyzivy. Cilené nejsou uvadéni vyrobci, protoze tato mefeni slouzi predev§im k pilotnimu
pruzkumu redlnych hodnot obsahu sodiku v ptisluSnych vyrobcich. Metodou analyzy bylo stanoveni
sodiku FAAS. Vysledky jsou pro snadnéjsi orientaci prezentovany jako obsah sodiku v % maximalni
doporu¢ené denni davky na 100 g vyrobku. Pfi stanoveni této hranice se vychdzelo od vyjadieni
WHO, ktera zpftisnila pohled na ptijem sodiku v roce 2013 formulizaci, ze ptijem sodiku by mél byt
mensi jak 2g denné Vzorky byly pro kontrolu kupovany paralelné a téz byly paralelné zpracovany.
Pocet vzorkl kazdého druhu i typu byly tfi.

Vzorky byly homogenizovany. K 50 g vzorku navdZeném s pfesnosti na 2 desetinna mista bylo
pfidano 200 g supracisté vody a vzorek byl homogenizovan 5 minut. K mineralizaci na mokré cesté
bylo navazeno asi 0,3 g homogenizatu s presnosti na ¢tyi'i desetinna mista do kfemennych tlakovych
kyvet. Rozklad byl proveden v uzavieném mikrovinném prostiedi piistroje Multivawe 3000 fy.
Anton Paar. Mineralizacni smés byla sloZzena v smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Tlakovy
rozklad probihal pfi maximalnim vykonu 600W po dobu 30 minut. Maximalni dosaZena teplota byla
195°C s tlakem 60 Bar. Vlastni stanoveni sodiku. bylo provedeno metodou atomové absorpéni
spektrometrie na ptistroji ContrAA 700 (Analytik Jena AG, Jena, Némecko). Metoda vyuziva
principu Ubytku intenzity elektromagnetického zateni ptislusné vlnové délky, zplisobenou absorpci
volnymi atomy v plynném stavu. V matrici kyseliny dusi¢né odpovidajici koncentraci pouzité pro
meéfené vzorky, pak byla vytvofena vyhovujici kalibra¢ni fada v rozmezi 0 az 2,0 ppm a po jejim
zméteni pak zjiSténa kalibra¢ni pfimka a predevSim regresni rovnice nutna k provedeni vypoctu..
Meéieni kazdého vzorku bylo provedeno Ctyrikrat, jako vysledna hodnota byl pouzit primér ze Ctyf
meéfeni. V tabulce €.1 jsou ndsledné uvedeny parametry vhodné k vypoctu. Pro ovéfeni regulérnosti
metody byl pouzit standartni referenni vzorek ¢. 1566 b (Oyster tissue, National Institute of
Standards and Technology U.S.). Deklarovany obsah Na v referen¢nim materidlu je 0,3297 + 0,0053
%. Referen¢ni material byl rozlozen a proméfen stejnou metodou jako vzorky.
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Tabulka ¢.1. Zakladni hodnoty charakterizujici méfeni

prvek | vinova délka | limit limit citlivost R’ regresni rovnice
A (nm) detekce stanoveni stanoveni y=a+bx
LOD LOQ (mg.1™")
(mg.I™) (mg.I™")
Na 589,5854 0,1486 0,5342 0,3991 0,9945 | y=0,0478+0,3991x
Vysledky a diskuse

Vysledky méteni jsou pak shrnuty v tab. €. 2, kde jsou uvedena ¢isla a potadi vzorki a predev§im
v grafu ¢. 1. Tady jsou porovnany hodnoty obsahu sodiku v jednotlivych potravinach. Jak bylo
zminéno jsou vzdy porovnavany potraviny pokud mozno sob¢ podobné. U vegetarianskych jidel jsou

wev

zakladem rostlinné bilkoviny a u potravin srovnavacich jsou zakladem zivo¢isné bilkoviny.

Tabulka ¢. 2. Konkrétni zastupci méfenych potravin

Vegetariansky vyrobek

Masny vyrobek

Patifu

Pastika majka

Vegan klobasa

Staroceska klobasa

tataracik

Polotovar na tatatrak

Tempeh uzeny

Moravské uzené

Tempeh nakladany

Nakladané maso

Jitrnice Klaso

Jitrnice

p< p< p< p< p< p< p<

Noju|bh|wWIN |

Salam gurman

Selsky salam

Graf ¢. 1 Srovnani obsahu sodiku : veteranské vyrobky versus obdobné vyrobky z zivoc¢isnych
bilkovin v % maximalniho denniho doporuc¢eného piijmu sodiku na 100 g vyrobku.
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Z hlediska vysledka je zfejmé, ze vétSina nami sledovanych vegetaridnskych vyrobkli méla
podobny nebo spiSe nizsi obsah sodiku ve srovnani s klasickymi vyrobky masného priimyslu. Je tfeba
ale zminit dva extrémy, které se pfi méfeni vyskytly. Jeden je patrny z grafu ¢.1 , kde u vyrobku
tempeh uzeny, je zaznamenana pouze minimalni hladina sodiku ve vyrobku. Obecné vyrobky typu
tempeh maji nahrazovat maso, i kdyz postupem vyroby spiSe ptipominaji syr. Coz vede k oznaceni
,»s0jovy hermelin®. Druhym extrémem, ktery vSak nebyl celkové zahrnut do vysledkii je vyrobek
nahrazujici pastiku a to patifu. Zde jsme se setkali s vyrobky s vysokym obsahem sodiku, ale nebylo
mozno overit spravnost udajii. Vyrobky dvou znacek u kterych jsme stanovili takové mnoZzstvi se
nepodafilo uz znova zakoupit. Tudiz nelze uvést zda to byla nahodné technologickd chyba nebo
pravidlo. Proto tyto vysledky nebyly zatazeny. Pfesto vyrobky typu patifu jsou jedny z mala, kde
jsme zaznamenali vyznamné vyssi obsah sodiku u vegetaridnskych vyrobkli nez u vyrobki masného
pramyslu.

Zavér

Je moZno konstatovat, Ze u velké vétSiny vyrobki vegetaridnské stravy, které jsme analyzovali,
byla hladina sodiku niz$i nez u podobnych vyrobkil z zivo¢iSnych bilkovin. Vzhledem k malému
souboru vSak nelze z této pilotni studie délat vyznamné zavéry. Této problematice bude 1 nadéle
vénovana pozornost.
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Abstrakt

Vzhledem k tomu, ze vysoky obsah sodiku v potravé zplsobuje zvySeni krevniho tlaku
s naslednym vznikem hypertenze, je nutné sledovat obsah sodiku jiZ ve stravé od kojeneckého véku.
Hypertenze je jednou z pfi¢in kardiovaskularnich onemocnéni, kromé toho mize vysoky obsah
sodiku zpiisobit vznik astma a osteopordzy. Tato prace se zabyva stanovenim obsahu sodiku
v kojeneckych piikrmech metodou plamenové atomové absorpéni spektrometrie FAAS, a to
v kojeneckych pfikrmech od dokonceného ctvrtého mésice az po dokonceny mésic dvanacty. Obsah
sodiku byl pfepocten na obsah soli podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011
sb. dle vzorce siill = sodik x 2,5. Obsah sodiku v ptikrmech se pohyboval v rozmezi od 22,08 + 0,69
mg/kg az po 1332 + 118,62 mg/kg, obsah se zvySoval se vzristajicim vékem ditéte. Kojenecke
piikrmy ve vétSiné pripadit vyhovovaly deklarovanému obsahu sodiku, pouze tii obsahovaly vyssi
mnozstvi sodiku. Pro kontrolu by bylo vhodné stanovit vétsi pocet vzorki z dané Sarze.

Kli¢ova slova: sodik, plamenovad atomova absorpéni spektrometrie FAAS, hypertenze,
kardiovaskularni choroby

Uvod

V potravinach se sodik vyskytuje ptevazné ve forme volnych iontti. Pfirozeny obsah tohoto prvku
je v potravinach velmi proménlivy. V potravinach rostlinného ptivodu se spiSe fadi k minoritnim
prvkiim. Chlorid sodny ovliviiuje chut,, texturu a trvanlivost pokrmi. Kli¢ovymi zdroji soli ve stravé
jsou komercné ptipravené nebo vyrobené potravinaiské vyrobky a volnd stil ptidavana spotiebiteli
béhem vateni a spotteby (Velisek, 2002; Ruusunen and Puolanne, 2005; Zandstra et al., 2016).

Stl je v potravinach dulezitd, protoze zvySuje chut jinych aromatickych sloucenin
prostfednictvim kiizovych modalnich interakci a potlacuje hotkost, snizuje aktivitu vody a tim
zabrafuje rastu patogennich mikroorganismu a také prodluzuje trvanlivost potravin (Kloss, 2015).

Pro dospé€lého jedince je minimalni potfebné mnoZstvi sodiku 500 mg. Skute¢né davky
pfijimaného sodiku v potravé jsou ¢asto mnohem vyssi. Priblizné 75 % sodiku ptijatého potravou
pochézi z chloridu sodného ptidavaného pii vyrobé potravin a jejich zpracovani. S vyjimkou tézce
pracujicich osob by neméla davka sodiku piekrocit 2,4 g/den (6 g NaCl) (Ruusunen and Puolanne,
2005; Tuomilehto et al., 2001; Velisek, 2002).

Ve vyzvé Hlavniho hygienika CR (2017) je uvedeno doporuéené mnozstvi soli pro déti
(Tabulka 1).

Podle natfizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 se ,,soli* rozumi obsah
ekvivalentu soli vypocteny podle vzorce: siil = sodik x 2,5. Dle tohoto natizeni je od 13.12.2016
povinné¢ uvadét na obalu vyrobku vyZzivové udaje. Vyzivovymi udaji se rozumi informace
o energetické hodnoté nebo o zivinach vcetné soli (Kavka, 2016).
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Tabulka 1 Doporuéené mnozstvi soli pro déti (Vyzva hlavniho hygienika CR, 2017)

Vék Denni davka soli g/den
0-6 mésict <l
7-12 mésict 1
1-3 roky 2
4-6 let 3
7-10 let 4
11-14 let 5

Ptijem sodiku piekracuje nutri€ni doporu€eni v mnoha industrializovanych zemich. Nadmérny
ptijem sodiku je spojen s hypertenzi a nasledné se zvySuje riziko mrtvice a predCasné umrti na
kardiovaskularni onemocnéni (Ruusunen and Puolanne, 2005). Jako hypertenze se oznacuje
opakované zvyseni krevniho tlaku nad 140 na 90 milimetri rtuti (mmHg). Ve vyspélych zemich se
vyskytuje mezi 20 - 50 % a spolu s cukrovkou, koufenim, obezitou predstavuje nejzavaznéjsi rizikovy
faktor vzniku ischemické choroby srde¢ni a cévni mozkové piihody. Vysoky krevni tlak rovnéz mize
zpusobovat poSkozeni ledvin, které vede az k jejich selhdni a poSkozeni jemnych cév sitnice
s nasledkem zhorSeni zraku az slepoty (Gabrovska and Chylkova, 2017).

Cilem prace bylo stanoveni obsahu sodiku v kojeneckych piikrmech metodou plamenové
atomové absorp¢ni spektrometrie FAAS, a to v kojeneckych piikrmech od dokonéeného ctvrtého
meésice az po dokonceny mésic dvandcty.

Material a metodika

Vzorky kojeneckych jidel byly homogenizovany, k mineralizaci na mokré cesté bylo navaZzeno
asi 0,5 g vzorku s presnosti na Ctyfi desetinnd mista do teflonovych tlakovych nadobek. Tlakovy
rozklad byl provadény v uzavieném systému smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Tlakovy
rozklad probihal ve dvou stupnich s maximem teploty 200° C a mikrovlnou silou az do 1 000 W.
Sodik byl stanoven metodou atomové absorpcni spektrometrie na piistroji ContrAA 700 (Analytik
Jena AG, Jena, Némecko). Princip metody spoc¢iva v méfeni ubytku intenzity elektromagnetického
zéfeni, které je zplisobeno absorpci volnymi atomy v plynném stavu. Pro vytvoteni kalibra¢ni kiivky
byl pouzit standard sodiku s koncentraci 1,000 + 0,002 g/1, v matrici HNOs 2% (v/v). Byla vytvoiena
kalibra¢ni sada s koncentracemi 0; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0 a 2,0 ppm. Mé&feni kazdého vzorku bylo
provedeno tiikrat, jako vysledna hodnota byl pouZzit primér ze tii méfeni. Parametry méfeni sodiku
jsou uvedeny v tabulce 2. Spravnost metody byla ovéfena pomoci standardniho referencniho
materialu 1566 b (Oyster tissue, National Institute of Standards and Technology U.S.). Deklarovany
obsah Na v referen¢nim materialu je 0,3297 + 0,0053 %. Referencni materidl byl rozloZen a proméfen
stejnou metodou jako vzorky.

Tabulka 2 Parametry métent

prvek | vlnova limit limit citlivost | R? regresni rovnice
délka detekce stanoveni | stanoveni y=a+bx
A (nm) LOD LOQ (mg.I")
(mg.I") | (mgl")
Na 589,5924 0,1463 0,5395 0,3993 0,9922 | y=
0,0489+0,3993x
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Vysledky a diskuze

VétsSina vzorkG odpovidala deklarovanym hodnotdm obsahu sodiku. Pouze tfi vzorky
obsahovaly nadlimitni hodnoty, a to vzorek ¢.18, 28 a 30. Vzorek €. 18 vyrobcem dokonce deklaruje,
ze neobsahuje zadnou stl. O ptirozené se vyskytujicim sodiku na obalu nic uvedeno neni, ale mizeme
ptedpokladat, ze se jedna o né;.

Graf 1 Stanoveny obsah sodiku v jednotlivych kojeneckych jidlech
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Seznam vzorku: 1. Hamanek — Krita s gratinovanou zeleninou a ryzi (od dokonceného 4. mésice), 2. Hamanek — Kufe se zeleninou a
bramborem (od dokon¢eného 6. mésice), 3. Hamanek — Jehn&¢i soté s mrkvi a bramborovou kasi (od dokonceného 6. mésice), 4. Hamanek s kousky —
Tunak se zeleninou a bramborem (od dokonéeného 5. mésice), 5. Hamanek s kousky — Babi¢¢ino kuie se zeleninou a ryzi (od dokonceného 7. mésice),
6. Hamanek s kousky — Zelenina s kufecim masem a kuskusem (od dokonéeného 10. mésice), 7. Hami — Bio zelenina, kufe a jablka (od dokon¢eného
6. mésice), 8. Hami — Hovézi na zelening (od dokonceného 6. mésice), 9. Hami — Zelenina s du§enym jehnééim (od dokonceného 6. mésice), 10. Hami
— Rajéata s hovézim a brambory (od dokon¢eného 8. mésice), 11. Hami — Spenét s hovézim a brambory (od dokon&eného 8 mésice), 12. Hami —
Brambory, brokolice, kufeci maso (od dokonc¢eného 8. mésice), 13. Hami — Bolonské $pagety (od dokonc¢eného 12. mésice), 14. Hami — Téstoviny s
dusenou kytou a rajéaty (od dokonéeného 12. mésice), 15. Hami — Dusena zelenina s moi'skou rybou (od dokonéeného 12. mésice), 16. Dizzy — Kufe
se zeleninou a ryzi (od dokonéeného 5. mésice), 17. Dizzy — Krita se zeleninou (od dokonéeného 6. mésice), 18. Hamanek — Teleci se zeleninou (od
dokonéeného 5. mésice), 19. Hipp — Jemné téstoviny s mof'skou rybou a rajéaty (od dokonéeného 11. mésice), 20. Hipp — Zelenina s krutim masem (od
dokonc¢eného 12. mésice), 21. Hipp — Téstoviny s rajéaty a telecim masem (od dokonéeného 12. mésice), 22. Babylove — Bio zeleninovo-masovy prikrm
s téstovinami a kufecim masem (od dokonéeného 8. mésice), 23. Babylove — Bio zelenina s hovézim masem (od dokon¢eného 8. mésice), 24. Babylove
— S téstovinami v rajéatovo-mozzarelové omacce (od dokonéeného 8. mésice), 25. Babylove — Ryze s bataty a kufecim masem (od dokonceného 12.
mésice), 26. Babylove — Bio bolotiské Spagety (od dokonéeného 12. mésice), 27. Babylove — Zeleninovo-masovy piikrm s bramborami a hovézim (od
dokon¢eného 12. mésice), 28. dm Bio — Mrkev s ryzi a lososem (od dokonéeného 4. mésice), 29. dm Bio — Dyné s ryzi a kufe (od dokonceného 4.
mésice), 30. dm Bio — Mrkev, bataty a hovézi maso (od dokonéeného 8. mésice), 31. dm Bio — Boloniské Spagety $paldové, hovézi maso (od dokonéeného
8. mésice), 32. dm Bio — Zelenina a kuskus (vegetarianské menu) (od dokonéeného 8. mésice), 33. dm Bio — Spaldové $pagety, $penat a losos (od
dokoncéeného 8. mésice), 34. Hipp — Ryze s mrkvi a kriitim masem (od dokonéeného 7. mésice), 35. Hipp — Celozrnné Spagety se zeleninovou omackou
(od dokonéeného 7. mésice), 36. Alete — Mrkvovy ptikrm (od dokonéeného 4. mésice), 37. Alete — Dyniovy piikrm s bramborem (od dokonéeného 4.
mésice)

Koncentrace sodiku pro jednotlivé vékové kategorie je uvedena v tabulce 3, grafické
znazornéni zavislosti koncentrace sodiku na véku ditéte je uvedeno v grafu 2. Nejvyssi obsah sodiku
se nachazi v ptikrmech uréenych od dokonceného 11. a 12. mésice veéku ditéte.
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Graf 2 Zavislost koncentrace Na pro jednotlivé kategorie ptikrmil
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Tabulka 3 Koncentrace sodiku pro jednotlivé v€kové kategorie

Ukon¢eny mésic Primérna koncentrace Na (mg/kg)
4, 200,69 + 142,53
5. 345,02 £ 157,30
6. 282,29 + 74,51
7. 193,23 £53,41
8. 196,25 + 102,59
10. 229,47 + 28,70
11. 1088,37 + 142,70
12. 801,10 + 535,11
Zavér

VétsSina vzorkl odpovidala deklarovanym hodnotdm obsahu sodiku. Pouze tfi vzorky obsahovaly
nadlimitni hodnoty, a to vzorek ¢. 18, 28 a 30. U vzorku ¢. 18 vyrobce dokonce deklaruje, ze
neobsahuje zadnou siil. Dle naSeho méteni vzorek €. 18 obsahoval 703,92 + 79,63 mg/kg soli.
naméten ve vzorku €. 37 (22,08 = 0,69 mg/kg).

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) by déti mladsi Sesti mésici nemély piijimat
denné vic nez 1 g soli. Podle naseho méfeni tomu vyhovuji kromé vzorku €. 4 vSechny testované
vyrobky urcené pro tuto vékovou kategorii. Déti do tii let véku by mély ptijmout denné¢ maximalné
2 g soli. Tyto hodnoty prevysuji vzorky ¢. 13 (2 506,25 + 26,3 mg/kg), ¢. 14 (2 948,67 £ 710,08
mg/kg), €. 15 (3 330 + 296,55 mg/kg), ¢. 19 (2 720,92 + 356,75 mg/kg), ¢. 20 (3 119,17 £ 120 mg/kg)
ac. 21 (2 880,83 + 234,83 mg/kg). Nicméné mnozstvi zkonzumované stravy u déti v tomto véku je
mensi, a tim je sniZen 1 pfijem soli. Vzorky €. 25, 26 a 27 ur¢ené pro konzumaci déti od 12 mésice
veéku neobsahovaly ani 1 g soli. Vyrobce na obalu deklaruje, Ze nebyla pfidana Zadna stl, a ta kterd
se zde nachazi, je pouze piirozené se vyskytujici z ingredienci pouzitych pro vyrobu.
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P7
STANOVENI MINERALNICH LATEK VE VINECH METODAMI AAS A ICP-MS

Revenco D., Hakenova M., Koplik R.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

V poslednich letech zesilil zdjem o stanoveni mineralnich latek ve vinech, a to kvili moZnostem
sledovat falSovani vin, zmény béhem technologického procesu, jakoZz i postihnout obsah toxickych
prvka.

Pro stanoveni mineralnich latek byly pouzity dvé strategie analyzy: stanoveni mikroelementti
v mineralizatu vina nebo pfima analyza ve ziedéném vzorku. Vysledky méfeni metodami AAS
a ICP-MS ukazaly dobrou shodu pfi stanoveni Fe, Mn a Zn ve viné. Pfi stanoveni Ca bylo zjiSténo,
ze u méteni absorbance hraje velkou roli acidita vzorku. Pro kompenzaci tohoto efektu je nutné, aby
roztoky obsahovaly vy$si koncentraci HNO;3 (0,5 mol/l nebo vice) nebo bylo méfeno metodou
standardniho ptidavku.
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P8
PRODUKTY OXIDACE TUKU JAKO ZDROJE PRIPACHU BALENE PRAMENITE VODY

Hankova M., Kruzik V., Cizkovéa H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, Praha 6, Ceska republika

Uvod

V Ceské republice se pozadavky na jakost balenych vod upravuji vyhlaskou ¢.275/2004, ktera
tik4, Ze balené¢ vody nesméji obsahovat piivodce onemocnéni nebo organismy indikujici jejich
moznou pritomnost a nesm&ji vykazovat organoleptické zavady. Jelikoz voda neobsahuje zadné
ochucujici slozky, které by piipadné defekty maskovaly, spotiebitel ptipadné senzorické odchylky
snadno odhali.

Smyslové vady vody mohou byt zpisobeny: 1) Mikrobialni kontaminaci napoje,
2) Chemickymi latkami z vyroby, 3) Kontaminaci chemickymi latkami z obalového materialu a 4)
Nespravnym skladovanim vyrobku.

Cilem prace bylo navrhnout metodiku pro identifikaci a ur€eni pfi¢iny vzniku mastné¢ho
ptipachu balené pramenité vody. U dvou vzorkl vykazujici nejintenzivnéjsi ptipach (¢. 8 a 10)
au jednoho vzorku bez ptipachu (¢.1) byla nejdfive provedena senzorickd analyza panelem
otestovanych hodnotitelli pomoci trojuhelnikové zkousky. Néasledné byly tékavé latky po izolaci
identifikovany metodou plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem ve spojeni
s olfaktometrickym detektorem (SPME-GC/MS-0). Dale probéhla kvantifikace pravdépodobnych
puvodct pripachu pomoci vnéjSiho standardu a u té€chto latek byl urc¢en prah vnimani ving.

Material a Metody

Analyzované vzorky: 10 vzorki pramenitych vod, pfijatych v lednu 2017 — 2 vyrobci,
skladované v laboratofi (€. 1, 3), v kuchyni (€. 2,4,5,6), v departaznim skladu (€. 7,9) a reklamované
zékazniky (¢. 8 a 10)

Analyza t€kavych slou€enin:  SPME (DVB/CAR/PDMS), GC-MS/O (kolona DB-5MS (30 m
x 250 pum x 0.25 pum)), podminky GC-O: metoda detekce frekvence (Detection frequency methods,
tzv. NIF technika), 4 hodnotitelé (A-D)

Kvantifikace cilenych latek:  metoda SIM  (selective ion  monitoring) s vybérem
charakteristickych ionii: 98 (kvantifikovany) a 57 (potvrzovaci) pro nonanal, 81 (kvantifikovany)
a 41 (potvrzovaci) pro 2,4-dekadienal

Senzoricka analyza: Metodika dle CSN EN ISO 4120 (Trojihelnikova zkouska), 11
hodnotitelt, kazdy testoval 2 sady od kazdého vzorku

Préh detekce viiné: Trojuhelnikova zkouska (8 a 5 hodnotitelll ve 2 sadach) a GC-MS/O
(4 hodnotitelé ve 2 sadach) (viz. vyse).

Vysledky
Senzoricka analyza

Ptedpokladand atypickd viné vzorkl byla nejprve potvrzena pomoci trojuhelnikové zkousky
u vybranych vzorka (€.1, 8 a 10). Rozdil mezi vzorkem €. 8 a destilovanou vodou byl statisticky
prukazny na hladiné vyznamnosti 99 % (rozdil poznalo 19 hodnotiteli z 22). Pro vzorek ¢. 10 toto
plati na hladin¢ vyznamnosti 95 % (16 hodnotitelt z 22). U vzorku €. 1 nebyl shledan rozdil vici
destilované vodé¢ (rozdil spravné identifikovalo 11 hodnotitela z 22).
Screening vzorku

Latky odpoveédné za vlini balenych vod byly ur¢eny pomoci SPME-GC-MS/O metody. VétSina
senzoricky aktivnich latek méla velmi nizkou intenzitu vjemu (1-2 z 5 bodové stupnice) a shoda mezi
4 hodnotiteli byla velmi nizka, tyto latky se také nepodatilo pomoci knihovny hmotnostnich spekter
NIST uspokojivé identifikovat (pravdépodobné se jednd o monoterpeny, alkoholy a adehydy).
Obrazek 1 ukazuje chromatogram a aromagram 6-ti senzoricky aktivnich latek zaznamenanych
hodnotitelem A pro vzorek €. 3. Z méfeni vyplynulo, Ze nezddouci zapach byl nejspiSe zpisoben
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nonanalem (byl zaznamenan tfemi hodnotiteli) a 2,4-dekadienalem (zaznamenan vSemi hodnotiteli),
které byly popisovany ptivlastky jako nasladla, zatuhla, mastna a zlukla a jejichz intenzita vjemu byla
opakované vysokd (3-4 z 5 bodové stupnice). Jsou to degradacni produkty oxidace nenasycenych
mastnych kyselin (kyseliny olejové, linolové, arachidonové),!? vznikajici napiiklad pii smaZeni
a fritovani.’ Dal§i méfeni bylo zaméfeno prave na tyto latky.
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Obrazek 7: Zaznamenané latky hodnotitelem A ve vzorku ¢. 3

Kvantifikace latek pravdépodobné zodpovédnych za ptipach

Pro kvantifikaci nonanalu a 2,4-dekadienalu byla pro zvyseni citlivosti zvolena metoda selective
ion monitoring (SIM) s vybérem charakteristickych ionti. Mez stanovitelnosti (LOQ) byla pro ob¢
latky stanovena na 0,3 pg/l a byla potvrzena linearita v sledovaném rozsahu koncentraci od 0,3 do
9 nug/l. Mez detekce (LOD) byla ur¢ena 0,15 pg/l a vyznamné ji ovlivnila a) pravdépodobnost
matri¢niho efektu a pienosu sledovanych latek mezi analyzami, které ani optimalizacni kroky
neumoznily zcela vyloucit, b) omezené moZnosti konfirmovat identitu latek ve stopovych
koncentracich pomoci charakteristického poméru hmotnostniho spektra. Opakovatelnost meéfeni na
koncentracni trovni 0,3 pg/l vypoctena jako relativni smérodatna odchylka 5-ti opakovanych méieni
byla 15 %, coZ se zda s ohledem na zpiisob izolace (SPME) a velmi nizkou koncentrac¢ni hladinu
akceptovatelné. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 5: Nalezené koncentrace nonanalu a 2,4-dekadienalu v jednotlivych vzorcich

Vzorek Koncentrace (ng/l) :
Nonanal 2,4-dekadienal
1 <LOQ <LOD
2 <LOD <LOD
3 <LOQ <LOD
4 <LOQ <LOD
5 <LOD <LOD
6 <LOQ <LOQ
7 <LOQ <LOD
8 <LOQ 3,13
9 <LOD <LOD
10 0,31 0,88

Prah vnimani viné nonanalu a 2.4-dekadienalu

Préh detekce viné trojuhelnikovou zkouskou byl stanoven u 2,4-dekadienalu na 1pg/l
a u nonanalu na 20-100 pg/l. Prah detekce téchto latek ve vodé€, uvadény v odborné literatute (pro
nonanal 1-98 pg/l a pro 2,4-dekadienal 0,07-7,3 pg/1)*”’, je velmi nesourody a svédéi o vyznamném
vlivu podminek méteni a individudlni vnimavosti hodnotitelii, ¢emuz odpovidaji 1 nase vysledky. Pro
zjisténi pfesného prahu vnimani u nonanalu by bylo zapotiebi vyrazné vétsiho poctu hodnotitelii. Prah
detekce viing, stanoveny olfaktometricky, byl pro 2,4-dekadienal 0,75 pg/l a pro nonanal 5-10 pg/l.
Diivod, pro¢ jsou tyto prahy niz§i, nez pii analyze trojuhelnikovou zkouSkou je ten, Ze pfii
instrumentalni analyze dochdzi k zakoncentrovani vzorku na SPME vldkn¢ a latky jsou poté citit
1 v niz$ich koncentracich.

Tabulka 6: Podklady pro urceni prahu detekce latek

2,4-
Nonanal detekovano | nedetekovano | dekadienal | detekovano | nedetekovano
(ng/) (ug/l
ng/h
Trojiihelnikova zkouska
1 1 15 1 8 8
20 2 X
100 7 3 X X X
Olfaktometrické hodnoceni
25 8 0 1 7 1
10 1 0,75 4
5 1 7 0,5 0 8
Zaveér

Ptedbéznou analyzou byl za ptivodce pfipachu vytipovan nonanal a 2,4-dekadienal. Jelikoz
byly cilové latky ve velmi nizkych koncentracich, ptistoupilo se na metodu SIM, ktera byla citlivéjsi
a poskytovala opakovateln¢ vysledky. Byl zjistén prdh vnimani viné sledovanych latek pomoci
trojuhelnikové zkouSky (nonanal 20-100 pg/l, 2,4-dekadienal 1 pg/l) a olfaktometrické analyzy
(nonanal 10-20 pg/l, 2,4-dekadienal 0,75 pg/l).
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Nonanal se vyskytoval ve vSech vzorcich, ale s ohledem na vyrazné vyssi prah detekce viing
(1-98 ng/l) nepiedstavuje v nalezenych koncentracich (0,15 az 0,31 pg/l) riziko ptipachu a podle
literatury® se vyskytuje jako b&zny kontaminant.

Vzhledem k nizkému prahu vnimani byl jako ptivodce ptipachu oznacen 2,4-dekadienal, ktery
se ve vzorku €. 8 nachazel v koncentraci 3,1 pg/l, ve vzorku €. 10 v koncentraci 0,9 pg/l a byl zjistén
1 ve vzorku €. 6, ktery byl skladovan v kuchyni.

GC-MS/O je naro¢na na vybér a trénink hodnotitell a oproti trojuhelnikové zkousce zde neni
nucena volba pii detekci. Nicméné 1 mensi panel hodnotitel je schopny identifikovat latky v nizsi
koncentraci. Jedna se o citlivou metodu, ktera je objektivnéjsi nez trojihelnikova zkouska.

Podékovani
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT €. 21-SVV/2018).
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P9

SENZORICKA ANALYZA A PROFIL AROMATICKYCH LATEK VYBRANYCH DRUHU
KORENI

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

Souhrn

V pfirod¢ jsou produkovany vonné latky, zejména rostlinami. Viné kvéth 1 jinych
vyuzivanych c¢asti rostlin kotfeni je tvotfena silicemi. Prace se zaméfuje na problematiku hodnoceni
Experimentalni ¢ast sleduje proménu ve slozeni t€kavych latek mezi druhy kotfeni béhem €asoveho
obdobi. Pomoci metody mikroextrakce HS-SPME tuhou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii
byly identifikovany a kvantifikovany hlavni vonné latky v 6 druzich vybraného koteni. Dalsi ¢ast
prace zahrnuje senzorické hodnoceni vzorkl kotfeni neSkolenymi hodnotiteli.

Uvod
V soucasné dob¢ zajem o koteni i 0 smési kofeni zaziva opétovnou renesanci, protoze jsou ve

spolecnosti stale vice cenény jeho mnohocetné uzitecné ptivlastky. Pti produkci potravin se vénuje
velice vysoka pozornost jejich organoleptickym vlastnostem. Tvorbu celkového smyslového vijemu
a tim padem 1 pfitazlivost potraviny navozuje nemalym dilem v celé fad¢é produkti pravé skladba
kofeni ¢i kofenicich smési. Jsou znovu objevovany jiz pozapomenuté druhy koteni 1 bylinek, které
rovnéZ dodavaji nezaménitelnou chut' a viini potravinafskym taktéz i kulinafskym komoditam.
Kofeni se tak velmi rychle dostdva do poptedi zajmu jak vyrobc, tak zaroven i spotiebiteli.

Chut'ové a olfaktorické vjemy jsou pouze zlomkem z nescetnych pozitivnich atributti, jimiz tato
pestra skupina potravinovych soucasti oplyva. Vykazuje napiiklad antiseptickou, antimikrobidlni
aktivitu, pozoruhodné ucinky na stav traviciho traktu a vneposlednim vyctu rovnéz lécivé
a zklidnujici ptisobeni.

Tato prace je orientovana predevSim k ziskani udaji o stupni znamosti sortimentu koteni
s pfihlédnutim k vybranym zéastupctim. Déle se vyzkum zaméfuje na subjektivni vnimani vini
a aromatickych ucinki, sleduje a vyhodnocuje rozdily vjemi mezi maloprodukci a konvencni
vyrobou. Rozebird, jak je ovlivnéna spravnost ur€ovani kotfeni a bylinek zménami pii zvétravani
a oxidaci.

Analyzované vzorky
Vybrana koteni pro specialni ucely prace majoranka, rozmaryn a yzop byly v téchto stavech:

* suSeny konvenéni

* Cerstvy maloprodukce

* suSeny maloprodukce

» mrazeny maloprodukce
dalsi tfi peptrovec, koriandr a kardamom byly pouze z velkoprodukce, veskeré konvencni vzorky
koteni pochazely od firmy: Vladimir Gresik, Natura s.r.o. D&in X, CR. Zakoupeno v roce 2016.
Trvanlivost do 2017.

Metody a postupy

Pti senzorické analyze byly vzorky vloZeny do prachovnic, které byly zakddované a zaroven
byla do nich vloZena vata aby byla zachovana anonymita vzorku. Hodnotily se zejména piijemnost
a intenzita vin€ a dale se sledovalo ur€ovani zastupcti, pficemz u cilové skupiny Sesti druhii byli
hodnotitelé s ndzvy kotfeni a jejich vizudlnim stavem sezndmeni. V dalSim byl proveden popis
vlastnosti volnou volbou deskriptort.

Pted vlastnim stanovenim tékavych latek byly vzorky suSen¢ho koteni, homogenizovany
pomoci elektrického mlynku. Mnozstvi méfeného vzorku vzdy €inilo 1 gram. Nasledné byl vzorek
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pirenesen do Erlenmayerové banky a tékaveé latky byli sorbovany vldkno SPME (PDMS/DVB
o pruméru 65 um). Vlastni sorpce probihala pii laboratorni teploté a trvala 15 minut. Prométovani
tékani latek bylo provedeno po ¢trnactidennich intervalech. U ostatnich vzorkl se provedlo zméieni
profilu obsazenych latek za stejnych experimentédlnich podminek.

Vlastni analyza profilu tékavych latek probihala pomoci GC-MS spektrometrie. Desorpce
probihala po dobu 3 minut pfi teploté 240 °C. Na zacatku analyzy byla pocate¢ni teploty kolony
40 °C, nasledné rostla po 5-ti stupnich za minutu do teploty 170 °C a potom po 10-ti stupnich za
minutu do teploty 230 °C, kterd byla drZzena minut. Pfistroj byl nastaven v modu Total Ion
Chromatogram (TIC). Nosnym plynem bylo helium (1 ml/min). Chromatogramy byly analyzovany
za pomoci MSD ChemStation Data Analysis a na kvalifikaci latek, byla pouzitd knihovna NIST
Spectral Data.

Abundance 4 TIC: KARDAMOM GRESIK Di'datams
2.5¢+07;
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Obrazek 1.: Pfiklad chromatografu analyzovaneho vzorku metodou HS-SPME/GC/MS

Vysledky a diskuse

Nejcastéji jsou dnes tékavé latky identifikovany pomoci plynové chromatografie s hmotove-
spektrometrickym analyzatorem. V préci byla pouzita pii sorpci tékavych latek metoda HS-SPME.
Celkem byly analyzovany tyto kategorie: soubor susenych vzorkii od jednoho dodavatele. Dale
cerstvé bylinkové kofeni majoranky, yzopu a rozmarynu z maloprodukce. Toto bylinkové koteni
z maloprodukce pak bylo nasledn¢ podrobeno dvéma druhtim tchovy, a to zamrazenim a usuSenim.
I u téchto vzorkl pak byl postupné prométen profil t€kavych latek. Postupné probihalo proméfovani
v Casovych odstupech od dezintegrace. Sledovala se proména procentudlniho obsahu kli¢ovych
komponentl v Casovém sledu.

Obecné nejprve tékaly latky s niz§im retenénim ¢asem jako je thujen, sabinen a limonen, coZ jsou
piislusnici skupiny seskviterpent, pak nasledovaly dalsi latky napt. cadiden a p-cymen. Naopak ve
vzorcich setrvavaly latky jako caryophyllen a germacren. Ty maji vétsi molekulovou hmotnost.
V Casové posloupnosti také dochazelo ke vzniku latek novych, a to zejména oxidovanych produktii
puvodnich sloucenin, ale 1 latky uplné nové.
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Obr. 4: Vyvoj obsahu stézejnich tékavych latek v kardamomu
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Obr. 5: Vyvoj obsahu tékavych latek u koriandru

Na vyssi t€kavost jednotlivych latek ze vzorku mohou mit vliv mnohé faktory, asi nejvice
zpusob a hrubost dezintegrace, nemalou roli hraje pravdépodobné i slozeni matrice vzorku, tedy jakou
ma podstatu ta, ¢i ona tkan konkrétniho kofeni. Naptiklad u yzopu a koriandru bylo pozorované
daleko vétsi procento tiniku nékterych komponent nez u ostatnich koteni. Jisté rozdily ve zjisténém
zastoupeni tékavych latek se projevily také mezi mrazenym a suSenym kotfenim. U rozmraZzené¢ho
kofeni byl po delSim casovém obdobi od rozmrazeni pozorovan zvySeny nastup produkce
organickych kyselin, v¢etné kyseliny octové, zde ziejmée jiz dochazelo k oxidaci.

Jak je zkoumané kofeni pozndvano populaci a jak je hodnoceno pomoci zakladnich
charakteristik pfijemnosti a intenzity ving, se ve studii zkoumalo pomoci sestavenych dotazovacich
formulati. Celkové bylo zpracovdno pro vyzkum vonnych charakteristik 193 dotaznikt. Zde byly
ptedloZeny posuzovatelim vzorky s kofenim a oni méli podle danych informaci patticné odpovidat.
Jako vedlej$i ukol méli volnym popisem provést strucnou charakteristiku vnimané viing.
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Obr. 10: Vnimani pfijemnosti viiné kofeni - muzi
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Obr. 11: Vnimani ptijemnosti viiné kofeni - Zeny

Ziskana data byla vyhodnocena a bylo provedeno porovnani jak mezi skupinami hodnotitelt,
tak mezi muzi a Zenami. Zaroven se porovnavaly charakteristiky kofeni mezi jednotlivymi druhy. Pti
porovnani vlivu uschovy a ptivodu produkce bylo napiiklad zjisténo, Ze nejlépe je senzoricky
vnimana a také rozpoznana ususena majoranka pochazejici od maloproducenta. Ve volném popisu
pomoci deskriptorti se objevovaly naptiklad atributy jako borova, kafrova kofenitd u rozmarynu;
bylinna — senova — lu¢ni u yzopu; citrusova u pepiovce.

Zavér

Obecné nejprve tékaly latky s molekulovou hmotnosti jako je thujen, sabinen a limonen, pak
nasledovaly dal$i latky napf. cadiden a p-cymen. Naopak ve vzorcich setrvavaly latky jako
caryophyllen a germacren. Ty maji jiz ponékud vétsi molekulovou hmotu, mizsi tenzi par a tak
pomaleji vytékavaji. V casové posloupnosti také dochazelo ke vzniku latek novych, a to zejména
oxidovanych produkt piivodnich sloucenin, ale i latky uplné nové.
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P10
OBSAH OLEJE V SEMENECH VYBRANYCH ODRUD REVY VINNE (VITIS VINIFERA L.)
OIL CONTENT IN SEEDS OF SELECTED VARIETIES OF GRAPEVINE GRAPE SEEDS

Stialkova R.!, Mylova P. !, Maté&jova E. !, Mistova T.!, Lachman J. 2, Hejtmankova A. 2, Orsak M.2,
Dédina M.

D' Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507/73, 161 06 Praha 6-Ruzyng,

pracovisté Vyzkumna stanice vinaiska Karl$tejn

2 Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6-Suchdol

3 Vyzkumny tstav zemédélské techniky, v.v.i., Praha 6-Ruzyng

Abstrakt

Vzhledem ke vzrlstajicimu zajmu o vinny olej bylo zhodnoceno jeho zastoupeni v semenech
tficeti odrid révy vinné vypéstovanych v Ceské republice. Obsah oleje v semenech se nachazel
v rozmezi 4 - 16 %, pramérny obsah oleje ve sledovanych odradach dosahl 11,3 + 3,4 %. Ukézalo se,
ze odridy révy vinné s del$i vegetacni periodou mezi raSenim ocek révy a zamékanim bobuli
vykazovaly vyssi zastoupeni oleje v semenech.

Kli¢ova slova: Vitis, réva vinna, matoliny, olej

Abstract

The aim of the work was an evaluation of o1l content in seeds of 30 different grapevine varieties
grown in the Czech Republic. The range of oil content ranged from 4 % to 16 % with the average
level 11,3 *+ 3,4 %. Seeds of varieties with a longer period between bud sprouting and beginning of
berry ripening demonstrated higher levels of oil in the seeds.

Key words: Vitis, grapevine, marc, grapeseed oil

Uvod

Vinny olej se ve svéte tési stale veétSimu zajmu ze strany spotiebitelli a jeho produkce je vhodnym
vyuzitim produkovanych matolin pti vyrob¢ vina. Vinny olej je cenén piedev§im pro vysoky obsah
latek patticich do skupiny vitaminu E, tj. tokoferoli a tokotrienoldi, dale pro vysoké zastoupeni
esencialni linolové kyseliny, dosahujici az 75 %, a mnoZstvi polyfenolickych latek (Ohnishi et al.,
1990; Rubio et al.,, 2009). Ptedev§im u tokotrienoli je v posledni dekadé prokazovéno Siroké
spektrum jejich pozitivniho piasobeni napi. na obéhovy systém, pohybovy aparat, prevenci
rakovinného bujeni a mnohé dalsi (Aggarwal et al. 2010). Kvalitu vinného oleje a jeho vhodnost pro
dietetické ucely také hodnotili Lachman a kol. (2014) a Burg a kol. (2014).

Zhodnoceni riiznych odrid révy vinné z hlediska obsahu oleje v semenech je tak pro piipadné
producenty vinného oleje zasadni z hlediska ohodnoceni vychozi suroviny. Cilem této prace bylo
porovnat zastoupeni oleje v semenech révy vinné napfi¢ odridovym spektrem vice €1 méné
zastoupenych odrid ve vysadbach v CR.

Material a metody

Z genofondoveé kolekce Vyzkumné stanice vinafské KarlStejn bylo b&hem sklizn€ roku 2011
ziskéano 30 vzorkli semen z vybranych odrid révy vinné. Piehled hodnocenych odrtd je uveden na
Obr.1 a jejich charakteristika je uvedena v databazi genovych zdroji GRIN Czech.

Vsechny hrozny byly vylisovany na ru¢nim lisu a ze ziskanych matolin byla veskerd semena,
z prumérné 10 kg vzorku hroznli, manudlné oddélena od slupek a vysuSena v laboratorni susarné pii
teploté 35 °C do konstantni hmotnosti. Z4ddna semena neprosla procesem vinifikace. Cukernatost
mostu se pohybovala vrozsahu 16 - 23,5 °NM s primérnou hodnotou 19,5 °NM. Ke stanoveni
obsahu oleje v namletych semenech byla pouZita extrakéni aparatura dle Soxhleta. Vinny olej byl
extrahovan po dobu 24 hodin hexanem pfti teploté 70 °C, ndsledn¢ byl hexan odpafen na vakuoveé
rotacni odparce a vinny olej byl poté dosusen do konstantni hmotnosti v laboratorni susarné pti teploté

134



60 °C a zvazen. Zastoupeni oleje bylo vyjaddieno jako hmotnost ziskan¢ho oleje vztazena k suché
hmotnosti semen.

Vysledky a diskuze

V rédmci jednoho rostlinného druhu by bylo mozné ptedpokladat podobné latkové sloZeni semen,
piedevsim z hlediska uloZenych zasob v semeni, které jsou ureny k zajisténi zdarného prubehu tak
slozitého vyvojového programu, kterym je bezesporu kli¢eni semene. Napii¢ odridovym spektrem
révy vinné z jedné lokality v CR viak byly zjistény az &tyfnasobné rozdily v obsazich oleje mezi
nékterymi odridami.
odriidy Zenit, jejiz semena z hroznli v plné technologické zralosti (cukernatost 23,5 °NM)
kumulovala pouze necela 4 % zéasobnich lipida (obr. 1). Naopak vysoké hladiny dosahujici hodnoty
az 16 % byly zjistény ve stolni odridé¢ Muskat dezertnyj a jen o malo nizs§i obsahy oleje byly
stanoveny v mosStovych odridiach André, Ryzlink rynsky a Ryzlink aromaticky ¢i v tradiéné
péstovanych starych burgundskych odridach Rulandské bilé a Rulandské modré. Témér identicka
hodnota byla naméfena ve vzorcich semen odridy André (15,42 + 0,15) a Zweigeltrebe (15,58 +
0,14), tedy v ,,sesterskych* odriidach majicich stejné rodice ale v opa¢ném kiizeni.

Obr. 4: Obsah oleje v semenech révy vinné (Skala a kol., 2012)
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Ptestoze rané odridy révy vinné nedosahovaly hodnot uvadénych v literatuie, primérny obsah
oleje 11,3 +3,4 % v semenech analyzovanych odrid se nachazel v rozmezi autory uvadéné olejnatosti
semen révy vinné. Experimentdlné stanovené hodnoty obsahu oleje v semenech révy vinné v této
praci se tedy dobie shoduji s literarnimi udaji. Naptiklad Baydar et al. (2007) uvad¢ji rozpéti od
12,4 % do 16,0 % oleje v semenech odrud typickych pro Turecko, Matthius (2008) ve své praci uvadi
rozpéti 7 az 20 %. Experimentalné stanovend hladina oleje 15,6 + 0,14 % v odridé Zweigeltrebe
péstované v CR velmi dobie odpovidala hodnoté zjisténé ve stejné odriidé péstované viak v Japonsku
(15,4 %, Ohnishi et al., 1990). Tato skute¢nost vede k ptfedpokladu, Ze odriidova ptisluSnost ma na
obsah oleje v semenech vyrazné vétSi vliv neZ samotna lokalita. Vliv lokality na obsah oleje
v semenech révy bude dale sledovan.

Za vhodny parametr vyjadiujici ranost urCité¢ odrady révy vinné lze povazovat vegetacni periodu
od raSeni o€ek do zrani hroznd. V této studii byl za konec periody zvolen pocatek zrani hroznd, ¢ili
zam&kani bobuli. Pro vzorky sledovanych odrtid byla prokazana silna linearni zavislost (R? = 0.6794)
mezi délkou vegetacniho obdobi a zastoupenim celkovych lipidii v semeni. Rané¢js$i odrady
kumulovaly prokazatelné niz$i obsah lipidli ve srovnani s pozdné€jSimi odridami (obr. 2). Zvlaste
dobfe byla tato zavislost pozorovatelnd ve skupin€ odriad muskatt, které svymi obsahy oleje
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0,57 % v semenech obsahoval Muskat rany s poctem 94 dnli od raSeni révy do zamékéani bobuli,
naopak nejvyssi obsah oleje 15,94 + 0,67 % v semenech byl stanoven v odridé Muskat dezertny;j
s poctem 108 dnti od raseni révy do zamékani bobuli.

Obr. 5: Vliv ranosti odrid na obsah oleje v semeni révy vinné (Skala a kol., 2012)
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Zavér

Znalost obsahu oleje v semenech jednotlivych odrid révy vinné a faktort, které jej ovliviiuji,
predstavuje zdsadni parametr ekonomiky produkce vinného oleje. Odrady révy vinné s delsi Casovou
periodou mezi raSenim ocek révy a zamékanim bobuli vykazovaly vyssi zastoupeni oleje v semenech,
a lze je proto povazovat za perspektivni pro vyrobu vinného oleje lisovanim za studena.
K perspektivnim odriddm bychom tak mohli zatradit ty odridy, které obsahovaly vice jak 10 %
vinného oleje. Z bilych odriid, b&Zné péstovanych v Ceské republice, které dosahly uvedeného
obsahu vinného oleje v semenech, to byly odriidy Kerner < Sylvanské zelené¢ < Ryzlink vlaSsky <
Auxerrois < Rulandské bilé < Ryzlink rynsky. Z modrych odrid to byly odridy Dornfelder < Modry
portugal < Rulandské modré < André < Zweigeltrebe.
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VLIV BOTANICKYCH PESTICIDU NA KVANTITU A KVALITU PRODUKCE REVY
VINNE (VITIS VINIFERA L.) ODRUDY MODRY PORTUGAL V LOKALITE KARLSTEJN

EFFECT OF BOTANICAL PESTICIDES ON QUANTITY AND QUALITY GRAPEVINE
PRODUCTION OF BLUE PORTUGAL IN KARLSTEIN

Stralkova R., Mylova P., Mat&jova E., Mraz D., Pavela R., Zabka M.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. / Vyzkumna stanice vinafska Karl$tejn

Abstrakt

V letech 2015 - 2017 byl hodnoceny vliv botanickych pesticidii na vybrané parametry révy vinné
Vitis vinifera L. Sledovani probihalo na Vyzkumné stanici vinaiské v Karl$tejné, na odrtidé Modry
Portugal. K hodnoceni byly vybrany 3 pokusné varianty a to 1) kontrola, 2) vodni vyluh
smési hiebicku a skofice a 3) synteticky pesticid. Piipravky byly aplikovany v mésicich Cerven,
cervenec a srpen (4 postfiky). Odolnost rostliny k plisni révové byla hodnocena v podminkach
ptirozeného infekéniho tlaku podle stupnice 1 - 7. Po sklizni hroznii byl stanoven vynos hroznti
(tha™l), v hroznovém mostu cukernatost (° NM) a obsah titrovatelnych kyselin (g.I"!). Statisticky
prukazné rozdily byly zjistény ve vynosu. V cukernatosti a obsahu titrovatelnych kyselin byly rozdily
statisticky neprikazné.

Kli¢ova slova: hiebickovec kotenny, skofice, Modry Portugal, vynos hroznti, cukernatost mostu,
obsah titrovatelnych kyselin,

Abstract

In years 2015 - 2017, the effect of botanical pesticides on selected parameters of Vitis vinifera L. was
evaluated. Grapevine variety Blue Portugal was chosen for these experiments. The vineyards are
situated in Research Station of Viticulture in Karlstejn. Three experimental variants were selected for
trials - 1-control, 2-mixture of cloves and cinnamon and 3- synthetic pesticide. Pesticides were
applied from June to August in 14days intervals (4 applications). Resistance to Plasmopara viticola
was evaluated under conditions of natural infection pressure according to the 1-7scale. After
harvesting the grape yield (t.ha'), the sugar content of grape juice (° NM) and titratable acidity (g.1")
was determined. In yield were statistically significant differences.

Key words: Coryllus Cloves, Cinnamon, Blue Portugal, grape yield, sugar content musts

Uvod

Botanické (rostlinné) pesticidy jsou ptipravky na ochranu rostlin, které¢ obsahuji rostlinné extrakty
s biologicky aktivnimi latkami obranné¢ho charakteru (Pavela, 2011). V soucasné dob¢ hraji velkou
roli zejména jako moZn4 alternativa za Siroce pouZivané chemické pfipravky na ochranu rostlin, které
pfedstavuji ¢im dal vétsi environmentélni a zdravotni riziko.

Studium fungicidnich G¢inki rostlinnych extrakti pro révu vinnou byl jiz do ur€ité miry prokazan
(Rusin, C., et al., 2016), ale pouze na vybrané choroby a pouze v in vitro laboratornich podminkach.
Cilem této prace bylo ovéfit ucinnost botanickych pesticidi na rév€ vinné (Vitis vinifera L.) se
zaméfenim na houbové choroby, pfedevsim na plisen révovou a to v prirozenych polnich podminkéach
vinice.

Material a metody

V letech 2015 - 2017 byl hodnocen vliv vodniho extraktu smési hiebicku a skofice na stupent napadeni
révy vinné (Vitis vinifera L.) plisni révovou (Plasmopara viticola) a na kvantitu a kvalitu produkce
hroznt.

Sledovani probihalo na pokusné vinici ve Vyzkumné stanici vinafské v Karlstejné na odriidé Modry
Portugal (Stralkova a kol., 2015), ktera se uvadi jako nevice vhodna modra moStova odrtida pro
pestovani v této oblasti. Vinice je udrzovana v integrovaném systému ochrany rostlin druhého stupné,
protoze se nachdzi v chranéné krajinné oblasti a v blizkosti feky Berounky.
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Meteorologické udaje, které byly pouzity k hodnoceni charakteristiky sledovanych ro¢niki, byly
ziskéany z vlastni automatické meteorologické stanice v KarlStejné€ na kopci PleSivec. Pro hodnoceni
prubehu pocasi v letech 2015 - 2017 byly pouzity mésicni normaly z let 1961 - 1990.

Ke sledovani byly vybrany 3 pokusné varianty a to 1) kontrola (sucha, bez postiiku), 2) vodni extrakt
(macerace, vyluh za studena) ze smési hiebiCku (suSeny kalich hiebickovce kofenného, Syzygium
aromaticum, syn. Eugenia caryophyllata) a skotice (kiira skoticovniku pravého Cinnamonum verum)
a 3) synteticky chemicky ptipravek standardné pouzivany a povoleny v integrované produkci proti
houbovym chorobam révy. Nazvy vSech pouzitych chemickych ptipravkl zde neuvadime, protoze
byly pouZity rizné skupiny piipravkil a rizné ucinné latky. Prvni a posledni postiik v sezoné byl
délan kontaktnimi fungicidy na bazi anorganické médi a siry.

Vodni vyluh smési hiebicku a skofice byl pfipraven v poméru 3:1 (3 dily hiebicku, 1 dil skotice),
davkovani 15 g smési na 1 litr vody, k vyluhovani byla pouzita vodovodni voda o teploté 20 °C, doba
vyluhovéni 24 hod (ob¢asné promichani).

Ptipravky byly aplikovany postiikem na list od ¢ervna do srpna, asi ve 14-ti dennich intervalech, tedy
v terminech standardné odpovidajicich béznému oSetieni porostu chemickymi postiiky (4 posttiky).
Vodni extrakt smési hiebicku a skofice byl ptipraven 1 den doptedu, luhovan 24 hodin, pfecedén
a pouzit k aplikaci. K aplikaci byl pouzity zadovy aku-posttikovac.

Stupent napadeni listli a hroznii plisni révovou (Plasmopara viticola) byl hodnoceny podle stupnice
EPPO/PP 1/31(3): 1) zddné napadeni, 2) napadeni < 5 %, 3) napadeni 5 — 10 %, 4) napadeni 10-25 %,
5) napadeni 25 — 50 %, 6) napadeni 50 — 75 % a 7) napadeni > 75 %. Stupen napadeni byl indikovan
jako rozsah plisni infikovanych skvrn na listech a na slupkach bobuli a ttapinach 15 ket (3 opakovani
x 5 ketil). Prvni hodnoceni bylo provedeno asi 3 tydny od zacatku kveteni. Stupeni napadeni byl
hodnocen v podminkach ptirozeného infekéniho tlaku, bez umélé infekce. U kazdého opakovani bylo
hodnoceno 25 listii ze stiedni ¢asti listove stény (€ast letorostu mezi 6. — 8. nodem). Hodnoceni byla
provedena v mésicich ¢erven — Cervenec - srpen. Posledni hodnoceni bylo provedeno ptred sklizni.
Po sklizni hrozna, ktera probéhla ve dnech 22.9.2015, 22.9.2016 a 26.9.2017, byl stanoven vynos
hroznii (t.ha). V hroznovém mostu pak byla stanovena cukernatost ("NM) a obsah titrovatelnych
kyselin (g.I''). Cukernatost byla stanovena refraktometricky pomoci piistroje Wine Refractometer
HI 96813 znacky HANNA Instruments. Obsah veskerych titrovatelnych kyselin byl stanoven titraci
vzorku mostu 0,33 mol.l"! roztokem KOH za pouziti kombinované elektrody pro méfeni pH do
hodnoty pH = 7 pti pokojové teploté 20 °C.

Trileté vysledky byly statisticky zpracovany metodou dvoufaktorové analyzy variance (ANOVA,
Microsoft Excel 2010). Prukazné rozdily byly vyhodnoceny na hladin€ vyznamnosti 95%.

Vysledky a diskuze
Sledované obdobi let 2015 - 2017 bylo z pohledu pribéhu pocasi velmi rozdilné. Primérné teploty
vzduchu a suma srézek za sledovana obdobi jsou uvedeny v Tab.1 a Tab.2.

Tab.1: Primérna teplota vzduchu za sledované obdobi let 2015 - 2017

mesic Normal 1961 - 1990 Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
éerven 16,3 16,9 18,3 19.4
cervenec 18,0 21,1 19,7 19,8
srpen 17,2 22,6 18.4 19,8
Tab.2: Suma srazek za sledované obdobi let 2015 - 2017
mesic Normal 1961 - 1990 Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
éerven 72,9 53,8 72,9 95,2
éervenec 60,9 66,6 0,0 48.8
srpen 71,3 67,4 0,0 52,8
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Teplotné byly vSechny tfi roky v obdobi €erven az srpen teplotné nadnormalni, siln¢ nadnormalni az
mimotadné nadnormdlni. Srazkové se ro¢niky liSily a to rok 2017 byl nejvlh¢i a rok 2016 nejsussi.
Velky podil na tom mély pravdépodobné nulové destové srazky v Cervenci a srpnu 2016. Vice nez
primérna teplota vzduchu a suma srazek nam dal obraz distribuce sraZzek a pocet tropickych dni.
V roce 2015 bylo od ¢ervna do srpna 35 srazkovych dni, ale 32 tropickych dni. V roce 2016 bylo 14
srazkovych dni a 13 tropickych a v roce 2017 to bylo 36 srazkovych dni ale jen 17 tropickych dni.
Stupent napadeni odriidy Modry Portugal na vSech sledovanych variantach byl v roce 2015 na stupni
1 velmi nizky a udrzel se po celé sledované obdobi od Cervna do srpna a to na vSech sledovanych
variantach vcetné kontroly. Napadeni listli a hroznii plisni révovou nebylo pozorovano. V roce 2016
byly pozorovany rozdily v napadeni mezi vSemi variantami. Varianta €. 1 (kontrola) méla nejvyssi
stupen napadeni 7 (> 75 %), varianta €. 2 (hiebicek a skofice) méla stupent napadeni 5 (25 — 50 %)
a varianta €. 3 (synteticky pesticid) méla stupeil napadeni 1 (Zadné napadeni). Rok 2017 byl ve stupni
napadeni nejhorsi. Varianta €. 1 (kontrola) méla nejvyssi stupeil napadeni 7 (> 75 %), varianta ¢. 2
(hiebicek a skofice) méla stupenn napadeni 6 (50 — 75 %) a varianta ¢. 3 (synteticky pesticid) méla
stupen napadeni 1 (zaddné napadeni).

Priimérny vynos hroznii za sledované obdobi let 2015 - 2017 se pohyboval v rozmezi 2,46-3,84 t.ha’!
(Obr.1). Nejvyssi hodnoty dosahoval na varianté 3 - chemicky synteticky pesticid 3,84 +/- 0,38 t.ha™!,
hiebitku a skofice dosahl priimérny vynos hroznti 2,84 +/- 0,05 t.ha™!. Na zakladé vysledki statistické
analyzy byly nalezeny prukazné rozdily ve vynosu hroznii mezi vSemi sledovanymi variantami

(Obr.1).
Priimérna cukernatost moStu za sledované obdobi let 2015 - 2017 se pohybovala v rozsahu 14,53 -
15,60 °NM. Nejvyssi hodnoty dosahla na varianté 1 - kontrola 15,60 +/- 1,8 °NM, nejnizsi hodnoty

dosahla na varianté 3 - chemicky synteticky pesticid 14,53 +/- 9,3 °NM. Na varianté 2 — vodni vyluh
ze smési hiebiCku a skotice dosdhla 14,6 +/- 11,7 °NM. Rozdily v cukernatosti mostu byly mezi
jednotlivymi variantami statisticky neprtikazné.

Priimérny obsah titrovatelnych kyselin v mostu za sledované obdobi let 2015 — 2017 se pohyboval

v v

hodnoty dos4hl na varianté 3 - chemicky synteticky fungicid 6,91 +/- 1,18 g.I"'. Na varianté& 2 — vodni
vyluh ze smési hiebicku a skofice dosahl 7,35 +/- 2,59 g.I''. Rozdily v obsahu titrovatelnych kyselin
mezi rocniky se nachdzely za hranici prikaznosti. Mezi variantami priikazné nebyly.

Diskutovat dosazené vysledky je zatim obtizné, protoze v literatuife nebyly nalezeny odpovidajici
zdroje, ve kterych by byla feSena problematika vyuziti vodniho vyluhu smési hiebicku a skotice proti
houbovym chorobam révy vinné. V literatute vSak najdeme vysledky, které jiz popisuji antifungalni
ucinky vybranych biologicky aktivnich latek, ziskanych z raznych druhti rostlin, na houbové choroby
polnich plodin (Zabka a kol., 2011).

Zavér

V letech 2015 - 2017 byl sledovan vliv vodniho vyluhu smési hiebicku a skotice, coby botanického
pesticidu, na stupeni napadeni odrady Modry Portugal plisni révovou, a na kvantitu a kvalitu produkce
hroznli. Priimérny vynos hroznii se pohyboval v rozsahu 2,46 - 3,84 t.ha!, priimérna cukernatost
mostu se pohybovala v rozsahu 14,53 - 15,60 °NM, a primérny obsah titrovatelnych kyselin se
pohyboval v rozsahu 6,85 - 7,86 g.I''. Vysledky byly statisticky priikazné ve vynosu mezi v§emi
sledovanymi variantami. V cukernatosti a obsahu titrovatelnych kyselin rozdily nebyly statisticky
prukazné. Dosazeny rozdil ve vynosu hroznt, ktery ¢ini mezi var.1 kontrolou a var.2 vodnim vyluhem
hiebicku a skotfice necelych 400 kg z hektaru, by se mohl z ekonomického hlediska zdat velmi nizky,
ale vzhledem ke stavajici receptuie smési hiebicku a skofice a managementu aplikace posttiku je to
nutné brat jako spodni hranici vynosu ziskan¢ho za téchto podminek.
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Obr. 1: Primérny vynos hrozni odridy Modry Portugal

Graf 1: Primérny vynos hroznii odridy Modry portugal
v letech 2015-2017
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POSOUZENi yLASTNOSTi ODRfJDOVYCH VARIANT JABLEK PESTOVANYCH
V PODMINKACH ORGANICKEA INTEGROVANE PRODUKCE NA ZAKLADE
PROFILU TEKAVYCH LATEK A VYBRANYCH KVALITATIVNICH STANOVENI

Priichové K., Podskalska T., Kruzik V., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, Praha 6

Shrnuti

Projekt byl zaméfen na stanoveni t€kavych latek metodou SPME-GS-MS v odridach jablek
Angold, Florina, Gloster, Goldstar, Idared, Melodie, Ontario, Rubin, Sampion a Topaz vypé&stovanych
v podminkach organické (ekologické, bio) a integrované produkce, na kvantifikaci rozdila v profilech
tékavych latek v zavislosti na odrid¢, ro¢niku a podminkéch péstovani. Rozdily v profilech t€kavych
latek mohou ptedstavovat diileZita kritéria pro posouzeni né€kterych autentickych prvkl jednotlivych
odriid. Vysledky tékavych latek a vybranych kvalitativnich stanoveni jsou spolecné s poznatky
o vybranych tékavych latkach, jakoZto i1 sekundarnich metabolitech spojenych s agrotechnickymi
podminkami produkce, dilezitymi faktory pro porovnani charakteristickych vlastnosti jablek
organické a integrované produkce

Uvod

Organicka (ekologicka, bio) produkce a méné znaméa a malo rozsifena integrovand produkce
vzbuzuji zdjem spotiebiteli zejména diky ekologickym aspektiim, zanedbatelné nejsou ani
kvalitativni vlastnosti. Zatimco u konvencni produkce, bézn¢é nabizené v obchodech, lze pozorovat
negativni dopady nadmérnych vstupit do prvovyroby (postfiky, hnojeni) ¢i kontaminaci v souvislosti
s oblasti jejich péstovani (tézké kovy), k organické a integrované produkci se vztahuje cela fada
kritérii, kterd v celkovém efektu redukuji tyto disledky a poskytuji podminky pro produkci
kvalitnéjSich, vyzivové i senzoricky bohatSich potravin. Vyznamnou mérou se na téchto odliSnostech
podileji i tékavé latky.

Integrovand produkce predstavuje mezistupenn mezi ekologickym a konvenénim zeméd¢€lstvim.
Nepovoluje pouzZivani ptipravkl na ochranu rostlin s nespecifickym ti¢inkem, nafizuje kontroly pidy
a vzorkli ovoce na obsah téZkych kovll, monitoring klimatickych ukazatel a vyskyt Skiidct kazdych
7 mésici.!

S rostlinnou organickou produkci se poji striktnéjsi pravidla a legislativni omezeni (natizeni
834/2007, 889/2008, 1235/2008, zakon 242/2000) v porovnani s integrovanou produkci. Pro pouziti
pesticidi plati specialni kritéria, je zakazano pouzivat GMO, vyznamna omezeni jsou definovana pro
pouziti hnojiv. Organicka produkce mimo jin€ usiluje o zachovani co nejvyssiho obsahu organickych
latek v ptidé, trodnost a biologickou aktivitu, pfedchazi zhutnéni a erozi ptidy.!

U bioproduktii proto spotiebitel vétSinou ocekava snizeny obsah kontaminujicich latek, zvyseny
obsah nékterych zivin, vysSi obsah vladkniny, vyraznéjSi senzorické vlastnosti, pifipadné lepsi
skladovatelnost a uchovatelnost.! V ramci integrované produkce jsou specifickd ocekavani typicka
spise v zapadnich zemich EU, vzhledem k nizké informovanosti spotfebitelii v Ceské republice.
V souvislosti s vySe uvedenym spotiebitelé chtéji byt informovani a zaroven nechtéji byt klamani.
I v ptipadé jablek, kterym je tento projekt vénovan, se vSak setkavaji s piipady, kdy tyto pozadavky
splnény nejsou. Samotné vlastnosti jablek mnohdy podbizeji k otazkdm, zda byl dodrzen
kontrolovany zpiisob jejich produkce. Vyznamnym limitujicim aspektem pro takovato hodnoceni
muze byt obsah sekundarnich metaboliti véetné aromatickych a toxickych latek.

Analyzované vzorky
Vzorky jablek integrované produkce: 10 vzorkl z roku 2015: lokalita 1 Suchdol: Angold (AIS),
Florina (I5), Gloster (GI5), Goldstar (Gol5), Idared (II5), Melodie (MI5), Ontario (OI5), Rubin (RI5),

%

Sampion (SI5), Topaz (TI5); 7 vzorkil z roku 2016: lokalita 1 Suchdol: Florina (F16), Goldstar (Gol6),
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Idared (116), Ontario (OI6), Topaz (T16), lokalita 2 Holovousy Ji¢insko: Angold (Al6), lokalita 3
Mélnik Chloumek: Rubin (RI6 - Mel)
Vzorky jablek organické (bio) produkce: 10 — E—
vzorkii z roku 2015: lokalita 4 Sachov u - 5 Chemnﬁz ¥ 3\ \/7 ey \«_ Cagstoch
N~ Opole

A W
Borohradku: Angold (ABS5), Florina (FBS), . §9 UnerecR \/\('L\/\?

Goldstar (GoBS), Melodie (MBS), Ontario R ‘?" 9 b
(OBS5), Topaz (TBS), lokalita 5 Radim u HY ¢ i S SN K, ove e Rnynn.k 253
Chrudimi: Gloster (GB3), Idared (IB5), Rubin ' 7 /// S P\ardub 5 OS"ava\%B,;Zf{,‘g,
(RB5), Sampion (SBS); 9 vzorkil z roku 2016: (/, 7 ? \ Sy VA, e
lokalita 4 Sachov u Borohradku: Angold (AB6), ./ , TR {7
Florina (FB6), Goldstar (GoB6), Rubin (RB6), | \ \ ) e N e £ \}\ZA‘” i
Topaz (TB6), lokalita 5 Radim u Chrudimi: Idared $2% 7 G guborse A\ i
(IB6), Zvonkové malé (ZSB6), Zvonkové velké |\ A W0 b L A e
(ZBB6), lokalita 6 Mili¢in: Ontario (OB6) wh iy PN S A

Metodika méfeni

5 gramil homogenniho roztoku vzorku kazdé jablecné odridy (pfipraven¢ho rozmixovanim 20
gramil jablka, 30 gramt soli a 60 gramt destilované vody po dobu péti minut pii otackach 8000 min-
1. Chlorid sodny byl pouzit k inhibici enzymatickych reakci a pro vyssi efektivitu extrakce t€kavych
slozek v head space diky jeho vysolovacimu efektu) bylo naddvkovano do 10 ml SPME vialky.

Pro stanoveni tékavych latek technikou SPME-GC-MS bylo pouzito vldkno 50/30 um 24 Ga
DVB/CAR/PDMS a kolona DB — 5SMS (30 m-25 pum x 0,25 pm)

Teplota na zacatku analyzy 60°C byla udrzovana po dobu 2 minut. Nésledné teplota vzristala
gradientem do 250°C po krocich 10°C/min. Hmotnostni detektor pracoval pti teploté 250°C, mobilni
faze (helium) s tokem 1,2 ml/min.

Vysledky méfeni a diskuze

Ve spektru bylo zaznamenano vice nez 70 tékavych latek. Byla sestavena databaze ze 45
tékavych latek s vyznamnéjSim zastoupenim, celkem 33 latek bylo identifikovano, 14 z nich bylo
kvantifikovéno.

U naprosté vétSiny organicky péstovanych jablek byla zjiSténa vys$si hodnota refraktometrické
suSiny nez u stejnych jablek integrované produkce. Rozdily v jednotlivych odradach se projevily
zejména v jejich rozdilné kyselosti a v pritomnosti nékterych specifickych metabolitd. U 14 odrad
byla zjiSténa niz$i hodnota aroma indexu nez 100, naopak nékteré odridy se ukdzaly byt vyrazné
aromatické. Metodami statistického zpracovani od sebe byly odliSeny jednotlivé ro¢niky jablek 2015
a 2016, nikoliv vSak jednotlivé typy produkce. Je patrné, Ze faktor ro¢nik se na vyslednych
vlastnostech jablek uplatnil nejvice v porovndni s dal§imi faktory lokalitou, odridou a typem
produkce. Pfitomnost nekterych zjisténych metaboliti, jejich zvySena €i snizend mnoZstvi by mohla
byt moZznym ndstrojem pii ovéfovani zachovani podminek organické produkce. Pfima souvislost
mezi obsahem tékavych latek, ptitomnosti klicovych slozek a typem produkce (organické,
integrované) vSak nebyla prokazatelna. Zaroven byly nékteré ptfitomné metabolity zjistény jen
v konkrétnich odrtidach, nabizi se tedy otdzka, zda by pro né mohly byt specifické. Rada metabolitt
je mnavic charakteristickd svymi specifickymi vlastnostmi (hnédnutim jable¢né slupky,
antimikrobidlnim ¢i antifugicidnim charakterem, antioxida¢nimi vlastnostmi, ptipadné dal§imi
vlastnostmi vyuzitelnymi v pramyslu).
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Tab.1. Vysledky koncentraci hlavnich t¢kavych latek

Rocnik 2015 (ng/g)

Analy | 1- 2- hexan | ethyl | butyl | eth | 2- 2- 1- 2- butyl | ethyl | hexyl hexyl
zovan | butan | methy | al butan | acetat | yl- | hexen | hexen- hexan | meth | butan | hexan | acetate | butyra
é ol 1-1- oate e 2- al 1-ol ol ylbut | oate oate te
vzork butan met yl
y ol hyl aceta
but te
yrat
e
GoB5 | 52,2 0,45 0,006 | ND ND ND | 0,001 | 0,002 0,67 <0,00 | <0,00 | ND ND 0,171
1 1
Gol5 41,8 0,01 0,029 | ND ND ND | 0,001 | 0,003 0,77 ND 0,001 | ND ND 0,354
AB5 70,8 4,84 0,006 | ND ND ND | ND ND 1,04 ND 0,001 | ND <0,001 | 0,667
AIS 78,6 3,86 0,007 | ND ND ND | ND 0,002 1,99 ND 0,005 | ND <0,002 | 0,542
GI5 14,4 7,62 0,006 | ND ND ND | ND <0,001 0,27 ND 0,003 | ND ND 0,070
GB5 15,0 12,3 0,007 | ND ND ND | ND <0,001 0,47 ND ND ND ND 0,107
FB5 21,5 3,89 0,010 | ND ND ND | ND <0,001 0,23 <0,00 | ND ND ND ND
1
FI5 25,0 11,3 0,006 | ND ND ND | ND 0,002 0,36 <0,00 | ND ND ND ND
1
IB5 26,1 1,14 0,004 | ND ND ND | ND <0,001 0,32 <0,00 | <0,00 | ND <0,001 | 0,228
1 1
115 28,9 1,32 0,004 | ND ND ND | ND <0,001 0,34 <0,00 | <0,00 | ND <0,002 | 0,228
1 1
MB5 | 39,7 0,03 0,005 | ND ND ND | ND <0,001 0,81 ND <0,00 | ND ND ND
1
MI5 41,2 0,01 0,003 | ND ND ND | ND <0,003 1,15 <0,00 | 0,002 | ND <0,001 | ND
1
OB5 442 6,21 0,004 | ND ND 0,0 | ND <0,001 0,58 ND 0,002 | ND ND 0,316
01
OI5 40,7 5,15 0,005 | ND ND ND | ND <0,002 111 ND 0,001 | ND ND 0,134
RB5 25,3 0,04 0,006 | ND ND ND | ND <0,001 0,23 ND 0,001 | ND <0,001 | 0,204
RI5 26,1 0,06 0,009 | ND ND ND | ND <0,001 0,65 ND 0,001 | ND <0,002 | 0,093
SB5 47,7 0,04 0,029 | ND ND ND | ND <0,001 0,37 ND 0,001 | ND <0,003 | 0,108
SI5 38,5 0,06 0,012 | ND ND ND | ND <0,001 0,25 ND 0,002 | ND ND ND
TBS 9,76 0,05 0,007 | ND ND ND | 0,001 | 0,001 0,16 ND ND ND ND 0,172
TIS 11,7 0,03 0,005 | ND ND ND | ND <0,001 0,12 ND ND ND ND 0,121
Rocnik 2016 (ug/g)
Analy | 1- 2- hexan | ethyl | butyl | ethyl- | 2- 2- 1- 2- butyl | ethyl | hexyl | hexyl
zovan | butan | methy | al butan | acetat | 2- hexen | hexen | hexan | methy | butan | hexan | acetat | butyrate
é ol 1-1- oate e methy | al -1-ol | ol lIbutyl | oate oate e
vzork butan 1 acetat
y ol butyr e
ate
Al6 64,4 2,25 0,041 | 0,002 | ND ND 0,001 | 0,001 | 1,39 ND 0,006 | ND ND 0,930
AB6 95,6 3,63 0,027 | ND ND ND 0,001 | ND 3,77 ND 0,008 | ND ND 1,370
FB6 60,2 0,08 0,016 | ND 0,204 | ND 0,001 | 0,001 | 2,74 0,001 | 0,001 | ND 0,030 | 0,213
FI6 41,2 11,9 0,046 | ND ND ND 0,002 | 0,002 | 1,03 <0,00 | 0,001 | ND ND 0,149
1
GoB6 | 57,9 0,39 0,019 | ND ND ND 0,004 | 0,013 | 1,41 ND ND ND ND 0,219
Gol6 | 52,0 1,34 0,038 | ND 0,019 | ND 0,002 | 0,006 | 3,07 0,002 | ND ND 0,001 | 0,139
IB6 80,7 6,45 0,033 | ND ND ND 0,002 | 0,005 | 2,55 0,002 | 0,001 | ND ND 0,101
116 87,2 8,51 0,039 | ND ND ND 0,003 | 0,002 | 2,49 0,002 | 0,001 | ND ND 0,151
OB6 44,7 6,25 0,012 | ND ND ND 0,003 | 0,003 | 1,16 0,001 | <0,00 | <0,00 | ND 0,079
1 1
Ol6 67,4 5,83 0,028 | ND ND ND 0,002 | 0,006 | 3,62 0,003 | 0,003 | <0,00 | ND 0,437
1
RB6 59,9 3,42 0,090 | ND ND 0,001 | 0,005 | 0,014 | 3,52 0,003 | 0,001 | ND ND 0,147
RI6 80,0 0,76 0,098 | ND ND ND 0,005 | 0,006 | 8,86 0,003 | 0,001 | ND ND 0,139
TB6 60,7 1,09 0,086 | ND ND 0,005 | 0,013 | 0,034 | 4,05 0,006 | 0,002 | ND ND 0,473
TI6 77,2 1,17 0,103 | ND ND ND 0,005 | 0,028 | 5,73 0,003 | 0,001 | ND ND 0,160
ZSB6 | 29,1 7,39 0,047 | ND ND 0,003 | 0,006 | 0,029 | 2,48 0,004 | <0,00 | <0,00 | ND ND
1 1
ZBB6 | 30,9 8,87 0,041 | ND ND ND 0,002 | 0,011 | 2,25 0,002 | <0,00 | <0,00 | ND 0,109
1 1
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Obr.1. Porovnani kyselosti odrtd jablek Obr.2. Porovnani refraktometrické susiny
jablek ro¢niki 2015 a 2016
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Obr.3. Shlukova analyza vSech tékavych latek Obr.4. Diskrimina¢ni analyza kvantifiko-
(ro¢nik 2016 v levé casti, 2015 vanych latek (ro¢nik 2016 v levé
v pravé Casti) ¢asti, rocnik 2015 v prave)
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Zavér:

VétSina stézejnich tékavych latek je pritomna v jablkdch obou typii produkce (organické,
integrované) v podobnych mnozstvich, vybrané tékavé latky jsou pfitomny pouze v nékterych
odriidach jablek. Nejvyssi koncentrace jsou pozorovatelné v ptipadé 1-butanolu (9,76 — 95,62 ng/g),
ktery je zaroven nejméné aromaticky, dale u 2-methyl 1-butanolu (0,01 — 12,3 pg/g) a 1-hexanolu
(0,12 — 8,86 ng/g).

Vysledky shlukové analyzy ukazuji korelaci nekterych vzorka s jejich odridovou specifitou
(naptiklad TIS and TBS, II5 and IB5, OB6 and OI5, ZBB6 and ZSB6). Rozdily v profilech t€kavych
latek jsou ziejmé. S ohledem na vysledky shlukové (Obr.3.) 1 diskrimina¢ni analyzy (Obr.4.) je patrna
separace jednotlivych rocnikti 2015 a 2016.

Rozdily v podminkach péstovani jablek zapti¢inéné riznymi ro¢niky produkce maji nejvétsi vliv
na vysledné profily t€kavych latek jednotlivych jable¢nych odrid. Zaroven na zékladé zjiSténych
vysledkid neni mozné konstatovat piimou souvislost vétsStho vyskytu sekundarnich metaboliti
s podminkami organické produkce.

Citace: 1. Koufimska L., Dresslerova 1., Sus J.: Kvalita rostlinnych produktii z riiznych systému
hospodateni. Shornik referatu z XXII. mezindarodni konference Racionalni pouZiti hnojiv, Praha, 2016.

Podékovani: Financovano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &.

21-SVV/2018). Specialni pod€kovani patfi pani docentce Lence Koufimské a panu docentu Josefu
Susovi z Ceské zemédélské univerzity za dodané vzorky jablek.

145



P13

SPOLUPRACA PRI VYSKUME A VYVOJI POTRAVIN OBOHATENYCH
RAKYTNIKOM

Ciesarova Z.!, Cejpek K.?, Murkovic M.

I NPPC Nérodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny tstav potravinarsky Bratislava, Slovenska
republika

2 Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze, Ustav analyzy potravin a vyzivy, Ceské republika

3 Technische Universitit Graz, Institut fiir Biochemie, Osterreich

Vyskum zamerany na charakterizaciu rakytnika reSetliakového (Hippophae rhamnoides L.)
a vyvoj novych zdraviu prospesnych potravin z ceredlii a rakytnika je predmetom spolo¢ného
medzindrodného projektu. V rdmci neho boli charakterizované nutricne vyznamné zlozky rakytnika
a ich stabilita v surovinach a v produktoch z rakytnika. Boli stanovené parametre: kyselina L-askorbova
a celkovy vitamin C, karotenoidy a beta-karotén, flavonoidy (rutin a kvercetin), celkova antioxida¢na
aktivita, obsah mineralov, aminokyselin a nenasytenych mastnych kyselin. Tieto vlastnosti boli
stanovené v celej produktovej linii: plody, Cerstva Stava, sirup, lekvar, suSend ¢ajovina, susené listy,
tinktary, pekarske vyrobky vo forme kolaca s pridavkom plodov rakytnika a pekarske vyrobky vo forme
suSienok s pridanim suSenych vyliskov. NavySe, bola porovnana ich variabilita v medziro¢nej produkcii
v rokoch 2015 az 2017.

Pri vyvoji novych pekarskych vyrobkov boli do receptir zakomponované nutrine vysoko
hodnotné¢ muky (pohdnkovéd, fazul'ova a Spaldova). Bola hodnotena spotrebitel'skd akceptovatel'nost’
novych produktov ako aj vyskyt procesnych kontaminantov (akrylamid a HMF), ktoré vznikaja pocas
tepelného spracovania najmi v pekarskych produktoch s obsahom rakytnika.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol v ramci projektu ,,Spoluprdaca pri vyskume a vyvoji potravin
obohatenych rakytnikom”, ktory podporuje MSVVS SR prostrednictvom APVV v ramci vyzvy Dunajska
stratégia, a projektu APVV-16-0088 ,,Komplexné vyuZitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s
pridanou hodnotou“. V prdci bola vyuzita infrastruktura Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky
a mikroorganizmy v potravindach vybudovaného s podporou Europskeho 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. Podakovanie
patri spolocnosti PD TvrdoSovce za poskytnutie vyskumného materialu.
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P 14
SUSENE VYLISKY RAKYTNIKA V CEREALNOM PECIVE
Jelemenska V.!, Ciesarova Z.!, Kukurova K.!, Papankova B.2, Cejpek K.?, Murkovic M.*

'NPPC Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny tstav potravinarsky Bratislava, Slovenska
republika, jelemenska@vup.sk

2Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave, Fakulta prirodnych vied, Slovenska republika

3Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze, Ustav analyzy potravin a vyzivy, Ceska republika

4Technische Universitdt Graz, Institut fiir Biochemie, Osterreich

Abstrakt

Spracovanim plodov rakytnika reSetliakového (Hippophae rhamnoides L.) na $tavu a d’alSie
produkty (sirup, dzem, olej, tinktara, destilat a pod.) vzniké vedl'ajsi produkt — vylisky pozostavajice
zo Supiek, semiacok, kondrikov a listov. SuSenim sa tento produkt spracovava na cajovinu.
V hotovom népoji sa vSak nachadza len zlomok cennych zloziek pdvodnej nutricne mimoriadne
hodnotnej plodiny. EfektivnejSie vyuZitie stabilnych bioaktivnych latok rakytnika reSetliakového,
akymi st polyfenoly, flavonoidy (rutin akvercetin) a karotenoidy prispievajice k vysokej
antioxidacnej aktivite rakytnika, ako aj esencidlne aminokyseliny, nenasyten¢ mastné kyseliny,
vitaminy skupiny B, pektinové latky a triesloviny, je pouzitie podrvenej ¢ajoviny v pekarskych
produktoch, napriklad v trvanlivom pecive. Kombinacia tohto rakytnikového prasku s pohdnkovou
mukou v suSienkach je perspektivnou aplikdciou pre vyvoj produktu vhodného pre celiatikov, ktory
je zaroven bohatym zdrojom rutinu. Cielom prace bolo v spolupraci s partnerskymi inStituciami
vyvinat novy pekarsky vyrobok vo forme suSienok s obsahom suSenych vyliskov rakytnika,
charakterizovat’ jeho senzoricky profil a zistit” akceptovatelnost’ pre spotrebitel’a.

Krucové slova: Rakytnik, pohankova muika, vylisky, cerealne produkty

Rakytnik reSetliakovy je divoko rastuci ker s vyraznymi oranzovymi plodmi roz$ireny po
celom svete. Dobre znaSa drsné poveternostné podmienky a chudobné pddy. Svojim rozvetvenym
koreniovym systémom prispieva k speviiovaniu svahov a zabranuje er6zii pody (Tomar a kol., 2011).
Listy a mladé konére obsahuju vela nutrientov a bioaktivnych latok a su vel'mi vyZivnym krmivom
pre zvierata.

Plody rakytnika su bohaté predovSetkym na vitamin C, karotenoidy (B-karotén, lykopén
a zeaxantin), vitamin E, esencidlne aminokyseliny a bielkoviny, vyznamné minerdlne prvky,
tokoferoly, jednoduché sacharidy (glukéza a fruktéza), organické kyseliny (kyselina citrénova,
kyselina Stavelova, kyselina vinna), pektinové latky, mastné kyseliny (kyselina linolova a kyselina
linolénova), bioflavonoidy a fytochindny (Christaki, 2012, Bal, et al., 2011). Z organoleptického
hl'adiska vSak majt prenikavl kysla, adstringentnti chut’ a exoticki ardému, o vyrazne obmedzuje
ich samostatni konzumaciu vo vi¢Som rozsahu.

Popri doteraz znamych potravinovych i nepotravinovych produktoch zrakytnika ako st
rakytnikovy olej z plodov aj zo semien, krémy s obsahom rakytnika vyuZzivané v kozmetike, Stava,
sirup, dzem, zelé a iné, sa objavuju na trhu aj nové produkty ako kondenzovand §tava, zmieSana
Stava, destilat, kandizované ovocie, rakytnikové maslo, med s obsahom rakytnika a rakytnikova
tinktara. Vylisky, ¢ize zvySky Supiek plodov a semena, ktoré zostali po vylisovani §tavy, si cennou
surovinou pre mnohé d’alSie vyrobky. Z vyliskov sa da extrakciou chemickymi rozpustadlamia lebo
lisovanim za tepla ziskat' rakytnikovy olej. Susené vylisky mozu slazit’ aj ako zaklad pre vyrobu
rakytnikovych masti alebo sa vyuzivaju na ¢aj. Do napoja pripraveného zaparenim susenej zmesi sa
vSak dostava len zlomok cennych latok pritomnych v rakytniku. Pouzitie tohto vedlajSicho produktu
spracovania rakytnika v cerealnych vyrobkoch zvysuje zhodnotenie tejto cennej suroviny.

Cielom prace bolo overit moznost pouzitia suSenych vyliskov rakytnika pri priprave
trvanlivych suSienok z pohankove; muky a zistit akceptovatelnost’ tohto vyrobku medzi
spotrebitel'mi.
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Vyvoj nového cereialneho produktu s obsahom susenych vyliskov rakytnika

Pre vyvoj nového ceredlneho produktu — trvanlivého peciva s obsahom suSenych vyliskov
rakytnika reSetliakového bola pouzitd pohankova muka, ¢im sa podporil zdmer vyvinut vyrobok
s nutricne hodnotnymi vlastnostami. V pripade pouzitia pohdnkovej muky, ktora neobsahuje lepok,
moézu byt vysledné produkty pouzité vo vyzive pre celiatikov.

Vylisky rakytnika boli pred pouzitim zhomogenizované arozomleté na prasok. Boli
charakterizované z hl'adiska obsahu suSiny, zlozenia (aminokyselin, mastnych kyselin, sacharidov),
antioxidacnych vlastnosti a obsahu rutinu (vysledky nie su publikované v tomto prispevku).

V recepture na pripravu susienok bola ¢ast’ pohankovej muky nahradena susenymi vyliskami
rakytnika, a to v podiele 10 %, 25 %, 50 % a 100 % v kompozitnej mucnej zmesi (Tab. 1). Spolu
s kontrolnou vzorkou bez tychto vyliskov boli za rovnakych podmienok upecené maslové susienky.
Hrubka suSienok pred upecenim bola 8 mm, priemer suSienok bol 30 mm. Podmienky pecenia
v elektrickej peci Miwe Condo: 205 °C, 11 min. Upecené suSienky s zobrazené na Obr. 1.

Tabulka 1. Receptira na pripravu suSienok z pohdnkovej muky s pridavkom susenych vyliskov
rakytnika.

Substittcia pohankovej miky vyliskami rakytnika

0% 10 % 25 % 50 % 100 %
Pohankova muka (g) 240 216 180 120 0
SuSen¢ vylisky rakytnika (g) 0 24 60 120 240
Krystalovy cukor (g) 102
Maslo (g) 96
Sol’ (g) 1,8
HydrogenuhliCitan sodny (g) 2,4
Hydrogenuhli¢itan amonny (g) 1,2
Voda (ml) 56,4

0 % 10 % 25 % 50 % 100 %

Obrazok 1. Vzhl'ad pohankovych suSienok s réznym obsahom susenych vyliskov rakytnika

Hodnotenie akceptovatel’'nosti pohankovych suSienok so suSenymi vyliskami rakytnika

Novo vyvinuté suSienky z pohdnkovej muky s rdéznym zastupenim suSenych vyliskov
rakytnika v pohankovej muke (0, 10, 25, 50 a 100 %) boli hodnotené¢ hedonickym testom s ciel'om
porovnat jednotlivé druhy suSienok vo vybranych kvalitativnych atributoch a zistit' preferencie
spotrebitel'ov v stivislosti s obsahom susenych vyliskov rakytnika.

Hodnotenia sa zucastnili 4 expertni hodnotitelia, ktori boli Skoleni na hodnotenie cerealnych
vyrobkov. Predlozeny subor vyrobkov bol hodnoteny z hl'adiska vzhl'adu, farby, vone, chuti, textary
a celkovej prijatel'nosti pridelenim bodov podla nasledujicej piatbodovej stupnice: 1 — uplne
neprijatelné, 2 — neprijatelné, 3 — prijatelné s vyhradami, 4 — prijatel'né, 5 — uplne prijatel'né
s vynikajicimi vlastnostami. Na zaver hodnotenia pridelil hodnotitel’ preferencny hlas najlepSiemu
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vyrobku. Priemerny pocet bodov pre jednotlivé atribtty a celkové percento preferencnych hlasov pre
jednotlivé produkty je znazornené¢ na obrazkoch 2 a 3.

Vzhlad
5/\

Substitucia pohéankovej muiky
) susenymi vyliskami rakytnika

Celkova prijatelnost Farba —0%
—10%
25%
—50%

——100%

Textlra k

Chut

Obrazok 2. Senzoricky profil pohdnkovych susienok s roznym obsahom susenych vyliskov rakytnika

Pohankové susienky bez vyliskov rakytnika boli po senzorickej stranke hodnotené ako krehke,
chrumkavé a celkovo chutné. Farba suSienok bola bled4, so sivym nadychom, ¢o je typické pre
pohankovi miku. Vona bola typickd pohdnkova, so zreteI'nymi atribatmi travnatej a herbalnej vone.

Pohankové suSienky s pridavkom suSenych vyliskov rakytnika mali vyrazne zmenent farbu
povrchu, ¢o v pripade 10 a 25 %-ného podielu susenych vyliskov v kompozitnej mucnej zmesi
prispelo k pozitivnemu vnimaniu farby suSienok.

Pridanie vyliskov rakytnika pozitivne ovplyvnilo aj pachové atribtty vysledného produktu,
ked’ze sa typickd pohankova vona, ktora nie je pre vSetkych spotrebitelov prijemna, prekryla
sviezimi tonmi rakytnika.

Podobne pozitivne sa pridanie vyliskov rakytnika prejavilo aj na atributoch chuti, ¢im dostali
pohankové susienky prijemnu sviezu kysli prichut’. Dal3ie atribaty chuti, ktoré pohankové susienky
s pridavkom rakytnika ziskali, boli intenzivnejSia rastlinna a drevitd prichut’.

Negativne bol vnimany pridavok vyliskov rakytnika z hladiska textary, suSienky
s rakytnikom boli drsnejSie a pieskovité. ZlepSenie texturalnych vlastnosti susienok s rakytnikom by
sa mohlo dosiahnut’ jemnejSou zrnitost'ou susenych vyliskov.

Z hladiska preferencii boli najlepSie hodnotené suSienky s 10 %-nym podielom suSenych
vyliskov v kompozitnej micnej zmesi. Tieto suSienky ziskali najviac preferenénych hlasov (Obr. 3).
Tento podiel prestavuje po prepocitani na celkové zlozenie susienok 5%-ny obsah suseného rakytnika
v pohankovych suSienkach. Je predpoklad, ze takéto zastiipenie rakytnika sa méze pozitivne prejavit
na signifikantnom zvySeni antioxidacnych vlastnosti vysledného produktu v dosledku vysSieho
obsahu bioaktivnych latok pritomnych v tak hodnotnej plodine, ako je rakytnik reSetliakovy.
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Obr. 3 Preferencie hodnotitel'ov pohankovych suSienok sr6znym obsahom suSenych vyliskov
rakytnika

Pohankové suSienky s 10%-nym podielom suSenych vyliskov rakytnika v kompozitnej
mucnej zmesi boli prezentované verejnosti na pol'nohospodarskom vel'trhu Agrokomplex 2017 (17.
—20. 8. 2017) v Nitre. Nahodne osloveni respondenti boli oboznameni s vyrobkami a nasledne mali
moznost’ dobrovol'ne ochutnat’ tieto susienky. Zaroven boli tito spotrebitelia osloveni s otdzkami o
znalosti rakytnika a pohanky a o vyrobkoch z tychto plodin. Dalgia ¢ast’ dotaznika sa tykala
akceptovatelnosti vyrobku, pricom respondenti odpovedali na otazku: ,, Kolko bodov na stupnici 1
(velmi nevyhovujuci, neprijatelny) az 5 (vynikajuci, bez vyhrad) by ste pridelili tomuto vyrobku? .
Zaroven boli respondenti opytani na dévod ich hodnotenia a na navrhy na zlepSenie. Na zaver boli
zistované ich demografické udaje (pohlavie, vek, region).

Pocas prezentacie bolo oslovenych 178 respondentov, z ktorych bolo 113 Zien a 65 muzov so
zastipenim zo vSetkych vekovych skupin a vSetkych regionov Slovenska.

Na otazku o znalosti rakytnika 83 % z respondentov uviedlo, Ze o rakytniku poculi a mali
sktsenosti s konzumdaciou rakytnika alebo vyrobkami z neho. Z vyrobkov zrakytnika, ktoré
konzumuju, najviac respondentov uviedlo rakytnikovy ¢aj, rakytnikovy olej, rakytnikovy sirup,
rakytnikovy dzem, rakytnikovu Stavu a med s rakytnikom.

Na otdzku o znalosti pohdnky respondenti uviedli, ze pohanku pozna 77 % respondentov,
najmi vo forme pekarskych vyrobkov, kase a krap.

Test spotrebitel'skej akceptovatelnosti ukdzal, ze pohankové susienky s 10 %-nym podielom
suSenych vyliskov rakytnika v kompozitnej mucnej zmesi ziskali priemerne 4,8 bodu z 5 a celkovo
mali pozitivnu odozvu, a to vo vSetkych vekovych kategdridch respondentov (Obr. 4).

160 134 Stupnica hodnotenia:
140 5 — vynikajuci vyrobok (bez vyhrad)
120 — 4 — vel'mi dobry vyrobok (dal by sa vylepsit)
100 — 3 — vyrobok ma neoslovil, da sa zjest’, ale
nekupil by som si ho

80 — 2 — vyrobok by som viac nekonzumoval

60 — 1 — neprijatel'ny, nechutny vyrobok

40 — 71

20 — / 1 0

0
5 bodov 4 body 3 body 2 body 1 bod

Obr. 4. Spotrebitel'sky test: hodnotenie kvality pohankovych suSienok s 10 %-nym podielom suSenych
vyliskov rakytnika v kompozitnej micnej zmesi
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Zaver

Novo vyvinuty cerealny vyrobok — pohdnkové suSienky so suSenymi vyliskami rakytnika
s obsahom 10 % suSenych vyliskov v kompozitne] mucnej zmesi — sa stretol s jednoznacne
pozitivnou odozvou v §irokej spotrebitel'skej verejnosti. Dalsia vyskumno-vyvojova &innost’ bude
smerovat k zisteniu a potvrdeniu funkénych vlastnosti nového vyrobku, najmi k zisteniu pritomnosti
bioaktivnych latok, tiez k potvrdeniu pritomnosti zliCenin s antioxidacnou aktivitou a k zisteniu
vplyvu pritomnosti rakytnika na tvorbu akrylamidu — potenciadlneho karcinogénu, ktory vznika pocas
pecenia cerealnych vyrobkov z prekurzorov pritomnych v surovinach.
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P 15

PRIPRAVA TESTOVIN S RUZNYM PODILEM MERLIKOVE MOUKY A JEJICH
KVALITATIVNI HODNOCENI

Pexové Kalinova J., Bigasova V.
Zemé&délska fakulta, JihoGeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Studentska 1668, 370 05 Ceské Budgjovice

Merlik ¢ilsky neboli chinoa (Chenopodium chinoa Willd.), pseudoobilovina z celedi
merlikovitych, byla péstovana v téméf celé andské oblasti jizni Ameriky uz pied 7000 lety a dostava
se op¢t do poptedi zajmu pro své vynikajici nutriéni vlastnosti (Meyer, 2005). Semena merliku maji
nejkompletnéjsi rostlinnou bilkovinu, odpovidajici svoji kvalitou kaseinu. Esencialni aminokyseliny
lyzinu obsahuje dvakrat vice nez bézné obiloviny (Vinning, McMahon, 2006). Stravitelnost bilkovin
chinoi je az 90 %. Z tohoto divodu byly vyvinuty procesy pro vyuziti semen chinoi predev§im na
vyrobu kojenecké vyzivy (Doltsinis, 2004).

Semena jsou vyuzivana bud’ cela (polévky, salaty, miisli aj.) nebo jako mouka (pecivo,
téstoviny, napoje), kterd ma piijemnou chut’ (Kopacova, 2007; Rosell, Cortez, Repo-Carrasco, 2009).
Vyroba suSenek pouze z mouky chinoi je technologicky moznd, ovSem senzorické vlastnosti nejsou
dobré (Schonlechner a kol., 2006).

Téstoviny jsou v Ceské republice oblibenou potravinou pro svou dlouhou dobou
skladovatelnosti, jednoduchou a rychlou pfipravu. Jejich vyvoj spotieby vykazuje v CR trvale
zvysujici uroven, v roce 2011 jiz 7,1 kg na osobu (CSU, 2013). Téstoviny s merlikovou moukou na
nasem trhu chybi. V zemich s tradici péstovani a konzumaci merliku, tedy hlavné v zemich Jizni
Ameriky jsou pfipravovany.

Vzhled téstovin a jejich mechanické vlastnosti rozhodujicim zplGsobem ovliviluje mouka.
Merlikovd mouka pro vyrobu téstovin musi byt jemné mleté (na rozdil od mouk obsahujicich lepek),
tim se ¢astecné snizuje drobivost a Spatna soudrznost tésta.

Mouka chinoi obsahuje vys$si mnoZstvi vlakniny (7,1 g na 100 g), protoZe je vyrobena mletim
celého semene. M4 také vyssi obsah tuku (8,6 %) a bilkovin (13,5%) a niZ§i obsah sacharidii nez
vétSina obilovin (Wolter a kol., 2012). Spotieba 100 g této mouky piispiva k pokryti 45 % doporucené
denni davky kyseliny listové, 40 % doporucené denni davky hotciku a 67 % doporucené denni davky
zeleza u muzl a 30 % doporucené denni davky u Zen (Wolter a kol., 2012).

Absence lepku je technologickym problémem pti vyrobé merlikovych téstovin. Jako ndhrazky
lepku bylo ovéfovano pridani karboxymethylcelulozy a dal§i moZnosti by bylo pouziti
zzelatizovanéhoy Skrobu (Chillo a kol., 2009). Kvalitu téstovin mtze piipadné zlepsi piidavek vejce
¢1 s0jové mouky (Alampresse akol., 2007).

Cilem této prace bylo otestovat moznosti vyroby téstovin s riznym podilem merlikové mouky
a vyhodnotit jejich vybrané kvalitativni vlastnosti.

Material a metody

Material: Semena merliku Cilského (bio-kvalita, Alnatura GmbH, ptvod Bolivie, sloZeni:
bilkoviny 14,8 g, sacharidy 58,5 g, lipidy 5,0 g, vldknina 6,6 g ve 100 g) promytd a namletd na
celozrnnou mouku o velikosti zrn do 0,18 mm, semolinova krupice (Sarze 1434 Assmannmiihlen
GmbH, pivod Italie slozeni: bilkoviny 12,7 g, sacharidy 69,3 g, lipidy 1,6 g, vldknina 5,0 g ve 100
g), Cerstva vejce (53-63 g, CZ11880042), mouka s6jova hladka bezlepkova (PALETA s. 1. 0.), NaCl,
destilovana. voda.

Priprava téstovin: Pouzity smési s obsahem od 10 az do 90% obsahu merlikové mouky
a semoliny (zbytek do 100% hmotnosti) v poméru 100g mouky s 48 ml destilované vody (40°C).
Vyhnéteni tésta 20 minut, poté vyrobeny téstoviny o $ifi 1 cm a tloust’ce 2 mm. SuSeny 6 hodin pii
90°C.
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Varianta s ptidavkem vejce a obsahem merlikové mouky 30 a 40 %, v dalsi varianté bylo kromé
merliku pfidana misto 20% semoliny s6jova mouka v mnozstvi 20 %, ve tteti varianté byla merlikova
mouka v obsahu 30 a 40%, ovSem v jeji poloving byl nejprve predzelatinizovan Skrob dle Chillo a kol.
(2007), (mouka smichana s vodou a zahtata na teplotu 80°C, zchlazena a pouzita). Pokusy byly
provedeny min. ve dvou opakovanich. Vzorek téstovin (100g) byl vafen ve 2 1 destilované vody cca
10 minut.

Senzoricka analyza: Hodnotitelé (10 hodnotitelil) nebyli navzijem v kontaktu. Jednotlivé
vzorky byly oznaceny pouze pofadovymi €isly. Hodnoceni probihalo ve stupnici 1 az 5, pfi¢emz
hodnoceni 1 odpovidalo nejlepSimu a hodnoceni 5 nejhorSimu dojmu. Celkové hodnoceni bylo
stanoveno aritmetickym primérem.

U syrovych téstovin byla hodnocena barva (dle sytost — skvéla, vybornd, méné vyborna, dobra,
nevyhovujici), celkovy vzhled (tvar, okraje — skvély, vyborny, méné vyborny, dobry, nevyhovujici)
vlastnosti povrchu (hladky, méné hladky, hrubsi, hruby, drsny), pruznost a pevnost pii lamani mezi
prsty, prisvitnost.

U uvarenych téstovin byla hodnocena barva, vzhled téstoviny se zaméfenim na tvar a povrch,
vung, chut’ a celkovy dojem. Déle byla hodnocena vaznost téstovin, bobtnavost a mnozstvi sedimentu,
ktery se uvolnil pfi vateni (kalovy sloupec) a instrumentalni pfilnavost.

Vysledky a diskuze

Tésto: Se zvysujicim se podilem merlikové mouky bylo tésto drobivé, méné soudrzné, ztracelo
elasticitu, bylo lamavé. Zprvu zluté barva tésta prechazela v naSedlou az zcela Sedou.

Ptidanim vajec se barva a soudrznost tésta zlepSila, té€sto vSak bylo tuzsi a vyzadovalo vétsi
dodatek energie pro vyhnéteni. Jeho barva byla syté zluta.

Po pfidani s6jové mouky nebylo mozné tésto zpracovat pii mnozstvi 48 ml vody, protoze s6jova
mouka vodu okamzité pohltila a té€sto bylo drobivé. Proto bylo mnoZstvi vody u receptur obsahujicich
sojovou mouku navyseno na 68 ml. Poté bylo tésto jiz standardné zpracovatelné. Viin¢ a barva tésta
neni tradi¢né téstovinova.

Po pridani pfedzelatinizované merlikové mouky se té€sto se vyborné zpracovavalo, bylo vlacné,
hladké, svétle zluté barvy, mélo dobrou soudrznost, bylo elastické a vlacné.

Pri senzorickém hodnoceni téstovin v syrovém stavu, byly téstoviny s podilem merlikové
mouky do 30 % vcetné, hodnoceny jako skvélé a vyborné. Nejrychlejsi pokles zndmek se tykal
prusvitnosti. Semena merliku nejsou sklovita, tak jako obilky pSenice. Nasledoval pokles hodnoceni
u celkového vzhledu a vlastnosti povrchu. Povrch byl drsny a hruby, postradal hladkost semolinovych
téstovin. Nejdéle si dobré hodnoceni udrzely téstoviny za barvu, a to az do obsahu 60 % merlikové
mouky (obr. 1). VSichni respondenti uvedli, Ze by si vsyrovém stavu zakoupili téstoviny
s maximalnim podilem 30 % merlikové mouky.

Pti senzorickém hodnoceni v syrovém stavu byly téstoviny s pfidanym vejcem a podilem
merlikové mouky 30 % 140 % jako skvélé. Respondenti je shledali lepSimi ve vSech sledovanych
parametrech. Také téstoviny s pfidanym podilem piedzelatinizované merlikové mouky byly
ohodnoceny znamkami skvé€lé, z ptivodniho hodnoceni vyborné. Téstoviny s ptidavkem sojové
mouky byly hodnoceny stejné jako bez ni — tedy vyborné (30 % obsahu merlikové mouky) a méné
vyborné (40 % obsahu merlikové mouky).
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Obr. 1 Téstoviny s riznym podilem merlikové mouky v syrovém stavu (10-80% merlikové
mouky)

Pri senzorickém hodnoceni uvarenych téstovin byla respondenty nejvice vnimana viiné a chut’
merlikovych téstovin. Od podilu 50 % merliku se hodnoceni rychle zhorSovalo. Chut’ téstovin
nabyvala na hotkosti, stdvaly se tvarové nestabilnimi a rozpadaly se, jejich povrch byl rozvateny.

Pridani vejce do téstovin s podilem merlikové mouky 30 % 140 % zlepsilo jejich hodnoceni na
skvélé. Respondenti je shledali lep§Simi v parametrech barva, celkovy vzhled a chut’.

Téstoviny s pfidanym podilem piedzelatinizované merlikové mouky byly ohodnoceny
znamkami skvélé, stejné jako pfi pivodnim hodnoceni (30 % obsahu merlikové mouky) a skvélé,
z puvodniho hodnoceni méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky). Respondenti je shledali
lep$imi v parametrech barva, celkovy vzhled a chut’.

Téstoviny s pridavkem s6jové mouky byly hodnoceny jako vyborné (30 % obsahu merlikové
mouky) a méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky). Ptidavek sdjové mouky tedy senzorické
vlastnosti téstovin nezlep$il. Hodnotitelé je shledali hor§imi v parametrech celkovy vzhled, viing
i chut’. Nejvice jim byla vytykana netypicka narudlé barva a vyrazna ving soji, ktera neodpovida viini
spojované s tradicnimi téstovinami.

Mujica a kol. (2006) uvadi, Zze pro zachovani standardnich technologickych a senzorickych
vlastnosti pokrmti je mozno obohatit téstoviny jen o 20 % mouky z chinoi. V nasem pokusu, vSak
byly kladn€¢ hodnoceny uvaiené téstoviny do obsahu 40 % merlikové mouky. Jednalo se o smési
s pfidanym vejcem a piredzelatinizovanou merlikovou moukou. Dalsi moznou kombinaci by byla
receptura obsahujici vejce a zaroven piedzelatinizovanou merlikovou mouku.

Vaznost téstovin stoupala se stoupajicim podilem merlikové mouky. Hodnoty vaznosti se
pohybovaly vrozmezi 123,2 az 191,4 hm. %. Vysoka absorpce vody u téstovin s piidavkem
merlikové mouky je dle Chillo a kol. (2009) zptisobena ptitomnosti malého mnozstvi rezistentniho
Skrobu, ktery je odolngjsi ke vstiebavani vody, coz zvySuje hmotnost uvatenych téstovin.

Semolinovy lepek ptijimd vodu pomaleji, soudrznost téstoviny neni ani po odkapani naruSena.
Oproti tomu jemné ¢astice merlikového Skrobu piijimaji vodu rychleji, struktura téstovin se narusuje
a téstoviny ztraci soudrznost a snadno se rozpadaji. Povrch Zelatinizuje, gel obsahuje velké mnozstvi
vody a jejich hmotnost stoupa.
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Vsechny pfidané suroviny vaznost vody téstovin navysily. Pfi obsahu vejce a merlikové mouky
30 % z 141,3 na 184 hm. %, pti obsahu 40 % merlikové mouky z 149,9 na 215 hm. %. Pfidanim
piedzelatinizované merlikové mouky se vaznost téstovin jeSté zvysila. Pii obsahu merlikové mouky
30 % na 192 hm. %, pii obsahu 40 % merlikové mouky na 251 hm. %. Ptidavek s6jové mouky zvysil
vaznost téstovin nejvice. Pii obsahu merlikové mouky 30 % na 277 hm. %, pii obsahu 40 % merlikové
mouky na 291 hm. %.

Bobtnavost téstovin stoupala se zvySujicim se mnozstvim podilu merlikové mouky
a pohybovala se v rozmezi od 2,2 do 3,2 nasobku plvodniho objemu. VSechny pfidané suroviny
bobtnavost navySily. Pfi obsahu vejce a merlikové mouky 30 % z 2,6 na 4, pii obsahu 40 %
merlikové mouky z 2,7 na 4,9. Pfidanim pfedzelatinizované merlikové mouky se bobtnavost téstovin
také zvysila. Pi1 obsahu merlikové mouky 30 % na 5,2, pti obsahu 40 % merlikové mouky na 6,3.
Ptidavek s6jové mouky zvysil bobtnavost téstovin pti obsahu merlikové mouky 30 % na 5,6, pii
obsahu 40 % merlikové mouky na 6.

Kalovy sloupec Se zvySujicim se podilem merlikové mouky se mnozstvi sedimentu uvolnéného
pi1 vafeni téstovin zvySovalo. Naméfené hodnoty se dle podilu merlikové mouky pohybovaly
v rozmezi 60 az 230 ml. Ztraty pti vafeni jsou tedy u téstovin obsahujicich merlik vy$si, nez u té€stovin
semolinovych,ale jak uvadi Chillo a kol., (2008) 1 amarantovych ¢i téstovin z mouk lusténin.

Pridanim vajec se snizila vyska kalového sloupce o 83,4 % (30 % merlikové mouky) a 86 %
(40 % merlikové mouky). Pfidanim piedzelatinizované merlikové mouky se vySka kalového sloupce
zvysila o 57 % (30 % merlikové mouky) a 33 % (40 % merlikové mouky). Pfedzelatinizované ¢astice
Skrobu jsou jiz pfed vafenim nabobtnalé vodou a pfi varu se nabiranim dalsi tekutiny snaze odlucuji,
mnozstvi sedimentu tedy stoupa. Ptidavek s6jové mouky také zvysil kalovy sloupec 0 43 % (30 %
merlikové mouky) a 31 % (40 % merlikové mouky).

Prilnavost uvarenych téstovin se snizovala s ubyvajicim podilem semoliny. To potvrdil ve svych
pokusech 1 Schonlechner a kol. (2010), kde pfilnavost merlikovych téstovin byla o 48% niz$i, nez
semolinovych. Téstoviny s pfidanym vejcem se vitbec nelepily na vidlicku, byly tvrdSi na skus, po
vidlicce sklouzéavaly. Téstoviny s piidanym podilem piedzelatinizované mouky a sdéjové mouky se
lepily lehce, diky zZelatinizovanému Skrobu na povrchu.

Zavér
Téstoviny s podilem do 20 % merlikové mouky jsou technicky vyrobitelné a konzumenty kladné
hodnoceny. Je cenéna hlavné jejich piijemna ofiskova viing i chut’.
Pridavkem merlikové mouky jsou fortifikovany o bilkoviny, mineralni a stopové prvky,
vlakninu 1 antioxidanty.

Pt1 vy$8im podilu merliku je tésto zpracovatelné s obtizemi, nesoudrzné, drobivé a lame se.
Povrch téstovin je matny, barva nasedla. Suché téstoviny jsou velmi kiehké, pti manipulaci se snadno
rozlamuji a drobi. Po uvateni jsou tvaroveé nestalé. Aroma je nepiijemné, neslucitelné s viini spojenou
s béznymi téstovinami. Chut’ nabyva na hotkosti. Pfilnavost k vidlicce je minimdlni. Povrch téstovin
je pokryt vrstvou zZelatinizovaného skrobu.

Ptidani vejce i predzelatinizovaného Skrobu posunuje podil merlikové mouky v téstovinach az
na 40 % jak z hlediska kvalitativnich parametrt tak jejich senzorické kvality. Jak v syrovém, tak 1
v uvafeném stavu jsou srovnatelné s té€stovinami semolinovymi a jsou konzumenty kladné pfijimany.

Préace byla podpoiena grantem GAJU 112/2016/Z
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HODNOCENI PEKARSKYCH VLASTNOSTI GENOTYPU PSENICE S BAREVNYM
ZRNEM

Jirsa O., Martinek P.
Agrotest fyto, s.r.o., Krométiz

Cilem prace bylo posoudit pekaiskou kvalitu nové Slechténych genotypl pSenice s barevnym zrnem
ze sklizn¢€ 2017. V souboru byly zahrnuty genotypy s purpurovym perikarpem, modrym aleuronem,
zlutym endospermem, standardni odridy a genotypy s vicetadym klaskem. Chemické slozeni mouk
bylo charakterizovano obsahem N-latek, mokrého lepku, gluten indexem, Zelenyho testem a ¢islem
poklesu. Reologické vlastnosti byly hodnoceny na farinografu.

P17

HODNOCENI BIOCHEMICKE DIVERZITY GENOVE KOLEKCE SALOTKY (ALLIUM
CEPA VAR. AGGREGATUM)

Béres T.!, Dosedélova V.'2, Stavélikova H.2, Zajoncova L.?, Tarkowski P.!*.

! Centrum regionu Hana pro biotechnologicky a zem&dé&lsky vyzkum, Centralni laboratofe a podpora vyzkumu, UP,
Olomouc

2 Centrum regionu Hana pro biotechnologicky a zemé&délsky vyzkum, Oddéleni genetickych zdrojii zelenin, 1é&ivych
rostlin a specialnich plodin, VURV, Olomouc

3 Katedra Biochemie, UP, Olomouc

Cibule piedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich zelenin v celosvétovém métitku. VéEtSinu obsazenych Zivin tvori
sacharidy. Nestrukturni sacharidy (glukoza, fruktoza, sacharoza a fruktany) mohou tvotit az 80% suSiny.
Zaroven je cibule vyznamnym zdrojem flavonoidt v lidské vyzivé. Jejich pravidelna konzumace napomaha
snizovani rizika rozvoje nadorovych a kardiovaskularnich onemocnéni. Biologické ucéinky Salotky byly ve
srovnani s cibuli vyrazn€ vyssi. V letech 2015 az 2017 bylo vypéstovano 87 genotypi Salotky a 3 genotypy
cibule s cilem hodnoceni kvality z pohledu obsahu vyznamnych sacharidi (sacharézy, glukdzy a fruktozy)
a flavonoidi (quercetin 4-glukosid a quercetin 3,4’-diglukosid). Zastoupeni sacharidi bylo méfeno metodou
vysoce ucinné kapalinové chromatografie v spojeni s odpafovacim detektorem rozptylu svétla (HPLC-ELSD)
a glukosidy quercetinu pomoci HPLC s UV detekci. Hlavnim cilem prace byla selekce genotypi s vysokym
obsahem obou skupin latek. Tyto genotypy budou doporuceny jako vychozi material pro Slechtitelské ucely.
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P18
ZKVASITELNOST JEDNOTLIVYCH DRUHU ZELENINY A JEJICH SMESI

Horsakova 1., Musilova K., Vaclavikova E. Pohlinek. V.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

MIécné kvaseni je zplsob Upravy, vyuzivany k uchovani rychle se kazicich potravin na dobu,
kdy jsou jinak nedostupné. Ve svété se timto zpisobem vyrabéji jednodruhové (zeli, okurky, olivy)
nebo vicedruhové (kimchi, pickles) zeleninové produkty. Pti volb& sloZeni smési je prakticky
suroviny, ale také na povrchové kontaminaci pouzité zeleniny, hlavné na pfitomnosti mléénych
bakterii. Prezentované experimenty byly zaméteny na zkvasitelnost jednotlivych vybranych druhi
zeleniny a jejich smési. V prib&hu kvaseni byly sledovany po¢ty mlécnych bakterii, kvasinek, plisni
a koliformnich bakterii, bylo méfeno pH, a na konci doby kvaseni bylo provedeno stanoveni kyselin
mlécné a octové a senzorické hodnoceni.

Postup ptipravy zeleniny pro mlééné kvasSeni:

Zelenina byla ociSténa (omyta) poté nakrouhana nebo nakréajena. Zelenina jednodruhova i smési
byly po promichani vloZzeny do sklenénych nadob. Do vSech vzorka byl ptidan 2% vodny roztok soli
tak, aby byla veskera zelenina po zatizeni pod hladinou. KvaSeni probihalo pti laboratorni teplot¢ asi
25°C po dobu ¢tyf tydnd. Byly ptipraveny nize uvedené vzorky zeleniny bez piidavku inokula
(oznacené jako I) a s pridavkem inokula (oznadené jako II). Piidavek inokula ¢inil 4,8-10* KTJ/g
(zeleniny) bakterii mlécného kvaseni z prokvaSeného zeli.

Byla pfipravena zelenina jednodruhova: pekingské zeli, kvétak, brokolice, paprika, mrkev,
rajcata a zeleninové smési: S1 - Pekingské zeli, brokolice, mrkev, pept; S2 — Kvétak, fepa, pekingské
zeli, nové koteni; S3 — Kapusta, pekingské zeli, cibule, mrkev; S4 - Pekingské zeli, fedkvicky,
¢ervena cibule, okurka, kmin.
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Graf 1.: Pokles hodnoty pH u vzorka Graf 2.: Pokles hodnoty pH u smési zeleniny S2 |
brokolice I a brokolice II pribéhu kvaseni (bez inokula) a S2 II (s inokulem) v prub&hu kvaseni
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V pribéhu kvaseni byly zaznamenany poklesy hodnoty pH u vzorki zeleniny jednodruhové a to
jak u vzorka bez ptidavkl inokula i u vzorku s pfidavkem. Jako problematicky zkvasitelna se ukazala
rajcata, u kterych nedoslo ke spravnému nastartovani kvasného procesu a prevladly zde kvasinky
a plisng, ¢imz doslo ke znehodnoceni.

V prubéhu kvaseni bylo pozorovano, ze u vzorki s inokulem dochazi k rychlejSimu nastupu
kvaseni. Jak je patrné z grafu ¢. 1, na kterém je zaznamenano kvaseni brokolice (brokolice I — bez
pridavku inokula a brokolice II - s ptidavkem inokula) v prvni fazi kvaSeni je pokles pH u vzorku
s inokulem vyrazné¢jsi. Tento trend se objevoval i u ostatnich vzorki.

Pokles hodnoty pH v prvni fazi kvaseni zeleninovych smési byl také vyraznéjsi u zeleniny
s pridavkem inokula. Smési zeleniny byly dobie zkvasitelné a pokles hodnoty pH probihal zhruba
do 8. dne fermentace, poté se hodnoty ustalily, jak ukazuje graf ¢. 2.
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Graf 3.: Nartsty kvasinek ve vzorcich kvétaku I bez Graf 4.. Porovnani nartistu bakterii mlééného kvaSeni
inokula a kvétaku II s inokulem v pribéhu kvaseni (BMK) a kvasinek u smési zeleniny S2 I (bez inokula)

Vv pribéhu kvaseni

Udrzitelnost, co se ty¢e kontaminace nezddoucimi mikroorganismy, byla u vzorki s inokulem lepsi,

jak ukazuje graf ¢. 3. na vzorcich kvétaku - pocty kvasinek jsou nizsi u vzorki s inokulem - kvétak
11.

Z grafu ¢. 4 je patrné, Ze narusty kvasinek se u smési zelenin v pribéhu fermentace zvySovaly
a bakterie mlé¢ného kvaseni po osmi dnech fermentace zacaly mirné klesat.
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Graf 5.: Obsah kyselin mlécné a octova ve vzorcich smési zeleniny po 4 tydnech kvaseni

Z grafu 5 je patrné, Ze nejvysSich hodnot koncentrace kyseliny mlé¢né bylo dosaZzeno ve smési
2 s ptidavkem inokula a to konkrétné 8280 mg/1. Naopak nejnizsi koncentrace byla zjiSténa u smési
1 s pfidavkem inokula a to téméef dvakrat nizsi (4790 mg/l).

Koncentrace kyseliny octové, jakozto doprovodného produktu mlécné¢ho kvaSeni, byla ve

vSech ptipadech vyrazné nizsi. Kromé smési 3 I jeji koncentrace nepiesdhla hodnotu 1000 mg/1.

Zavéry:

Z vybranych vzorkl papriky, pekingského zeli, mrkve, rajcat, brokolice a kvétdku bylo jako
nejlépe zkvasitelné pekingské zeli, jenZ se ze senzorického hlediska jevilo jako nejlepsi, navic se
ukazalo ze vSech jednotlivych zelenin jako nejvice tdrzné. Dobie probihajicimu fermenta¢nimu
procesu odpovidal i idedlni pokles pH. D4 se predpokladat, Ze k tomuto vysledku vyznamnou mérou
piispél velky povrch zeli, na némz se vyskytuji mikroorganismy, jez jsou odpovédné za proces
kvaSeni.

Naopak nejhiife zkvasitelnou zeleninou se ukazala byt rajéata. Spatna zkvasitelnost rajéat
muze mit nékolik pfiin. Rajcata sama o sob&é maji maly povrch. Jak ve srovnani s ostatnimi druhy
zeleniny, na kterych byl vyzkum provadén, tak ve vztahu k vlastnimu objemu plodu. Po desintegraci
ploda tedy vznika hmota, kterd ma velky objem, nicméné velmi malé oziveni mikroorganismy
schopnymi fermentace. BMK tedy nejsou schopny dostate¢né rychle vytvofit ,,fermentacni prostredi*
v celém objemu a ¢asem prohravaji boj s konkuren¢nimi typy mikroorganismii. Toto je jesté navic
umocnéno tim, ze tento povrch je pomérné hladky, bakterie mlééného kvaseni maji tedy jen velmi
omezeny habitat. Fermentace rajcat musela byt ukoncena jiz 10. den, kviili kvasinkovému povlaku
na povrchu fermentované hmoty. U rajCat navic, jako u jediného vzorku, byl detekovan rust
koliformnich bakterii jesté 9. den fermentace.

Fermentace zeleninovych smési probihala u vSech modelovych smési prakticky optimalnim
zpusobem, odpovida tomu ukazkoveé rychly pokles pH v pocatecnich fazich fermentace, udrzeni
konstantnich hodnot pod 4 v jejim dal$im pribehu, ale i riist poctdh BMK a pokles poctl nezadoucich
mikroorganismll. Stejné jako v ptipad¢ jednodruhové zeleniny, ani u zeleninovych smési nebyl
zaznamenan vyznamny rozdil v ristu BMK mezi jednotlivymi vzorky.

Dals§im cilem prace bylo posouzeni, mize-li ptidavek startovaci kultury pozitivné ovlivnit
prubéh fermentace. Tento piedpoklad byl prokazan jak u vzorki jednodruhové zeleniny, tak
1u zeleninovych smési. Ze ziskanych vysledki vyplynulo, Ze ptidavek inokula mé pozitivni vliv na
podstatné rychlejsi pokles pH v prvnich fazich fermentace a rychlejsi ustaveni podminek mlé¢ného
kvaSeni. To mélo za nasledek vyznamné potlaceni ristu konkurenénich mikroorganismil, coZ vyustilo
ve vetsi odolnosti vzorkl viici kontaminacim a nésledné 1 ve vyznamném prodlouzeni trvanlivosti
mlécné kvaSenych zeleninovych vyrobkil. To se projevilo zejména u koliformnich bakterii, jejichz
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rust byl ve velmi kratké dobé zcela potlacen do té miry, Ze jejich pocty poklesly pod detekovatelnou
uroven. Stejné tak se pozitivni ucinky projevily i1 u poklesu riistu dalsi kazici mikroflory, konkrétné
plisni a kvasinek, ve srovnani se vzorky, u nichZ probihala fermentace samovolné bez ptidavku
startovaci kultury.

Financovéano z u¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 21-SVV/2018)

161



P19

DRUHOVA IDENTIFIKACE IZOLATI"; ASAIA SPP. POCHAZEJICICH Z PRUMYSLOVE
VYROBENYCH KONTAMINOVANYCH NEALKOHOLICKYCH OCHUCENYCH
NAPOJU

Svirakova E.!, Kyznar J.!, Purkrtova S.%, Felsberg J.3

D Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

2 Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha

3 Stiedisko sekvenace DNA, Mikrobiologicky ustav AV CR, v. v. i.

ABSTRAKT

Bakterie rodu Asaia ptedstavuji zdravotné i technologicky nezadouci bakterie Casto kontaminujici
nealkoholické ochucené ndpoje na rOznych bazich v disledku svétové globalizace.
U kontaminovanych napojii se snizena jakost projevuje vznikem zavaznych texturnich
a senzorickych vad. Druhy A. bogorensis a A. lannensis jsou oportunnimi patogeny zpusobujicimi
vazné nozokomialni infekce u imunokompromitovanych osob. Prace byla cilena na identifikaci
izolath Asaia spp. pochdzejicich z primyslové vyrobenych kontaminovanych nealkoholickych
ochucenych napoji. Pro jejich identifikaci byla pouzita instrumentalni metoda MALDI-TOF MS
a molekularné biologickd metoda sekvenovani genu kddujiciho syntézu 16S rRNA. Pomoci metody
MALDI-TOF MS byla vytvotfena databaze hlavnich proteinovych spekter pro sbirkové kmeny A.
krungthepensis CCM 7333", A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM 71327, Viechny nezndmé
izolaty byly touto metodou identifikovany jako druh A. lannensis, a to na spolehlivé druhové Grovni.
Pomoci metody sekvenovani genu kodujictho syntézu 16S rRNA byly neznamé izolaty
identifikovany jako druh A. lannensis; shoda ziskanych sekvenci pro gen 16S rRNA u A4. lannensis
s podobnymi sekvencemi uvedenymi v dostupnych databazich byla minimalné 99 %. Ziskané
vysledky prace mohou byt vyuzity pii uc¢inné eliminaci bakterii rodu Asaia v prosttedi vyrob
nealkoholickych ochucenych nesycenych napojii vyrobenych z vody podzemni sladké ¢i minerélni,
z vodnych vyluhti €aji zelenych 1 Cernych, ze sladké syrovatky ¢i jinych, s vyuZitim modernich
identifika¢nich metod.

UvOD

V potravinarském priamyslu predstavuji bakterie rodu Asaia, tazené¢ do celedi
Acetobacteraceae, zdravotné a technologicky nezddouci bakterie, které Casto kontaminuji napf.
nealkoholické napoje na rtiznych bazich. Jejich vyskyt je primarné spojovan s kvétinami, ovocem
a hmyzem pochazejicich z tropickych oblasti Asie a Afriky (Samaddar a kol., 2011).

Nezadouci vyskyt Asaia spp. byl zaznamenavan i v Evropé a zapadnich zemich svéta diky
celosvétové globalizaci, a to zejména piipramyslové vyrobé nealkoholickych ochucenych
nesycenych népoji. SniZzena jakost téchto vyrobkll se projevuje vznikem zavaznych texturnich
a senzorickych vad; je pro né€ typicky intenzivni kysely piipach, zakal, sediment ¢i povrchovy biofilm.
Odborna studie Yamada a kol. (2000) patii mezi prvni studie, kterd se zabyvala problematikou
kontaminace balené vody s ovocnou pfichuti bakteriemi rodu 4saia s konstatovanim, ze napoj byl
zakaleny v celém objemu, vykazoval specificky kysely zapach a jeho pH bylo 3,5. Nezanedbatelna
je téz oblast patogeneze bakterii rodu Asaia s dilezitym upozornénim, ze druhy A. bogorensis a A.
lannensis jsou oportunnimi patogeny zpusobujicimi u imunokompromitovanych osob vazné
nozokomialni infekce (Juretschko a kol., 2010).

K identifikaci bakterii Asaia spp. je mozné pouzit rizné genotypové i1 fenotypové metody.
Mezi vhodné fenotypové metody se fadi instrumentdlni chemotaxonomicka metoda MALDI-TOF
MS (Li a kol, 2015). Mezi genotypové metody poskytujici  jednoznaciné
a spolehlivé vysledky se fadi molekularné biologickd metoda sekvenovani genu kodujiciho syntézu
16S rRNA (Mateo a kol., 2014), dale metoda PCR vyuzivajici rizné druhové specifické primery
(Chouaia a kol., 2010) ¢i jiné metody.
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Cilem této prace bylo identifikovat 11 nezndmych izolath Asaia spp., pochazejicich
z prumyslové vyrobenych kontaminovanych nealkoholickych ochucenych nesycenych napoji,
s vyuzitim metody MALDI-TOF MS a metody sekvenovani genu kodujiciho syntézu 16S rRNA.

MATERIAL A METODY

Pouzité bakteridlni kmeny

V praci bylo testovano celkem 14 kmenl Asaia spp. Konkrétné Slo o tfi sbirkové kmeny 4.
lannensis BCC 15734 (Biotec Culture Collection/BCC, THA), A. krungthepensis CCM 73337 a A.
siamensis CCM 71327 (oba kmeny: Ceska sbirka mikroorganismi/CCM, CZE) a 11 primyslovych
potravinovych izolati A. lannensis (oznacenych intern¢ jako: 3, 8, 9, 10, 11, 12, 15A, 15B, 15C, 15D
a 15E). Vsechny kmeny byly deponovany na Ustavu konzervace potravin, FPBT, VSCHT Praha.
Oznaceni a ptvod pouzitych kment jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Pouzité sbirkové kmeny a pramyslové izolaty Asaia spp.

Oznaceni kmene Piivod kmene
A. krungthepensis CCM 73337 I?;}:;f;;??’gl;;zz E%Sggli’
A. lannensis BCC 15734 Vyl’Obeki.rjépoj/mi.nerélm' VOdva s pfichuti
pampelisky, maliny a meduriky (CZE)
A. siamensis CCM 71327 Komnlflllelg[)i};akﬁg;)mﬂiny
A lannensis 3 Vyrobek: neallzgj}%c])zl;cky napoj (nn)
A. lannensis 8 Vyrobek: nn (/ (‘?,ZO]%Q; bez piichuté
A. lannensis 9 Vyrobek: nn (/ (‘?,ZO]%Z)I bez prichuté
A lannensis 10 Vyrobek: nn / népo(j Cs Zp]gchuti zeleného Caje
A. lannensis 11 Vyrobek: nn / V(%dZaES)PHChuti maliny
A lannensis 12 Vyrobek: nn / népo(j Cs Zp]gchuti zeleného Caje
A. lannensis 15A Vyrobek: nn/ V(%dZaES)PHChuti maliny
A. lannensis 15B Vyrobek: nn/ V(%dZaES)PHChuti maliny
A. lannensis 15C Vyrobek: nn/ V(%dZaES)PHChuti maliny
A. lannensis 15D Vyrobek: nn / V(%dZaES)PHChuti maliny
A. lannensis 15E Vyrobek: nn / V(%d;];)pﬁchuti maliny
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Kultivace pouzitych kmenii v Sabouraudové bujonu

Pro kultivaci kment Asaia spp. byl pouzit Sabouraudiiv bujon se 4 hm. % D-glukosy (Merck,
KGaA, DEU) (dale jen bujon SB), ktery byl zaoCkovan (inokulum 1 obj. %) bunétnou suspenzi
konkrétniho kmene. Dynamicky michané kultivace kmend probihaly pii teploté
25 °C, po dobu 24 h (v ptipadé¢ pomalejSiho rGstu kmenti az 48 h), za aerobnich podminek.
Po ukonceni kultivaci byly kmeny uchovany v chladnicce pti teploté 4 °C.

Identifikace neznamych izolati pomoci metody MALDI-TOF

Pro identifikaci neznamych izolath Asaia spp. byla pouzita metoda MALDI-TOF MS. Tato
metoda vyuzivd k identifikaci nezndmych izolati jejich proteinova spektra, kterd jsou nasledné
porovnana s prumérnymi proteinovymi spektry (MSP) jednotlivych kmend rGznych druht
obsazenych v databazi. V pouzité databazi Biotyper 3.1 (Bruker Daltonics, DEU) nebyla vSak do
doby uskute¢iiovanych experimentli obsazena proteinova spektra zadného kmene Asaia spp. Nutnosti
této Casti prace bylo vytvofit primérnd proteinova spektra tti dostupnych sbirkovych kmeni A.
krungthepensis CCM 7333", A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM 7132". Pro ovéfeni
specifity proteinovych spekter bakterii Asaia spp., ve srovnani s jinymi bakterialnimi rody ze skupiny
tzv. bakterii octového kvaseni (fazenych do celedi Acetobacteraceae), byla téZ méfena proteinova
spektra vybranych sbirkovych kmenii: Acetobacter aceti CCM 3620, Gluconobacter oxydans CCM
3607 a Kozakia baliensis CCM 7137 (vechny kmeny: Ceské sbirka mikroorganismi/CCM, CZE).

Béhem préce byla pouzita metoda extrakce 70% ethanolem a kyselinou mravenci. Analyza
proteinovych spekter referencnich sbirkovych kmenii byla provedena ve tftech nezavislych
experimentech, a pfi poctu 5 nezavislych replikatii nanesenych na kovovou desticku ve Ctyfech
paralelach. Kazdy ziskany extrakt byl nanesen na Ctyfi spoty. Testované izolaty byly méfeny ve dvou
nezavislych experimentech, vzdy v jednom replikatu o Ctyfech paralelach. Sbirkové kmeny byly
méteny téz identickou metodou, avSak pouze v jednom nezavislém experimentu s jednim replikatem
ve Ctyfech paralelach. Spektra neznamych izoldtu byla méfena ve dvou opakovanich, ve Ctyfech
paralelach. Spektra ptibuznych bakterii octového kvaSeni byla méfena pouze v jednom opakovani,
ve Ctyfech paralelach.

Identifikace neznamych izolati pomoci metody sekvenovani genu kédujiciho syntézu 16S
rRNA

Pro identifikaci nezndmych izolath Asaia spp. byla pouzita metoda sekvenovani genu
kodujiciho syntézu 16S rRNA. Pro izolaci DNA byl pouzit kit Presto™ Mini gDNA Bacteria Kit
(Geneaid, CHN). Sekvenovani izolati bylo provedeno na Stiedisku sekvenace DNA
(Mikrobiologicky tistav AV CR, v. v. i.), pod vedenim Dr. Jiirgena Felsberga, CSc. a Ing. Markéty
Jelinkové, Ph.D. Zde byly téz ziskany sekvence pro jednotlivé kmeny Asaia spp., které byly srovnany
s databazi.

Vlastni sekvenovani probihalo na sekvenatoru ABI PRISM 3130x1 Genetic Analyser (Applied
Biosystems, Hitachi; nyni Life Technologies), ktery vyuzival Sangerovu metodu sekvenovani, béhem
celkem 35 cykld s pouzitim univerzalnich primera pro genovy tsek 16S rRNA. Pro sbirkové kmeny
A. siamensis CCM 7132" a A. krungthepensis CCM 7333T bylo pro spolehlivou identifikaci tfeba
sekvenovat usek 16S rRNA o délce 1500 nukleotidii, zatimco u ostatnich izolatd 4. lannensis byla
spolehliva identifikace ziskdna uz pti sekvenaci useku 16S rRNA o délce 950 nukleotidi.

Uchovavani bakterialnich kmenu

Kmeny Asaia spp. byly kultivovany v bujonu SB, pii teploté¢ 25 °C, po dobu 24 h
v ptipad¢ pomalejSiho riistu kment po dobu 48 h ¢i 72 h), za aerobnich podminek. Nasledné byly
cerstvé bunétné suspenze zamrazeny do 60% vodného roztoku glycerolu a uchovany
v mrazicim boxu pfi teploté —20 °C (Ustav konzervace potravin, FPBT, VSCHT Praha).
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VYSLEDKY
Identifikace nezndmych primyslovych izolati pomoci metody MALDI-TOF a metody
sekvenovani genu kodujiciho syntézu 16S rRNA

Pro identifikaci 11 neznamych pramyslovych izolatt Asaia spp. na uroven druhu byla pouzita
metoda MALDI-TOF MS a metoda sekvenovani genu kddujiciho syntézu 16S rRNA. Vysledky této
identifikace jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Vysledna identifikace 11 neznamych primyslovych izolati pomoci metody MALDI-TOF MS a metody
sekvenovani genu kédujiciho syntézu 16S rRNA

MALDI-TOF MS Sekvenovani 16S rRNA
Oznaceni Skoré
izolatu Druh podobnosti/ Druh Shoda
(spolehlivost (%)
identifikace)
BCC 15734 A. lannensis 2,620 (+++) A. lannensis 100
CCM 7333" | 4. krungthepensis 2,621 (+++) | A. krungthepensis 100
CCM 71327 A. siamensis 2,619 (+++) A. siamensis 100
3 A. lannensis 2,729 (+++) A. lannensis 99
8 A. lannensis 2,621 (+++) A. lannensis 100
9 A. lannensis 2,654 (+++) A. lannensis 99
10 A. lannensis 2,629 (+++) A. lannensis 100
11 A. lannensis 2,668 (+++) A. lannensis 100
12 A. lannensis 2,608 (+++) A. lannensis 100
15A A. lannensis 2,667 (+++) A. lannensis 100
15B A. lannensis 2,693 (+++) A. lannensis 99
15C A. lannensis 2,692 (+++) A. lannensis 99
15D A. lannensis 2,679 (+++) A. lannensis 99
15E A. lannensis 2,689 (+++) A. lannensis 100
Vysvétlivky k metodé MALDI-TOF MS: skore podobnosti... skore podobnosti s bakterii vyskytujicim se v databazi,
spolehlivost  identifikace: +++... vysoce pravdépodobna identifikace bakterie na tGroven  druhu

(s pottebou pouziti extrakéniho kroku 70% ethanolem a kyselinou mravenci pted vlastni analyzou MALDI-TOF MS).

Z vysledkl identifikace neznamych izolath Asaia spp., oznaenych jako 3, 8, 9, 10, 11, 12,
15A, 15B, 15C, 15D a 15E, pomoci metody MALDI-TOF MS vyplynulo, Ze proteinova spektra v§ech
izolath byla pfitazena k druhu A. lannensis, s prumémym skore podobnosti
v rozmezi hodnot 2,608-2,729, které¢ charakterizovalo vysoce pravdépodobnou identifikaci bakterie
na uroven druhu.

Z vysledku identifikace nezndmych izolath Asaia spp., oznacenych jako 3, 8, 9, 10, 11, 12,
15A, 15B, 15C, 15D a 15E, pomoci metody sekvenovani genu kodujicitho syntézu 16S rRNA
vyplynulo, Ze vSechny izolaty byly identifikovany jako druh A. lannensis pfi minimalni shodé€ 99 %
sekvenovaného useku 16S rRNA se sekvencemi v dostupnych databdzich. Sekvenovani useku 16S
rRNA, dlouhého 950 nukleotidd, poskytlo spolehlivé vysledky
pro sbirkovy kmen A. lannensis BCC 15734 a vSech 11 izolatd A. lannensis. V ptipadé dvou
sbirkovych kment A. krungthepensis CCM 73337 a A. siamensis CCM 71327 viak bylo potieba
sekvenovat usek 16S rDNA delsi, a to az 1500 nukleotidu.

ZAVER

Na zéklad¢ vysledk experimentli této prace bylo konstatovano, ze pomoci fenotypoveé
metody MALDI-TOF MS byla vytvofena databaze hlavnich proteinovych spekter pro sbirkové
kmeny A. krungthepensis CCM 7333", A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM 71327,
a ze vSechny neznamé pruimyslové izolaty byly touto metodou identifikovany jako druh
A. lannensis, a to na spolehlivé irovni druhu.
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Pomoci metody sekvenovani genu kodujicitho syntézu 16S rRNA byly nezndmé izolaty
identifikovany jako druh A. lannensis s uptesnénim, ze shoda ziskanych sekvenci pro 16S rRNA u A4.
lannensis s podobnymi sekvencemi uvedenymi v dostupnych databazich byla minimaln¢ 99 %.

Bakterie Asaia spp. se podileji na castém mikrobiologickém riziku nealkoholickych
ochucenych napoji s naslednym negativnim ovlivnénim jejich zdravotni bezpecnosti, technologické
nezavadnosti a jakosti. Ziskané vysledky této prdce mohou byt proto vyuzity pfi G€inné eliminaci
bakterii rodu Asaia v prosttedich primyslovych vyrob nealkoholickych ochucenych nesycenych
napoji na bazi vody podzemni sladké nebo vody minerélni, na bazi vodnych vyluhti ¢ajii zelenych
a cernych, na bazi sladké syrovatky nebo jinych bazich, s vyuzitim modernich identifikacnich metod
poskytujicich jednoznacné, spolehlivé a reprodukovatelné vysledky.

Podékovani

Tato prace byla podpofena Ministerstvem zemédé€lstvi, Narodni agenturou
pro zemédélsky vyzkum, projektem QK1710156 (2017-2021, MZE/QK), v programu QK — Program
aplikovaného  vyzkumu Ministerstva zemé&dé€lstvi na  obdobi 2017-2025 ZEME*,
s dobou feseni projektu: 02/2017-12/2021.
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Souhrn

Pfi vyrobé masnych vyrobkl jsou vyuzivany piidatné latky sriznou technologickou funkci,
naptiklad barviv, antioxidantii a konzervantii. Konvencné pouzivané ptidatné latky maji fadu
nespornych vyhod a jsou v mnohych ptipadech jen obtizné nahraditelné, nicméné jejich pouziti je
Casto negativné piijimano spotiebiteli. V poslednich letech je piedev§im z tohoto divodu kladen
diraz na vyuZiti barviv, antimikrobidlnich a antioxidac¢nich latek z pfirodnich zdroji. Mezi pozitivné
hodnocené zdroje ptirodnich latek vyuzitelnych v masné vyrobé€ patii naptiklad cesnek, rozmaryn,
tymian, ¢ajovnik aj. V této praci byl hodnocen vliv ptidavku preparati z révy vinné a aceroly
(malpigie) na GdrZznost a vybrané technologické a organoleptické vlastnosti. Béhem tii sérii pokust
uskute¢nénych na laboratornich a poloprovoznich vzorcich tepelné opracovanych masnych vyrobkt
byla hodnocena barva v pribéhu skladovani, mira oxidace lipida a u vyrobki byly analyzovany na
senzorické vlastnosti. Z vysledkil je patrné, Ze pridavek preparati zrévy vinné a aceroly mirné
pozménil organoleptické vlastnosti vyrobka. Pfidavky preparatii mirné zlepSily oxidacéni stabilitu
vyrobkil. Pfidavek aceroly navic stabilizoval ¢ervenou barvu vyrobkt. Ostatni hodnocené parametry
vyrobki byly srovnatelné se standardem.

Uvod

Oxidace lipida, spolecné s nariistem mikrobi, patfi k hlavnim divodim zkazy masnych vyrobka
(Hygreeva et al., 2014). Pro =zajiSténi oxidacni stability vyrobkl je tfeba vyuzivat tady
technologickych zakroki a pfidavku antioxidantl. Antioxidanty jsou obvykle oznaCovany E-kodem
a jejich pouzivani je popséano v legislativé, vyhlaSkou 4/2008 Sb. a Natizenim evropského parlamentu
zdravotni rizika. Citlivi jedinci mohou kvili nékterym piidatnym latkam, ptipadné jejich
kombinacim, trpét alergiemi nebo dermatitidami (VeliSek a HajSlova, 2009). V poslednich letech se
tedy fada studii zaméfuje na vyuziti ptirodnich latek z bylin, kofeni a zbytkli po opracovani ovoce a
zeleniny. U¢inné latky zde obsazené viak nelze pouZivat univerzalné. Vzdy je tfeba hledat idedlni
formu a mnozstvi ptidavku ptirodni latky, ktery pozitivné ovlivni stabilitu vyrobku a nezhorsi jeho
kvalitu (Gu a Yang, 2015).

Oxidaci lipidi lze v masnych vyrobcich zpomalit vhodnym zpisobem baleni a piidavkem
antioxidantl (Davidson a Taylor, 2007). Ani jedna ze zminénych procedur vSak nemiliZe autooxidaci
lipida zcela zastavit (VeliSek a HajSlova, 2009). Mezi tradiné pouzivané antioxidanty v masné
vyrobé patii kyselina askorbova (E 300) a isoaskorbova (E 315), askorban sodny (E 301)
a 1soaskorban sodny (E316) (Pipek, 1998). Dal§imi pouzivanymi antioxida¢nimi latkami jsou i E 320,
butylhydroxyanisol (BHA), a E 321, butylhydroxytoluen (BHT). Kvili potencidlni karcinogenité
syntetickych antioxidantti (BHA, BHT) je vSak potieba od jejich pouzivani upoustét (Kim et al.,
2016; Williamsa et al., 1999). Trendem poslednich let je pak hledani antioxidantli z ptirodnich zdrojt,
které obsahuji zeyména fenolické a polyfenolické latky, organické kyseliny a sloZky esencidlnich
olejii. Mezi intenzivné zkoumané plodiny patii naptiklad réva vinna (Ribas-Augusti ef al., 2014),
acerola (Rezende ef al., 2017; Mezadri et al., 2008) a cela fada dalSich.

Vylisky révy vinné (Vitis vinifera L.) maji vysoky obsah latek s antioxidacnim u¢inkem. Mezi tyto
latky patii katechiny, gallotaniny, ellagotaniny a v Cervenych odridach i1 resveratrol. Tyto latky
mohou zpomalovat oxidaci lipidii a piipadné 1 stabilizovat barvu vyrobka. Vyhodou extrakti z vinné
révy je pomérné dobrd stabilita aktivnich latek v masnych vyrobcich (Ribas-Augusti et al., 2014;
Perumalla a Hettiarachchy, 2011). Nevyhodou je pak mozny dopad na nékteré organoleptické
a technologické vlastnosti vyrobktli (Perumalla a Hettiarachchy, 2011).
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Mezi nejvyznamnéjsi druhy rodu malpigie, ¢esky téz acerola, patii Malpighia glabra L. a Malpighia
emarginata DC. Plody téchto rostlin jsou bohatym zdrojem kyseliny askorbové, flavonoidd,
karotenoidnich barviv a antokyani (Mezadri ef al., 2008). V soucasné dobé jsou plody malpigie
pouzivany predevSim pro vyrobu napoji, nicméné je zde potencidl pro vyuziti této komodity 1 pro
jind odvétvi potravinaiského primyslu (Rezende ef al., 2017). Masné vyrobky by acerola mohla
obohatit nejen o bioaktivni latky s antioxida¢nim uc¢inkem, nybrZ i o barviva, ktera by potencialné
mohla nahradit ta konvencné pouZzivand. V soucasné¢ dob¢ vSak neexistuje studie, ktera by se
komplexné zabyvala vlivem ptidavku aceroly na kvalitu masnych vyrobki.

Cilem této prace bylo zhodnoceni a porovnani antioxidacniho ti€inku révy vinné a aceroly v masnych
vyrobcich. V prabéhu skladovani byl rovnéz sledovan vliv téchto rostlin na mikrobidlni stabilitu a na
vybrané technologické a organoleptické vlastnosti masnych vyrobkii.

Material a metodika

V pribéhu této prace bylo ovéfovéano, zda pridavky révy vinné a aceroly mohou zlepsit oxidacni
stabilitu a barvu jemné mélnénych tepeln€ opracovanych masnych vyrobki. V prvni sérii méfeni byly
vyrobeny laboratorni vzorky, v druhé a tfeti sérii pak byly vzorky vyrobeny v poloprovoznich
podminkach. Ptidavky jednotlivych extrakti pro prvni a ttfeti pokus jsou uvedeny v Tab. 1.
V masnych vyrobcich byla hodnocena mira oxidace lipidi, barva a vyrobky byly rovnéZ senzoricky
zhodnoceny.

Tabulka 7:Pridavky extrakti malpigie a révy vinné v prvni a ti‘eti sérii

1. série 3. série
o o Pridavek extrakti
Pridavek extrakti zore
Vzorek o [hm %]
[hm %] A1 (standard 0.00
s kyselinou askorbovou) ’
A2 (standard s

A (standard) 0,00 askorbétem sodnym) 0,00
B (acerola) 0,25 B (acerola) 0,35
C (acerola) 0,50 C (acerola) 0,50
D (réva vinnd) 0,25 D (réva vinnd) 0,35
E (réva vinna) 0,50 E (réva vinna) 0,50

Oxidace lipidl byla sledovana na zékladé thiobarbiturového ¢isla.

Barva masnych vyrobkll byla métena reflexnim spektrofotometrem Minolta CM 5 v celém rozsahu
viditeIného spektra od 360 do 740 nm. Kazdy vzorek byl proméien dvacetkrat a vysledné hodnoty
(svétlost L* a soutadnice a* a b*) byly zaznamenany pomoci poc¢itacového programu Spectra Magic.
Béhem druhého a tfetiho laboratorniho pokusu bylo provedeno vyhodnoceni barvy pomoci
koeficientu zmény barvy A4E, ktery vyjadiuje schopnost hodnotitelli rozeznat zménu barvy pouhym
okem (Tab. 2). Ve tfeti sérii byly navic hodnoty CIELab méfeny u naplatkovanych vzorki
skladovanych ve tm¢ a na svétle po dobu tii tydnti. To proto, aby bylo mozné vyhodnotit stabilitu
barvy v podminkach podobnych skladovani v obchodech.
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Tabulka 8. Tabulka hodnot AE pro barvu a jejich vnimani [Brainard 2003]

AE Vniméani barevnych zmén
<=1,0 Nepostiehnutelné lidskym okem
1-2 Posttehnutelné pti bliZz§im zkoumani
2-10 Postfehnutelné na prvni pohled
11-49 Barvy jsou podobné&;jsi jejich opaku
50 - 100 Barvy jsou piesn¢ opacné

Vzorky byly pfi senzorické analyze ptedloZeny 15 hodnotiteliim, ktefi hodnotili nékolik deskriptorti
a zaznamenali své hodnoceni na 10cm tsecce intenzity od hodnoty 0 (malo intenzivni; nepiijemn¢)
do 10 (velmi intenzivni, velmi pfijemné). Za optimalni slanost byl povazovan stied usecky.

Vysledky byly zhodnoceny pomoci F-testu a t-testu.

Vysledky a diskuse

Thiobarbiturové &islo (Obr. 1), vyjadiené jako koncentrace malondialdehydu [mg.kg-'], vykazovalo
ve vSech sériich vzristajici trend, ktery byl nejvyrazné;si v sérii tieti. Vzorky s ptidavkem révy vinné
mély béhem pokusti nizs§i obsah sekundarnich oxidac¢nich produktii lipidd (a=0,05), coz bylo dano
obsahem polyfenolickych latek (Ribas-Augusti et al., 2014; Perumalla a Hettiarachchy, 2011).
Nejvyznamnéji se antioxidacni efekt extraktu révy vinné projevil na konci tfeti série. Vzorky
s ptfidavky aceroly byly rovnéz méné zoxidované nez vzorek standardni (0=0,05), nicméné
antioxidacni efekt pouzitého extraktu nebyl tak vyrazny jako v piipadé extraktu z révy vinné.
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Obrazek 3: Zavislost thiobarbiturového Cisla na pridavku extrakti a dobé skladovani (A — prvni série;
B — tieti série)

Stabilita barvy masnych vyrobki byla ve vSech sériich vyhodnocena nejlépe ve vzorcich s ptidavky
aceroly (a=0,05), rostliny s nativn¢ vysokym obsahem kyseliny askorbové (Ahn a Nam, 2004).
Podobn¢ vysledky byly dosazeny ve tieti sérii 1 ve vzorcich standardnich s pfidavky kyseliny
askorbové a askorbatu sodného (Tab.3). Barva téchto vzorkii pak byla stabilni po celou dobu
skladovani ve tmé 1 na svétle. Pfidavek révy vinné naopak na stabilitu barvy sniZoval a to zejména
pii skladovani na svétle (a=0,05). U téchto vzorka dochéazelo k Sednuti, které by bylo mozné zpomalit
balenim v nepriihlednych obalech, ptipadné ptidavkem aceroly, nebo kyseliny askorbové.
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Tabulka 9: Zména barvy v zavislosti na zptisobu a dobé skladovani ve tieti sérii

Zacatek skladovani

Konec skladovani

Vzorky L* a* b* L* a* b*
Al 64,16 11,33 11,40 64,50 11,22 11,33
A2 63,75 11,66 11,41 64,08 11,50 11,46
Svétlo B 63,39 11,61 11,37 63,55 11,55 11,68
C 63,50 11,08 11,83 63,74 11,29 12,00
D 63,56 10,66 11,33 63,82 9,71 11,81
E 63,49 10,69 11,27 64,21 9,64 11,92
Vzorky L* a* b* L* a* b*
Al 64,53 11,37 11,20 64,67 11,73 11,02
A2 63,90 11,06 11,91 64,31 11,63 11,37
Tma B 63,70 11,42 11,59 63,33 11,68 11,76
C 63,00 11,46 11,49 63,21 11,53 11,81
D 63,80 10,75 11,14 63,85 11,07 11,04
E 63,17 11,14 11,00 63,36 11,02 11,02

Vysledky senzorického hodnoceni (Obr. 2) se liSi u hodnocenych parametr v zavislosti na druhu
a pridavku daného extraktu. Intenzita a piijemnost vSech deskriptord, s vyjimkou barvy ve tieti sérii

v w7

ciziho aroma a chuti, nicmén¢ tato zména byla senzorickym panelem hodnocena pozitivné. Zvysila
se rovnéz 1 intenzita slanosti, coZ je pozitivni z hlediska prostoru pro mozné ¢aste¢né snizovani dietné
problematického chloridu sodného. Ptidavek aceroly ve vSech pokusech zlepSoval barvu vyrobki,
réva vinna tento ucinek podle hodnotiteli neméla. Celkovy dojem masnych vyrobku s pridavky
aceroly 1 révy vinn¢ byl ve vSech pokusech vyrazné vyssi nez celkovy dojem vyrobki standardnich.
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Obrazek 2: Vysledky senzorického hodnoceni (A — prvni série; B — tieti série)
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Zavér:

Z vysledku studie je patrné, zZe ptidavek révy vinné pii vhodném davkovani vyrazné zvysuje oxidaéni
stabilitu, pfi¢emzZ antioxidacni Gc¢inek extraktii je U€inn&jSi neZ u konvenéné pouzivané kyseliny
askorbové. Pfidavek malpigie zase vyznamné zvySuje stabilitu barvy masného vyrobku. Senzoricka
analyza pak ukazala, Ze vzorky s extrakty byly hodnoceny lépe, nez vzorky standardni. Ostatni
vlastnosti masnych vyrobki nebyly ptidavky extraktii vyznamné€ pozménény. Z toho vyplyva, Ze réva
vinna 1 malpigie jsou vhodné pro pouziti v masné vyrobé, je vSak nutné pro kazdy vyrobek nalezité
definovat ptislusné davkovani.

Podékovani

Vyzkum se uskutecnil za financni podpory projektu MZe CR, projekt &. QJ1610202 a uéelové
podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21-SVV/2018).
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P21
TRENDY V MASNYCH VYROBCICH TYPU CORNED BEEF A PULLED PORK

Pohtnek V., BauerJ., gkorpilové T., Rajchl A., Sevéik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 16628 Praha 6

Uvod

Zmény ve spottebitelskych zvyklostech vlivem snazsi dosazitelnosti zahrani¢nich vyrobkl
jsou podnétem ve vyvoji a zpracovani masa a masnych vyrobku. Spotiebitelé pozaduji ,,nové* masné
vyrobky, které navic obsahuji niz§i obsah soli, tuku, cholesterolu neZ bézné¢ vyrobky. Na druhé stran¢,
spotiebitelé ocekavaji, ze tyto nové masné vyrobky si zachovaji stejné senzorické vlastnosti jako
tradicn€ vyrabéné masné produkty. Vysledkem inovaci maji byt vysoce kvalitni, ale cenoveé dostupné
masné vyrobky. Tato prace se zabyva inovaci v oblasti vyroby masnych vyrobk, pfi niz byly pouzity
rtizné inovativni technologické postupy. Tyto postupy se tykaly naptiklad tepelné¢ho oSetfeni (sous-
vide), vyuziti vstupnich surovin se snizenym obsahem sodiku a snizeni obsahu cholesterolu.

Experimentalni ¢ast

Hovézi maso (krk) bylo natfezano na kostky 4 x 4 cm. Takto pfipravené hovézi kostky byly
nalozeny na 24 hodin do bilkovinného hydrolyzatu s dusitanem sodnym. Poté bylo maso i s ldkem
vafeno cca 4 hodiny do rozpadajici se konzistence. Uvaiené hovézi maso bylo dezintegrovano na
jednotlivé svalové vlakna pomoci hnétace na tésto. Pro tepelné oSetteni sterilaci bylo maso zabaleno
do sklenénych oball a sterilovano v autoklavu dle nastaveného programu viz tabulka I. Teploty
v nejhtife prohiivaném misté konzervy byly v pribéhu tepelného opracovani méfeny pomoci
vpichové sondy modulu Ellab a vyhodnoceny pomoci softwaru ValSuite Pro.

Tab. I: Program sterila¢niho rezimu pro Corned Beef

Program: Sterilace (sterill 3)
Krok | Cas (min) | Teplota (°C) | Tlak (bar)
0 10 80 0,1
1 10 121 1,6
2 40 121 2,0
3 2 95 2,0
4 85 1,4
5 1 35 1,0
6 25 35 0,4
7 0,5 35 0,3
8 0,5 35 0,3

Veprové maso (vepfova kyta) bylo nafezano na cca 200g kusy. Maso bylo naloZzeno do laku
na 12 hodin. Poté bylo maso vakuove zabaleno a tepelné oSetieno v konvektomatu pfi teploté 90 °C.
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Vysledky a diskuze

Na obrazku €. 1 a ¢. 2 jsou finalni masné vyrobky (Corned Beef a Pulled Pork), konkrétné
pak sterilovany a pasterovany masny vyrobek.

Obr. 1 Cod eef ve skle Obr. 2 Pulled Pork ve vakuovém sacku

Na nasledujicich grafech 1 a 2 jsou uvedeny zaznamy teplot v nejhiife prohfivaném misté vyrobku
a k tomu odpovidajici prabéh F/P hodnoty.
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Graf 1: Prib¢h teplot v nejhlife prohiivaném misté pfti sterilaci Corned Beef
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Graf 2: Prabéh teplot v nejhiife prohfivaném misté pii pasteraci Pulled Pork
Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout recepturu, pracovni a technologické postupy doposud
nevyrabéného typu masové konzervy Corned beef v Ceské republice, v plastovém obalu, popiipadé
ve sklenéném obalu. V Ceské republice jsou doposud vyrabény tradiéni konzervy, jako jsou
naptiklad: Hovézi ve vlastni §tavé nebo Luncheon meat. Produkce novych vyrobka neni ptilis
uspeésna predevsim kvili zhorSené kvalité tradi€né produkovanych vyrobkl a také neatraktivnosti
pouzivanych obalovych materidlti. Dal§im typem ,,nového* masného vyrobku je Pulled Pork, kdy jde
pievazné o produkt nejCastéji vyuzivany v lahtidkaiském sektoru a také v provozovnach rychlého
obcerstveni. U vyrobkil se vzdy méftila teplota v nejhtife prohfivaném misté produktu, z téchto udaja
byla vypocitana hodnota F(sterilace)/P(pasterace) pro zjisténi, zda se dosdhlo pozadovan¢ho
inaktivaéniho ucinku, a zda doSlo k zajiSténi Gdrznosti vyrobku. Vyrobek byl také podroben
termostatové zkousSce, kvili udrznosti, zda je stabilni po dobu minimalni trvanlivosti. Vyrobek
Corned beef by mohl pomoci rozsifit portfolio masovych konzerv o novy zajimavy produkt
s unikdtnimi senzorickymi vlastnostmi, zejména texturou. Tato textura je tvofena vldkny masa.
Vyrobek je mozno konzumovat po vychlazeni nakrajenim na platky, nebo pii pokojové teploté je
vyrobek drobivy a Ize ho konzumovat napiiklad s pe¢ivem. Vyrobek Pulled Pork, v Ceské republice
znamy také pod nazvem trhané maso, je svou texturou podobny avsak jedna se o pasterovany vyrobek
urcen k rychlé spotiebé&, proto je u n€j nizsi trvanlivost.

Podékovani )
Financovano z uc¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21-SVV/2018).
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P 22

MOZNOSTI ZVYSENI NUTRICNI HODNOTY PECIVA OBOHACENIM O VLAKNINU
S POUZITIM NETRADICNICH MOUK

Smidova Z., Maskova E., Malkova H., Svejdova A., Winterova R.
Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v. v. i., Radiova 7, 102 00 Praha 10 - Hostivar

UvVoD

Vléknina je dtlezitou slozkou vyzivy, proto by méla byt kazdodenni soucasti nasi stravy. Jeji
doporu€eny denni pfijem piedstavuje 30 g/den. Vldkninu d€lime na rozpustnou - inulin a pektin,
rostlinné gumy a slizy, rezistentni Skroby a nékteré hemicelulozy a fruktooligosacharidy,
a nerozpustnou - celuléza, n€které hemiceluldozy a lignin. Rozpustnd vlaknina zpomaluje pasaz
gastrointestindlnim traktem (sniZzuje pocit hladu), snizuje hladinu cholesterolu vkrvi, snizuje
vstiebavani nékterych Zivin v tenkém stfevé a zpomaluje resorpci glukozy. Nerozpustna vlaknina
zvysuje objem stolice, urychluje pasaz stolice tlustym stievem, ale funguje i jako mechanicky cisti¢
stteva. Kratké fetézce oligosacharidl, prebiotika, jsou dilezité pro fyziologické osidleni stfeva
probiotickymi bakteriemi, které svymi produkty brani riistu patogenni mikroflory a produkuji nékteré
vitaminy skupiny B. Pfijem rozpustné vldkniny u dospélych s nadvahou a obezitou vede ke snizeni
BMI, télesné hmotnosti, télesného tuku, glykémie a spotieby inzulinu (Thompson a kol., 2017).
Vléknina by pro své pozitivni u€inky na lidské zdravi méla byt soucasti jidelnicku nejen dospélych,
ale 1 déti. Pro déti od dvou let, na rozdil od dospélych, plati doporuceni ,,5 g + gramy odpovidajici
veku ditéte* (Tlaskal a kol., 2016).

Hlavnim zdrojem vlakniny jsou obiloviny (chléb, pecivo), ovoce, zelenina a lusténiny (McGill
a kol., 2015). Soucasti klasického peciva, které je k dispozici v obchodni siti, je nejCastéji bila
pSeni¢na mouka. Bezlepkové pecivo obsahuje obvykle jako hlavni slozku rtizné druhy Skrobu
a zaroven aditivni latky pro stabilizaci struktury a konzistence. Tyto vyrobky jsou chudé na vlakninu
a bilkoviny. SuSenky analyzované v této praci byly vyrobeny z bezlepkovych mouk (pohankové,
ryzoveé, quinoove, ¢irokove), s piipadnym piidavkem konopnych seminek.

MATERIAL A METODY

Bezlepkové suSenky byly pfipraveny na bazi pohankové a ryZové mouky a dale obsahovaly
netradi¢ni mouky (quinoovou, ¢irokovou) a konopna seminka v riznych hmotnostnich procentech.
Na analyzu byly vybrany nasledujici vzorky suSenek: SuSenky ¢. 1 s ¢irokovou mouku (20%),
suSenky €. 2 s ¢irokovou mouku (20%) a kukutficnymi kli¢ky (10%), susenky €. 3 s quinoovou mouku
(20%) a suSenky €. 4 s quinoovou mouku (30%) a konopnymi seminky (1,5%). SuSenky dale
obsahovaly tuk a cukr. PecCeni probihalo 10 min. pti 180 °C.

Po upeceni a ochlazeni byly suSenky homogenizovany v mixeru Eta Mira, byla stanovena
suSina, tuky (v Cerstvém vzorku) kyselou hydrolyzou s gravimetrickym stanovenim (Soxhlet),
v suSin¢ byly stanoveny bilkoviny vypoctem z celkového dusiku, ktery byl stanoven Kjeldahlovou
metodou a vladknina enzymatickou gravimetrickou metodou.

VYSLEDKY A DISKUZE

Bezlepkové susenky v zavislosti na obsahu surovin obsahovaly 6,6-9,4 % bilkovin, 2,5-6,9 %
celkové vlakniny a 0,8-4,9 % nerozpustné vldkniny. SuSenky piipravené s piidavkem quinooveé
mouky mély srovnatelné mnoZzstvi bilkovin a vldkniny jako suSenky s ¢irokovou moukou. Quinoova
mouka je z hlediska obsahu bilkovin hodnotnd, na rozdil od napf. pSenice, vzhledem k obsahu
esencidlnich aminokyselin (lysin). To plati 1 pro dalsi pseudoobiloviny, jako je pohanka, amarant,
teff. Pohanka byla pouzita ve vSech pfipravenych suSenkach, a dalsi pseudoobiloviny téz predstavuji
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vhodnou nédhradu bilé pseni¢né mouky. RyZzova mouka jako druha majoritni slozka se pro svou
neutralni chut’ a dobré zahustovaci schopnosti ¢asto vyuziva v bezlepkové dieté.

Pridavek kukuti¢nych klicki k ¢irokovému pecivu vyznamné zvysil obsah nerozpustné, a tim
i celkové vldkniny. Zvyseni podilu quinoové mouky se sou¢asnym piridanim konopnych seminek
vedlo k vyraznému zvyseni obsahu bilkovin i celkové a nerozpustné vlakniny, tyto hodnoty jsou
nejvyssi ze vSech sledovanych vzorkd.

Tab. 1. Obsah bilkovin a vldkniny ve vybranych vzorcich peciva

Vzorek/parametr Bilkoviny Celkova vlaknina | Nerozpustna vlaknina
Susenka 1 (Cirok) 7,2 % 2,5% 1,2 %
Susenka 2 (Cirok a kukuficné klicky) 6,6 % 4,2 % 3,4%
Susenka 3 (quinoa) 7,7 % 2,6 % 0,8 %
Susenka 4 (quinoa a konopna seminka) 9.4 % 6,9 % 4,9 %

Obsah tuku ve 100 g Cerstvého vzorku se u suSenek €. 1-3 pohyboval v rozmezi 20,7 — 24,2 %.
Pridavek kukuti¢nych klickt k ¢irokové mouce vedl ke zvySeni obsahu tuku z 23,6 % na 24,2 %, jde
vSak o tuk s vysokym zastoupenim nenasycenych mastnych kyselin. Obsah tuku v susence ¢. 4 byl
vzhledem k obsahu konopnych seminek vyssi, ptedstavoval 31,6 %. Slozeni tuku konopného semena
je velmi ptiznivé — obsahuje n-3 a n-6 nenasycené mastné kyseliny ve vhodném poméru, stejn¢ tak
obsah dalsich vyznamnych zivin: sacharidy jsou ve form¢ vlakniny, bilkoviny jsou lehce stravitelné
a obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, pficemz lysin je limitujici aminokyselinou. Dale je
bohaté na vitaminy (A, Bi, B2, Bs, C, E), mineralni latky (Ca, Mg, P, Na, K, Fe, aj.) a obsahuje
i lecitin.

F

Obr. 1. Susenky ¢. 1,2a3

Vzhledem k vysledktim analyz pfedstavuji nutricné nejhodnotné;jsi alternativu bezlepkovych susenek
susenky s pfidavkem quinoové mouky a konopného seminka.

ZAVER

Pouziti netradi¢nich mouk (bezlepkovych) na rozdil od klasickych bilych (bez pridavku vlakniny)
vedlo ke zvySeni obsahu celkové a nerozpustné vlakniny a bilkovin, a tento vzestup je jest€¢ umocnén
pridanim konopnych seminek. Z hlediska nutricniho obsahu bezlepkovych vyrobkd, které jsou

nezbytnou soucasti vyzivy celiakll, by bylo vhodné bezlepkové pecivo témito moukami s obsahem
kvalitnich bilkovin obohacovat.

Studie vznikla v ramci projektu podpory rozvoje organizace MZE - RO0318.
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HODNOCENI AUTHENTICITY POTRAVIN A KRMIV POMOCI MOLEKULARNICH
METOD

Botilova G.!?, Nesvadbova M., Petrakova M.!, Kralik P.!3

! Ustav hygieny a technologie masa, VFU Brno,

2 CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno
3 Oddéleni bezpetnosti potravin a krmiv. VUVeL Brno

Moznost komplexni analyzy pro ovéteni autenticity, zdravotni nezavadnosti a sloZeni potravin
a krmiv patii k zdkladnim principim ochrany vetfejného zdravi i ekonomickych z4jm spotiebiteld.
Kvalita a autenticita potravin a krmiv a s tim spojené falSovani potravin a krmiv patii mezi aktudlni
témata z4jmu spotiebiteld, odborné vetejnosti 1 politické reprezentace, zejména v souvislosti se
zvySenou medializaci tzv. ,potravinovych kauz“. FalSovani potravin je motivovano zejména
finan¢nim ziskem, jeho disledkem vSak muize byt nejen sniZzeni kvality a jakosti produktt, ale 1 pfimé
ohrozeni vetejného zdravi. U vybranych typu potravin pak falSovani postihuje 1 aspekt nabozensky
¢1 socialni, které mohou byt kliCové v Zivotnim stylu specifickych komunit spotfebitelii. Analyza
ptitomnosti deklarovanych slozek ¢i nedeklarovanych ptidanych slozek, patti mezi zdkladni kontrolni
postupy hodnoceni autenticity potravin. Metody molekularni biologie, které jsou zaloZeny na analyze
DNA, nabizi rychlé a citlivé testovani prekondvajici fadu nedostatkii dosavadnich analytickych
postupt mezi které patii napi. mikroskopické analyzy nebo ELISA vySetieni. S nejvyssi efektivitou
v soucasné dob¢ uspésné vyuziva metody polymerdzové fetézové reakce (PCR) a jejich modifikaci -
PCR-RFLP, gPCR, ddPCR, MOL-PCR a také metody sekvenovani. Cilem studie je vyvoj multiplexti
qPCR, které¢ Ize vyuzit k identifikaci zivo¢iSnych komponent v jedno- 1 vicesloZkovych potravinach,
v syrovych potravinach iu produktii, které¢ byly technologicky zpracovany (vliv mechanického
zpracovani, teploty, tlaku v masnych vyrobcich a primyslové vyrdbénych krmivech, které byly
tepelné oSetfeny na teplotu vyssi nez 133 °C), pfestoze obsazena DNA je vysoce fragmentovana.
Prezentované vysledky vznikly v souvislosti s feSenim projektu QJ1530107 ,,Metody pro identifikaci,
sledovatelnost a ovéfovani autenticity potravin a krmiv s komponenty zivo¢iSného ptvodu®.

Tento vyzkum byl finanéné podporen Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy CR v rdmci
projektu CEITEC 2020 (LQ1601).
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DEGRADACE BARVIV V MLETE PAPRICE
HyZikova V., Kufrerova E.

GurmEXko s.r.o., Radonice

Cilem této prace bylo zjistit, za jakych podminek a v jakém Casovém horizontu dochazi
k degradaci barviv v paprice mleté. Testovani bylo podrobeno 5 druhli mletych paprik stejné Sarze,
kdy vSechny vzorky byly skladovany za stejnych podminek (temno, chlad). V Zadném z téchto vzorkt
nebyl pouzit Zadny antioxidant pro udrzeni barvy. Z vysledki testl, kdy vzorky byly podrobeny
spektrofotometrickému stanoveni kolorimetrického indexu vyjaddieného v hodnotich ASTA,
vyplyva, ze ackoliv byly vzorky skladovany za téméf idealnich podminek, k pfirozené degradaci
barviv presto ve sledovaném ¢asovém horizontu doSlo (pokles hodnot byl témét 20 %). Ackoliv se
jedna o ptirozeny jev, je ASTA kvalitativni ukazatel zaneseny ve vyhlaSce 398/2016 Sb. Studii
degradace se ovSem nezabyva pouze naSe spolecnost, americké studie dokazuji, Ze 1 s pfidavkem
antioxidantu (konkrétné€ ethoxyquinu, ktery je v EU mimo jiné zakézan) k ptirozené degradaci barviv
postupem ¢asu dochazi.
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