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R1

REFORMULACE POTRAVIN - VYZVA (NEJENOM) PRO POTRAVINARSKY
PRUMYSL

Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

V soucasné dobé je velmi znepokojivy narast prevalence nékterych civiliza¢nich
chorob, jako jsou diabetes mellitus, kardiovaskularni ¢i nddorovéa onemocnéni. I kdyz je znamo,
ze mnoho z téchto chorob je nepochybné spjato s télesnou hmotnosti, stale vice jak 1,9 miliardy
dospélych osob ma nadvahu a 650 milionl lidi trpi obezitou. Dle WHO zemie ro¢né
v souvislosti s obezitou minimalné 2,8 milionu osob (http://www.euro.who.int/en/health-
topics/noncommunicable-diseases/obesity/data-and-statistics). Zminéné choroby zplisobuji
nejenom snizeni kvality Zivota daného jednotlivce, ale vedou i ke zkraceni doby doziti
a k ekonomickym ztratdm pro narodni hospodaistvi. I kdyz je tomuto problému vénovéana
znacnd pozornost, tak se dlouhodob¢ nedaii tento nepfiznivy stav zvratit a je patrné, ze bez
spoluprace vSech zainteresovanych stran nebude mozné dosédhnout vyraznéjsiho uspéchu.
I kdyZ je pficina vzniku téchto chorob u kazdého jednotlivce jist¢ dana celou fadou faktord, 1ze
jako zasadni bezpochyby oznacit vyzivu. Potravinafsky prumysl v soucasné dob¢ reaguje na
vzniklou situaci reformulaci potravinarskych vyrobki, a to nejcastéji za icelem sniZzeni obsahu
cukra, tuki, soli ¢i trans-nenasycenych mastnych kyselin. Kazdy zasah do receptury vyrobku
ale predstavuje slozity proces zahrnujici testovani senzorickych vlastnosti, zhodnoceni
technologickych omezeni stavajicich vyrobnich zafizeni, ovéteni trvanlivosti reformulovanych
vyrobki apod. Urcitou piekazkou pii snahach reformulovat stavajici vyrobky také mize byt
negativni vniméani reformulace spotiebitelem ¢i legislativni omezeni. Reformulace
potravinaiskych vyrobkil sice sama o sobé problémy s vyzivou vyfesit nemtiize, ale muze
pomoci tim, Ze nabidne konzumentlim vyZivové vhodnéjsi alternativu stavajicim vyrobkim.

Reformulace problém nejenom primyslové zpracovanych potravin

Prostor pro ,reformulace” je nepochybné i v domécnostech ¢i vefejném stravovani.
Zejména v pripadé soli je béZné tzv. dosolovani na stole, ¢i pouZzivani ochucujicich sloZek
(bilkovinné hydrolyzaty aj.) s vysokym obsahem soli. Neuspokojiva situace je pak v zdvodnim
stravovani ¢i restauracich. Z pruzkumd, které realizovaly Krajské hygienické stanice (KHS)
v Ostravé a Jihlave, vyplyva, Ze doporuceny piijem soli dle EFSA (2,1 g NaCl/obéd) je
piekracovan ve vSech pozorovanych piipadech, a to 1 o ndsobky tohoto doporu¢eného mnozstvi.
KHS Jihlava stanovila u vzorkl poledniho menu priimérny obsah soli na 8,07 g/porci v ptipadé
zédvodniho stravovani a 7,50 g/porci v ptipad¢é restauraci (http://www.khsjih.cz/solme-s-
rozumem.php). KHS Ostrava pak zaznamenala nalezy pfesahujici i 12 g soli na jednu porci,
vSechny hodnocené pokrmy pak obsahovaly vice nez 4 g/porci (Bastlova et al. 2019).

Reformulace jako komplexni problém

Potravinaisky primysl ma dvé hlavni alternativy k reformulaci produkti: postupné
snizovani obsahu zivin bez dalSich zmén ve slozeni produktu, nebo ¢aste¢né/celkové nahrazeni
jinymi zivinami, jako hydrokoloidy, ndhrazkami tuku a sladidly. Druhy pfistup je pro
konzumenty cCasto piijateln€jsi, nebot’” kompenzuje senzorické zmény zplisobené snizenim
obsahu nékteré ziviny a muze proto vést k vétSimu a rychlejSimu snizeni jejiho obsahu. Pfi
realizaci uspéSné reformulace je nutné zohlednit celou tadu faktorti. Piehled téch
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nejdualezitéjSich je uveden na Obrazku €. 1. Je zifejmé, ze pti opomenuti ne¢kterého z faktora
nema reformulace mnoho nadé&ji na uspéch.
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Obrazek 1: Klicové faktory pii vyrobé potravin (prevzato a upraveno z: Annelies van Gunst A. et al.:

Reformulation as an Integrated Approach of Four Disciplines: A Qualitative Study with Food Companies, Foods
7(4), 2018)

Pti reformulacich a zpracovani potravin obecné je tfeba brat v potaz, Ze 1pfi
dostatecném energetickém piijmu nebo dokonce i jeho pfebytku mohou byt ale konzumované
potraviny nedostatecnym zdrojem zékladnich Zivin. Pokud je tedy naptiklad u potraviny
vramci reformulace sniZzen obsah tuku, dochazi i ke sniZeni obsahu v ném pfitomnych
esencialnich mastnych kyselin ¢i lipofilnich vitamind, nebo napt. soli, kterd je vyznamnym
zdrojem jodu a fluoru apod. Velkou roli hraji pfi reformulacich i legislativni aspekty, kdy napf.
vyzivova tvrzeni typu ,,light* apod. jsou vazana na vyrazné snizeni Ziviny/energetické hodnoty
a postupné snizovani dané slozky je pak obtizn€¢ komunikovatelné se zakaznikem.
Z technologického hlediska jsou zasadnim parametrem senzorické vlastnosti, které se napft. pii
snizeni obsahu cukru ¢i tuku ve vyrobku dramaticky méni. Moznosti ndhrady sladké chuti
s vyuzitim ,,ndhradnich* sladidel jsou velmi omezené a jen zcela vyjimecné jsou senzorické
vlastnosti vyrobku zcela shodné s vyrobkem slazenym cukrem. Nahradni sladidla jsou rovnéz
zdrojem urcité kontroverze ve vnimani spottebiteli a je diskutovana i jejich vhodnost z hlediska
vyzivového. Podobna situace nastava i v pripad¢ tuku, ktery je nositelem chuti a jeho vyjmuti
z vyrobku chut’ zdsadnim zptisobem pozméni. Nékteré slozky potravin, které jsou predmétem
reformulace, maji ovSem také vybrané technologické funkce, kdy naptiklad cukr pisobi jako
stabilizator textury, stil ma vliv na vaznost vody v masnych vyrobcich atd. Dal§im z dilezitych
parametri je trvanlivost reformulovanych vyrobki, nebot’ cukr 1 sl maji konzerva¢ni ucinky
a jejich snizeni mize trvanlivost znacn€ ovlivnit. VZdy je tedy nutné u nové reformulovanych
vyrobkli realizovat testy pro ovéfeni doby trvanlivosti/mikrobidlni stability, potazmo
bezpecnosti dané¢ho vyrobku. Poslednim z kli¢ovych bodl je vnimani reformulované potraviny
samotnym spotiebitelem, kdy je ¢asto nutna osvéta tak, aby nebyla reformulovana potravina



vnimana jako falSovana. Tento problém je velmi zavazny, nebot’ pii snizovani obsahu cukru
a tuku, kdy tyto slozky patii z ekonomického hlediska pti vyrobé k tém nakladnéj$im, mize
dochazet skutecné pii tomto typu reformulace i1 ke snizeni vyrobnich néklada, nicméné uspora
finan¢nich prostiedkii na suroviné muze byt kompenzovana vys$Simi naklady na upravu
senzorickych vlastnosti, stabilizaci vyrobkl apod.

Zavér

Reformulace potravin nemize sama o sob¢ vést ke zlepSeni soucasného neuspokojivého
zdravotniho stavu”, tj. prevalence nadvahy/obezity a snimi spojenymi chorobami, ale
predstavuje jeden z pozitivnich dil¢ich krok. Hlavnim faktorem ovlivilujicim uspé&Snost
reformulaci je zapojeni vSech klicovych ,,hraci“, tj. vyrobcl, statni spravy, akademickych
pracovist’ atd. V neposledni fad¢ je tfeba neopominat spotiebitele, pro které jsou reformulované
vyrobky vyrabény a ktefi v kone¢ném disledku rozhodnou, které neformula¢ni zakroky budou
zivotaschopné.
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R?2
PROGRAMY POTRAVINARSKE KOMORY CR K REFORMULACIM POTRAVIN
Hrabcova M.

Potravinaiska komora CR

Potravinaiska komora CR v reakci na silici evropské i lokalni snahy o zlepSeni struktury
potravin zalozila koncem roku 2016 Platformu pro reformulace (PPR). Od svého vzniku PPR
vytvaii odborné forum, v ramci kterého mohou ¢lenové nejen diskutovat nad jednotlivymi
reformulacnimi cili a technologiemi, ale hlavné mohou nastavit zavazky ve sniZzeni obsahu
cukru, soli, transmastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin. V lednu 2018 potravinari
ohlasili Deklaraci ke zdravému Zivotnimu stylu, ve které se zavazuji vyvijet aktivity v této
oblasti, pritbézné je aktualizovat a vyhodnocovat a sdilet s odbornou i laickou vetejnosti.

Za dobu fungovani PPR se podafilo ,,vylepsit* celou fadu vyrobki. Napt. ¢lenové Svazu
minerdlnich vod vyznamné snizili obsah cukru v portfoliu mineralnich vod, snizuje se obsah
soli v masnych a dalSich vyrobcich a celd fada vyrobku jiz neobsahuje transmastné kyseliny.
Probiha také obohacovani potravin (zvySeni obsahu vlakniny a bilkovin, ptfidavek tzv.
superpotravin nebo navyseni ovocné slozky) a snizovani energie na porci.

PPR se soustied’'uje také na vzdelavani a publikaéni Cinnost: byly zvetejnény brozury
k cukru, soli, tukiim a vyvazené strave; probehl odborny seminaf k odstraiiovani transmastnych
kyselin, byla spusténa soutéz , Reformulace roku®. Veskeré informace o PPR lze najit na
webové strance www.reformulace.cz.

CZECH FOOD FEDERATION'S PROGRAMMES ON FOOD REFORMULATIONS

In reaction to the European as well as local calls to improve the composition of the
foodstuffs, Czech food and drinks federation created in 2016 Platform for reformulations. This
platform is considered as an expert forum for its members to discuss reformulation objectives
and technologies and form specific reformulation committments in the area of sugar, salt and
TFA reduction.In January 2018 food producers launched Healthy lifestyle declaration,
gathering their committments in the area of healthy lifestyle support.

Since its establishement, Platform for reformulation has achieved lots of food products
innovations and reformulations. For example, members of the Mineral water association
significantly reduced amount of sugar in their products. Meat producers continuously work on
the salt reduction and a number of products does not contain any TFA anymore. Producers
also work on the fortification of their products and reduction of calories per portion.

Platform for reformulations’s activities include education as well. Several brochures
(on sugar, salt, fat and heatlhy eating) have been published and a new competition
,, Reformulation of the year* has been launched. More information on www.reformulace.cz.
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REFORMULACE MASNYCH VYROBKU — MODNI TREND NEBO OPRAVNENY
POZADAVEK?

Kamenik J., Macharackova B., Jezek F.

Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceutickd univerzita Brno

V oblasti tzv. zpracovanych mas (processed meats), tzn. ve skupiné masnych polotovara
a masnych vyrobkti se reformulace tykaji nasledujicich tprav: snizeni obsahu soli a/nebo
obsahu tuku; obohaceni vyrobkl ingrediencemi s pozitivnim vlivem na zdravotni stav (napf.
mastné kyseliny fady omega 3, probiotika, vitaminy, vlaknina); snizeni obsahu, nebo uplna
nahrada chemickych piidatnych latek, jako napt. dusitany.

V oblasti sniZzeni obsahu soli v masnych vyrobcich l1ze postupovat v zésadé dvéma
zpuisoby. Prvnim je moznost snizeni na limit technologické ucinnosti ptidavku soli, tj. vlivu na
zvySeni schopnosti masa vazat vodu, a soucasné bez negativniho vlivu na chut’ vyrobku.
V ptipad€ masnych produktl v ptirodnich technologickych obalech je realné snizeni podilu soli
na hodnoty okolo 1,8 %. V experimentu s masnymi vyrobky typu parkii a Spekacka nyly
zaznamenany rozdily v senzorickych vlastnostech ani iidrznosti u davek s podilem soli 1,6 nebo
1,8 % ve srovnani se shodnymi produkty s 2,0 % soli. Druhou moZnosti je ¢aste¢na nadhrada
sodnych iontl jinymi, vétSinou draselnymi. Pro nékteré rizikové skupiny konzumentd by vSak
tento zpusob nemusel byt vhodny.

Reformulace masnych vyrobki s ohledem na ptitomny tuk smétfuji v soucasnosti dvéma
sméry. Jednim je prosté snizeni podilu tuku ve findlnim vyrobku. Druhd moznost spociva
v ndhrad¢ (zpravidla ¢astecné) prirozen¢ pouzivaného zivocisného tuku (veptového sadla nebo
hovéziho loje) jinym tukem, jehoZz vlastnosti vice vyhovuji zdravotnim doporucenim. Postupy
pouziti rostlinnych nebo rybich tuki do masnych vyrobka zahrnuji pfimou aplikaci tukovych
sloZek, inkorporaci v enkapsulované form¢ nebo v podobé¢ stabilizovanych emulzi (tzv. pted-
emulgované oleje), ¢i pouziti tzv. strukturovanych jedlych oleji - oleogelt. Jakakoliv zména
v tukové sloZce se vSak v receptuie masnych vyrobkii musi provadét velmi obezietné. Zmeény
v tukové sloZce se mohou projevit v podobé odlisné chuti, bledsi barvy nebo rozdilné textury.

MEAT PRODUCTS REFORMULATION - A MODERN TREND OR THE RIGHT
REQUIREMENT?

In the area of processed meats, ie. in the group of meat preparations and meat products, the
reformulations concern the following: reduction of salt content and / or fat content; enrichment
of products by ingredients with a positive effect on health (eg omega 3 fatty acids, probiotics,
vitamins, fiber); reducing or completely replacing chemical additives such as nitrites.

In principle, there are two ways to reduce the salt content in meat products. The first is
the possibility to reduce the salt content when the technological properties of the meat are not
affected and without affecting the taste of the product as well. In the case of meat products in
natural casings it is realistic to reduce the salt content to about 1.8%. In an experiment with
frankfurters, no differences in sensory characteristics and shelf life were observed in batches
of 1.6 or 1.8% salt compared to the same products with 2.0% salt. The second option is to
partially replace sodium ions with other, mostly potassium. However, for some risk groups of
consumers, this method might not be appropriate.

Reformulation of meat products with regard to the fat content is currently in two ways.
One is simply reducing the proportion of fat in the final product. The second option is to
substitute (usually partial) the naturally used animal fat (pork back fat or beef fat) with another
fat whose properties are more in line with health recommendations. Procedures for using
vegetable or fish fats in meat products include direct application of fat components,
incorporation in encapsulated form or in the form of stabilized emulsions (so-called pre-
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emulsified oils), or the use of so-called structured edible oils - oleogels. However, any change
in the fat component must be done with great care in the recipe for meat products. Changes in
the fat component may appear in the form of a different taste, paler color or different texture.
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R4

TUKY A REFORMULACE, KDE TO MA SMYSL?
Brat J.

Tuky a mastné kyseliny patii mezi klicové ziviny, které ovlivituji rlist a vyvoj v raném détstvi
a neinfekéni nemoci hromadného vyskytu v pozd¢jsim véku. Podle soucasnych vyzivovych
doporuceni by mél byt piijem tuki umirnény na rozdil od nizkotukovych diet propagovanych
v minulém stoleti. Stale plati preference pro konzumaci nenasycenych mastnych kyselin,
omezovani piijmu nasycenych a vyhybani se transmastnym kyselindm. Na druhou stranu
zéameéna nasycenych mastnych kyselin za sacharidy na bazi Skrobu nebo cukry nepiinasi
zdravotni prospéch. Podobné nema smysl nahrada palmového tuku za jiné tuky s obdobnym
vyzivovym profilem. To jsou dilezité aspekty, které je tfeba zhodnotit v ramci planovanych
reformulaci. Jako diilezité se rovnéz jevi spravny vybér tukl pro rizné kuchynské aplikace,
abychom se vyvarovali nezddoucim zméndm v olejich béhem piipravy pokrmd.

FATS AND REFORMULATIONS, WHERE IT MAKES SENSE?

Fats and fatty acids are key nutrients that affect early growth and development and non-
communicable diseases later in life. Contrary to past dietary advice promoting low-fat diets,
current dietary guideline recommends a moderate fat intake. Choosing foods with unsaturated
fatty acids, limiting foods high in saturated fatty acid, and avoiding trans fatty acids is a
constant message over decades. However replacing saturated fatty acids with carbohydrates
based on starch or sugars does not bring a health benefit. Similarly, it does not make sense to
replace palm fat by other fats with a similar nutrient profile. These are important aspects to be
considered in the context of the planned reformulations. It is also important to choose right fat
for different kitchen applications in order to avoid non-desirable changes in oil during cooking.

Vice na str. 173.

R5
JE TUK VE VYZIVE (NE)PRITELEM?

Dlouhy P.
3. Iékarska fakulta UK, Praha

R6

PROC SNIZIT PRIJEM SACHARIDU VE VYZIVE A JEJICH OBSAH
V POTRAVINACH

Andél M.
3. Iékarska fakulta UK, Praha
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R7

SNIZOVANI OBSAHU CUKRU Z POHLEDU VYROBCE

Blecherova J.
Nestlé Cesko s.r.0.

Nestlé je nejveétsi svétovy vyrobcee potravin a napoji, coz pro nas znamena i spoluodpovédnost
v oblasti vyzivy. Nasim cilem je zvySovat kvalitu Zivota a pfispivat ke zdravéjsi budoucnosti.
Mame dlouhodoby zavazek nabizet chutnéjsi a zdravéjsi vyrobky, véetné dalSiho snizovani
obsahu cukru, soli a nasycenych tuki. Tato cesta zacala jiz pied patnacti lety a nejvyraznéji se
projevila v naSem globalnim zavazku snizit pfidany cukr do naSich vyrobkii o 5% v obdobi
2017-2020. Obdobné jsme se zavazali snizit siil a nasycené tuky o 10% za stejné obdobi. Pti
snizovani cukru chceme zéaroven zlepsit celkovy nutriéni profil vyrobkl, zachovat divéru
spotiebitele v pouzité ingredience a to vSe bez chutovych kompromisi. Tyto aktivity jdou
napiic¢ celym portfoliem vyrobkt, at’ uz se jedna o globalni nebo lokalni znacky. Zaroven tim

vvvvvv

SUGAR REDUCTION FROM THE PERSPECTIVE OF THE PRODUCER

Nestlé is the world’s largest food and beverages company which means for us co-responsibility
in the field of nutrition. At Nestlé, we aim to enhance quality of life and contribute to a healthier
future. We have a continuous commitment to offer tastier and healthier choices, including
further reductions in sugars, sodium and saturated fat. This journey started already 15 years
ago and is reinforced by new commitments towards 2020. We have committed to reduce the
sugars we add in our products by 5% by 2020 compared to 1 January 2017 and the salt and
the saturated fat by 10% versus the same baseline. At the same time we want to ensure a
healthier nutrient profile overall and ensure consumer trust in the ingredients we use, without
compromising taste. These activities cover the whole portfolio, whether it is global or local
brand. With these commitments we want to support our 2030 ambition to help 50 million
children lead healthier lives.
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VYZNAM REFORMULACI V PEKARSKYCH VYROBCICH

Bozdéch V., Slukova M.2, Sk¥ivan P.?
IAlbert, s.r.0.
2Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha

UvOD

Obiloviny a vyrobky z nich byly a jsou stale jednou z nejvyznamnéjsich soucasti zdravé
a pestré stravy. Chléb, bézné pecivo a ostatni ceredlni produkty jsou predevSim rychle
dostupnym zdrojem energie ve form¢ Skrobu a vyznamnym zdrojem bilkovin (byt’
neplnohodnotnych). Pokud jsou pro vyrobu pouzity tmavé nebo celozrnné mouky, jsou také
zdrojem vlakniny a obsahuji dal$i nutri¢né prospésné slozky (polyfenoly, vitaminy, mineralni
latky). Dostupnost energie v dobfe vyuzitelné formé se vSak v na$i stavajici prebytkové
energetické bilanci (pfevaha piijmu nad vydejem energie) meéni v problém (rozvoj civilizacnich
onemocnéni apod.) (Skfivan a Slukovd, 2016; Slukova a Skiivan, 2016). Mezi vysokym
pfijmem soli a zvySenym krevnim tlakem byla jasné prokézana pfima souvislost (Quilez
a Salas-Salvado, 2012).

Navic bézné pecivo a chléb patii do skupiny potravin s vysokym glykemickym indexem
(GD) (hodnota GI bézného peciva a chleba byva kolem 65-70). Dalsi nevyhodou konzumace
chleba a peciva mohou byt relativné vysoké recepturni ptidavky chloridu sodného (NaCl).
U nékterych druhli jemného peciva a cukrafskych vyrobkil je ve vyZivé nezaddouci vysoky
obsah nasycenych tuki a cukru.

Pfi srovnani vyznamu potencidlnich vyZzivovych rizik a znich vyplyvajici potieby
reformulaci v pekatskych vyrobcich je snizeni obsahu soli na technologicky a senzoricky
unosné minimum nejvyznamnéj$i aktivitou. Nasleduje potieba reformulace ve vztahu ke
snizeni GI vyrobku, sniZzeni obsahu cukru a snizeni obsahu tuku s vysokym obsahem
nasycenych mastnych kyselin (zejména u jemného peciva).

Vyznam soli v pekarské vyrobé a ve vyzZivé

Vyznam soli (NaCl) v pekarenské technologii se projevuje v nékolika smérech. Znacny
vliv ma ptidavek soli na reologické vlastnosti tésta (Pfihoda a kol., 2003). Pfidavkem soli se
zpeviuje struktura tésta, ale soucasné se snizuje vaznost mouky. Sul zlepsuje zpracovatelnost
tésta, zajiStuje vyssi vytéznost tésta, prodluzuje dobu vyvinu tésta a zlepSuje jeho stabilitu.
Ptidavek soli méa také vliv na fermentaci tésta (Salovaara, 2009). Davky soli v mnozstvi 1-2 %
hm. na mouku se podili na senzorické kvalité pekatského vyrobku (aroma a chut’ vyrobku).
V ptipadé€ chuti jde nejen o dosazeni slané chuti, ale o dosazZeni tzv. ,,pIné* chuti vyrobku. Vyssi
pfidavek soli také prodluzuje trvanlivost chleba snizenim aktivity vody, ¢imz se snizi riziko
mikrobidlni kontaminace. Doporuc¢end denni davka soli pro dospélou osobu je 5-7 g/den.
V Ceské republice se vsak pifjem soli u dospélé populace pohybuje mezi 8-17 g/den (SZU).
Chléb a pecivo sice nepatii mezi potraviny s nejvysSim obsahem soli (obsah soli v pecivu se
zpravidla pohybuje mezi 1-2 g/100 g vyrobku). Problém je ale v tom, Ze diky vysokému podilu
chleba a peciva ve stravé predstavuje piijem soli touto cestou vysoky podil na jejim celkovém
pfijmu, p¥iblizng 30-40 % denniho piijmu soli (SZU).

Moznosti sniZovani obsahu soli v pekarskych vyrobcich

Néhrada soli ve vyrobcich je obtiznd, protoze chlorid sodny vyznamné ovlivituje fyzikalni
a chemické vlastnosti vyrobku (Salovaara, 2009). Slanou chut’ vykazuji i dalsi latky, ale Cisté
slanou chut’ ma pouze chlorid sodny. Nahrady soli jako jsou napt. KCI, MgCl, a dalsi vykazuji
navic riizn€ intenzivni chut’ hotkou az kovovou (Velisek, 1999). Drastické snizeni koncentrace
iontl a zmény pomeéru iontil (sodné, draselné) by znemoznilo zpracovatelnost tésta (Salovaara,
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2009). Z technologického hlediska by 20% nahrazeni chloridu sodného jinou slou¢eninou
nezpusobovalo vyrazné problémy. Druhou strankou by vSak byla zhorSena senzoricka kvalita
peciva.

Dalsi mozné ndhrady (smés mineralnich soli, zvyrazitovace slané chuti, ptirodni kvasni¢ny
extrakt v kombinaci s NaCl apod.) obsahuji aromatické latky a dalsi slozky, které mohou
maskovat kovovou pachut’ KCI (Piihoda a kol., 2003). Timto zptisobem je mozné snizit az o 50
% soli ve vyrobku. Snizovani obsahu NaCl je v§ak omezeno jak pozadavky technologie, tak
senzorickymi pozadavky (a navyky konzumenta).

Jednou z moznosti pro pfimé snizovani NaCl bez nahrady pro ucely ,,naplnéni chuti*
vyrobku je vyuziti produkti fermentacnich procesti (Skiivan a Slukova, 2018). U bézného
psSeni¢ného peciva lze zatradit kvasny stupenl (omladek, ferment), u nékterych druhi pSeni¢ného
peciva lze pouzit i pSeni¢ny kvas, u chlebl se osvédcilo vedeni kvast (startéry, doba, teplota,
vytéznost) s dirazem na vznik senzoricky vyznamnych latek. Dal§i moZnosti je pouziti
hydrotermicky upravenych obilovin, pseudoobilovin, lusténin, jejich Srott, mouk (ve formé
zapary, zdkvasky, zdvarky; v modernim provedeni tzv.“ “aromatechnologie®).

PIngjsi chut’ ptidavaného fermenta¢niho produktu do receptury chleba a peciva mize vést
k niz§im néroklim na slanost findlniho pekatského vyrobku. Vedle prohloubeni senzorickych
vlastnosti pekatského vyrobku mtize dochézet pti pouziti vyse uvedenych produkti ke zjemnéni
struktury a textury chleba a peciva (dokonalejsi hydratace hydrokoloidi spolu se snizenim pH
tésta), k uvolnéni nékterych nutriéné vyznamnych latek z komplexnich struktur (zvySeni jejich
biologické dostupnosti), a zvySeni stability pekafského vyrobku (nizsi pH, pfitomnost kyselin,
zejména kyselina mlé¢na vykazuje antifungalni vlastnosti).

Testovany byly také specidlni pfipravky na bazi upravy krystalické struktury NaCl
(ptipravek SODA Lo™ Tate & Lyle), coz vedlo k zintenzivnéni slané chuti bez zvyseni
koncentrace Na'. Pfipravek obsahuje moiskou stl ve formé& jemnych, dutych mikrokrystalt
(primérna velikost ¢astic kolem 200 pm) (Interni materialy Tate & Lyle). Pfipravek se rychleji
a intenzivnéji rozpoustél v tésté, byl v té€st€ homogenné rozptylen a zplisoboval silnéjsi pocit
slané chuti nez pfi stejné davce soli v bézné podob¢ (hrubsi krystalky). Timto zptisobem tak
bylo mozné prakticky ovéfit a otestovat u tukovych vek a rohlikli moZnost sniZeni obsahu NaCl
az 0 25 % bez vyznamného senzorického a technologického dopadu. Pfi pouZiti podobnych
sloucenin jako ndhrady NaCl v béZné formé je potieba zvazit také jejich dostupnost a cenu.

ZAVER

Naméti na mozné reformulace v pekaiskych vyrobcich je, jak bylo uvedeno, vice.
Domnivame se vSak, Ze sniZeni obsahu soli v chlebu a pe€ivu je jednozna¢né nejvyznamnéjSim
ukolem, protoZe zaprvé vyssi pfijem soli pfimo souvisi s hypertenzi a zadruhé chléb a bézné
pecivo jsou potraviny denni spotieby. Vyznam jist¢ ma také, tam kde je to mozné, nahrada
zivociSnych a ztuzenych tukl kvalitnimi rostlinnymi oleji. Ale naptiklad snaha o sniZeni
celkového obsahu tuku a cukru v jemném pecivu a zejména cukraiskych vyrobcich mize byt
jak technologicky, tak 1 nutri¢né kontraproduktivni ¢1 pfinejmensim diskutabilni (napt. nahrady
cukru umélymi sladidly apod.). Reformulace, jak se domnivame, maji smysl tehdy, pokud se
dotykaji jednoznacnych zdravotnich rizik a zejména u vyrobkl, které jsou urCeny pro
kazdodenni nebo ¢astou konzumaci. Problém jemného peciva a cukrafskych vyrobki se tyka
vice vysoké kvantity a Cetnosti jejich konzumace, ktera neni ani nutna, ani zadouci.

LITERATURA
Interni materialy, Tate & Lyle. https://www.tateandlyle.com/ingredient/soda-lo-salt-microspheres.

Ptihoda J., Novotna D., Humpolikova P. (2003): Zaklady pekarenské technologie, str. 88-90. Pekar a cukraf
s.r.o. Praha.

Quilez, J., Salas-Salvado, J. (2012): Salt in bread in Europe: potential benefits of reduction. Nutrition Revue
70: 666-678.

15



Salovaara H. (2009): Technologies of salt reduction in bread: issues, problems and solutions. Salt in Bread:
technical, taste and other parameters for healthy eating. Seminar 21.10.2009, Brusel, Belgie.

Sktivan P., Slukova M. (2016): Chléb dfive a dnes. Potravinarska revue 2: 12-13.

Skiivan P., Slukova M. (2018): Kvasné procesy v moderni pekarenské technologii. Potravinarska revue 4:
24-26.

Slukova M., Skiivan P. (2016): PSeni¢né pecivo v lidské vyzive. Potravinarska revue 4: 26-30.

Velisek J. (1999): Chemie potravin 2, str. 328. OSSIS, Tabor.

16



R9
VYZNAMNE ZDROJE RIZIKOVYCH ZIVIN

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

Uvod
V odborné literatute se uvadi, ze vyziva je nejvyznamnéjsim faktorem zevniho prostredi, ktery ovlivituje
zdravi Cloveka a nasledné délku jeho Zivota i délku tzv. aktivniho Zivota. Literarni udaje uvadéji rozmezi
vlivu 40 - 60 %. Je to jeden z diivodli soucasného velkého z&jmu o vyzivu a potraviny.
Nespravna vyziva se vyznamn¢ podili na fadé onemocnéni, které ovliviiuji aktivitu ¢loveka a zvysSuji
riziko jeho pred¢asného timrti. Jsou to predevsim:

*  Vysoky krevni tlak

* Nemoci srdce a cév (infarkt, cévni mozkova piihoda)

*  Neékteré druhy nadorovych onemocnéni

*  Cukrovka 2 typu

*  Obezita

* Nemoci ledvin

*  Osteoporoza
Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) vétsina hlavnich faktort, které se nepfiznive uplatiuji
na zdravi ¢lovéka, souvisi s vyzivou. V potadi zavaznosti jsou to:

* nadbytecny pfijem soli

* vysoky ptijem alkoholu

* nevhodné slozeni tuku — vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin a trans mastnych

kyselin.

*  vys8i konzumace ptidanych cukri

*  vysoky pfijem energie

* nedostateny pfijem ovoce a zeleniny.

Ptijem soli
V CR je piijem kuchyiiské soli téméf trojnasobny neZ piijem doporu¢ovany WHO (5 g/den) a je jeden
z nejvyssich v Evropé. Spolec¢nost pro vyzivu doporucuje snizeni spotfeby kuchyniské soli (NaCl) na 5
- 6 g za den a preferenci pouzivani soli obohacené jodem. U starsich lidi snizeni pfijmu soli pod 5 g na
den. V kojeneckém véku stravu zasadné nesolime, v pozd€j§im détském veéku uzivame sil amérné
potfebam ditéte.
Nejvice soli je pfijimano z potravinaiskych vyrobkt (75-80 %), zbytek pfipada na pokrmy.
Obsabh soli ve vybranych potravinaiskych vyrobcich

*  Neékteré rybi vyrobky az 14%

* Bilé syry napt. syry typu balkan, jadel az 6% (8 %)

*  Modré syry (plisnové) —4 - 5%

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

uzena masa cca 4%, Salami minis Walnuss 5,8% (d€tska Sunka miva méné napt. 1,7%)
* Pekarské vyrobky, zvlaste sypané soli. Pekatské vyrobky se podileji na ptijmu soli z 20 —
30 % vzhledem k vysokému konzumovanému mnozstvi

*  Podébradka 1,25 g/l
Dalsi vyznamné zdroje soli

*  Hotové pokrmy prumyslové vyrobené

*  Dehydratované polévky, instantni nudle

* Sterilovana zelenina

* Marinady a dochucovadla (i vice nez 50 %)

*  Soéjova (az 18%) a dalsi omacky

* Hotové omacky na téstoviny

*  Bramborové chipsy (az 2 %)

» Slané tyc¢inky (az 7%)

17



* Solené ofechy (az 2,5 %)
Nékteré z vyse uvedenych bohatych zdrojii soli se konzumuji jako pochutiny (mezi jidly napt. pfi
televizi, posezeni s prateli apod.), takZze konzument pfijimané mnozstvi vétSinou ani nevnima.

Vysledky prizkumu KHS v Ostrave v roce 2018

Krajska hygienickd stanice v Ostrave sledovala obsah soli v pecivu poddvaném v matetskych skolach
v Moravskoslezském kraji. Doporuc¢eni WHO pro pekatské vyrobky je 1,2 g soli/100 g. Tuto hodnotu
splnila nebo jen mirn¢ prekrocila pfiblizn€¢ polovina z 20 vzorkl odebranych v matefskych Skolach.
Ptispévek peciva do denniho pfivodu soli neni pfi obvykle diet¢ zanedbatelny.

Dale sledovala ptijem soli z obédl v zafizenich poskytujicich stravovaci sluzby. Pracovnici KHS
odebrali 54 vzorkd obédii v 18 provozovnach zavodniho stravovani. Zjisténé hodnoty obsahu soli se
pohybovaly od 4,84 g do 14,95 g soli/obéd (primér 7,84 g/obéd), coz znamena vice nez 2 az 7 nasobné
prekroceni doporucené davky EFSA pro obéd. Ani v jednom ptipadé nebyla doporuc¢ena davkasoli 2,1 g
soli/obéd dodrzena, a to jeste¢ nebylo zohlednéno dosolovani u stolu, nebot’ obédy byly odebrany ptimo
v kuchyni.

Opatieni ke snizeni piijmu soli v CR
*  SniZit obsah soli v potravinaiskych vyrobcich (75 — 80 % ptijmu soli je z potravin)
* Zamgéfit se predevSim na vyrobky s vysokou spotiebou (pekaiské a masné vyrobky, nékteré
syry)
*  Omezit ptijem vétSiny vysoce zpracovanych potravinarskych vyrobki
*  Omezit soleni pokrmd, zejména ,,dosolovani* pokrmi na talifi
*  Osvétova ¢innost pro spotiebitele.

Pfijem cukri
WHO doporucuje preferovat ve straveé polysacharidy (Skroby), cukrd (napf. cukr fepny a titinovy
(sachar6za), ovocny (fruktoza), hroznovy (glukdza, dextroza), mlécny (laktoza) aj. konzumovat denné
maximalné 90 g, ptidanych cukrd pouze 50 g (vyhledové 25 g/den). Z hlediska vyzivového je
konzumace vétsich mnozstvi cukrii rizikova. Pii nedostate¢ném vydeji energie se ukladaji ve formée tuku
a maji dalsi nezadouci ucinky. Nezanedbatelné nejsou ani kariogenni uc¢inky cukrd. Vlaknina je naopak
pro organismus prospésna a méli bychom zvysit jeji ptijem na 30 g.
Zdroje cukrii
Cukry pouzivané ke slazeni ndpojl a pokrma
Cukr iepny (Beta vulgaris ssp. vulgaris) nebo titinovy (Sacharum officinarum) - sacharéza
*  Cukr prirodni (hnédy) musi podle vyhlasky obsahovat nejméné 97,5% sacharoézy
*  Sirupy — glukézovy, glukédzo-fruktozovy a fruktdzo-glukozovy sirup
« Javorovy sirup - ze $tavy javoru cukrodarného (Acer saccharum) - sacharéza
*  Kokosovy cukr — z kokosovniku ofechoplodého (Cocos nucifera) — z mizy sacharéza,
z kvéti 45 % fruktézy, inulin aj.
* Palmovy cukr — ze $tavy palmy rodu Borassus - sacharéza
* Datlovy cukr — z plodu datlovniku pravého (Phoenix dactylifera) - sacharéza
* Agavovy sirup — fruktoéza (cca 75 %)
* z dalSich méné znamych zdroju
Nejvyznamnéjsi potravinové zdroje cukrii
* Nealkoholické napoje — vétsinou 10 % i vice
» Zpracované ovoce — dZzemy, rosoly, marmelady, povidla, proslazené ovoce, suSené ovoce aj.
— vysoky obsah cukrii — sacharéza, fruktéza, glukéza
*  Cukrovinky — vétsina je slozena témef vyhradné z cukru, glukézového nebo maltozového
sirupu
« Cokolada a ¢okoladové bonbony — obsah cukru zavisi na obsahu kakaové suginy, miize byt
1 vyssi nez 50 %
* Vyrobky z obilovin - cerealni snidané (i ptes 30 %), cukrafské vyrobky, jemné pecivo,
nekteré druhy trvanlivého peciva (pies 30 %)
*  Kysané mlééné vyrobky — neochucené (4,6%),
ochucené — bézné az 16 %, vyjimka az 23 %
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*  MraZené krémy a zmrzliny - velmi rizny obsah
*  Med — téméft 80 % cukru (fruktoza, glukéza)

Sladka chut’ je vétsinou lidi oblibena (jeji obliba je ¢lovéku vrozena). V soucasnosti vsak piijem cukri
prevysuje vyrazné doporucené davky (sacharozy témet dvojnasobng), a proto bychom méli jejich piijem
omezit. Neni nutné cukry zcela vyloucit, ale konzumovat potraviny s jejich niz§im obsahem — je nutné
sledovat tabulku vyzivovych hodnot udaj: sacharidy, z toho cukry.

Zavér
V tadé¢ vyrobki by bylo z technologického hlediska obsah soli i cukru mozné snizit, a proto program
reformulaci je velice prospesny. Obsah soli i cukru je nutné snizovat postupné, aby si spotiebitel zvykl

Vv

potravinaiské vyrobky a pokrmy.
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VYVOJ RECEPTURY OVOCNE POMAZANKY SE SNIZENYM OBSAHEM
PRIDANEHO CUKRU

Rydlova, L., Juhaszova, G., Sevéik, R., Rajchl, A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

UVOD

Z davodu zvysujici se prevalence nadvahy a obezity a s nimi spojenych onemocnéni roste
zajem o potraviny, které by byly vhodnou alternativou pro osoby trpici témito zdravotnimi
problémy.

Pojem ovocné pomazanky se obecné pouziva v konzervarenstvi pro marmelady, dzemy,
povidla, rosoly a podobné vyrobky. Ovocné pomazanky maji tradi¢né vysoky obsah cukrt (60—
65 %) a je zde tedy prostor pro jejich reformulaci. SniZeni obsahu cukru v potravinach je
narocné z divodu zmén chuti, barvy, textury, funkcénosti nebo skladovatelnosti. Tvorba
pozadované rosolovité konzistence ovocné pomazanky se snizenym obsahem cukru miize byt
dosazena pouzitim nizkoesterifikovanych pektinti nebo alternativnich Zzelirujicich prosttedkii
na bazi rostlinnych gum ¢i extracelularnich produkti mikroorganismti.

Cilem experimentalni ¢asti bylo nalézt optimdlni recepturu jahodové pomazanky se
snizenym obsahem cukru s pouzitim karagenanu jako zelirovaciho prostfedku. Za timto tcelem
byly ptipraveny vzorky o riizném procentudlnim obsahu jahod, cukru a karagenanu, dale byl
zkouman také vliv ptidavku kyseliny citronové. U vzorkil byly zméteny fyzikalni a senzorické
vlastnosti a na zaklad¢ ziskanych dat byly mezi sebou porovnany.

EXPERIMENTALNI CAST

Pro ptfipravu vzorki ve fazi optimalizace metody byla jako ovocnd surovina pouzivdna
jahodova pulpa (20 a 40 %). Byl zkouman vliv pfidavku karagenanu C (1; 1,5 a 2 %) a cukru
(10; 205 30 a 40 %).

Z divodu ptedpokladaného vyznamného vlivu obsahu kyseliny na Zelirovaci schopnosti
karagenanu byly pfipraveny vzorky s riznym ptidavkem kyseliny citronové (0,5 a 0,8 %). Jako
ovocna surovina zde byla pouZita jahodova dien, kterd byla dale vybrana také pro finalni model.
Vsechny vzorky obsahovaly 1,5% ptidavek karagenanu C.

Pro globalni posouzeni vzdjemnych vlivl jednotlivych sloZek receptury byl navrzen model
obsahujici pfedem vybrané vhodné davky slozek. Z obou typl karagenani byly pfipraveny
modelové fady gelll pro ovéfeni vlivu obsahu karagenanu (1; 1,5 a 2 %), cukru (10; 20; 30
a 40 %) a ptidavku kyseliny citronové (0; 0,25; 0,5 %) na vlastnosti gelu.

Byly vyrobeny vysledné reformulované jahodové pomazanky se snizenym obsahem
cukru (10-40 %) a riznym obsahem jahodové dien¢ (20-50 %). Pti ptipraveé pomazanek byl
jako alternativni Zelirovaci prostiedek pouzit karagenan (2 %). Jako regulator kyselosti byla
pouzita kyselina citronova v takovém ptidavku, aby bylo dosazeno celkového obsahu
kyselin 0,5 %. Byl sledovan vliv pfidavku jednotlivych surovin na tuhost gelu, barvu,
refraktometrickou suSinu, pH a vysledky senzorického hodnoceni. Déle byl zméfen obsah
cukri a kyselin metodou HPLC.

PRIPRAVA VZORKU

Ptiprava vzorku probihala v uzavieném varném mixéru. Jahodova dien byla smichéna s vodou
a pfi teploté 90 °C michana zpétnym chodem noza po dobu 10 minut. Poté byla ptidana dobie
promichana smeés cukru a karagenanu C a takto vznikla smés byla michéna 15 minut pii teploté
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80 °C. Vypoctené¢ mnozstvi kyseliny citronové bylo piidano do smési 2 minuty pied koncem
ptipravy ve formé¢ 50% roztoku. Celkova hmotnost jedné varky byla 500 g.

Tab.1 Slozeni vzorki vyslednych jahodovych pomazanek

Obsah jahodové diené [%)]
Obsah karagenanu C =2 %
20 30 40 50
10 J1 J5 J9 J13
Obsah cukru 20 J2 J6 J10 J14
[%0]
30 J3 J7 J11 J15
40 J4 J8 J12 J16
Piidavek Kkyseliny [%] 0,32 0,23 0,14 0,05

Tab.2 Zatazeni vzorki jednotlivych vyslednych jahodovych pomazanek dle legislativy

'C;kr)]i)?jh Obsah E;l:tecna Zatazeni dle minimalniho | ZaFazeni dle
Vzorek de'ené. cukru s §i;1a hmotnostniho podilu |refraktrometrické
[%0] st ovoce susiny
[%0] [°Brix]
J1 10 15,8+ 0,2
J2 20 26,4 +0,1
20 ovocnd pomazdnka ovocnd pomazdnka
J3 30 36,2 +0,2
J4 40 46,3 + 0,4
J5 10 17,2+0,2
J6 20 27,6 £ 0,2
30 ovocnd pomazdnka ovocnd pomazdnka
J7 30 37,9+ 0,1
J8 40 |474+04
J9 10  [18,8+0,2
J10 20 20 [292+04 d7emy (min. 350 &/1 ke , -
Zemy (min. ovocnd pomazdnka
Ji1 30 39,2+04 Y she P
J12 40 49,2 + 0,3
J13 10 20,4 + 0,4 |dZemy vybérové (Extra);|dzemy vybérové
dZemy vybérové (Extra)|(Extra) specialni
Ji4 50 20 31,1 £ 0,1 |specialni; (nejvySe 40 °Brix)
dZemy vybérové (Extra)
J15 30 [405%06 |méng sladke (min. 450 ¢/1| pyocnd pomazinka
J16 40 [51,2+0,1 |Kg)
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ZAVER

Byl zjistén vyznamny vliv pfidavku kyseliny na tuhost gelu. Ptidavek kyseliny také
ovliviiuje intenzitu sladké chuti. . Se zvySujicim se ptidavkem kyseliny vyrazné klesala tuhost
gelu. Vliv obsahu cukru a jahodové suroviny na fyzikdlni vlastnosti vyrobkd byl méné
vyznamny. U vzorkl jahodovych pomazinek bylo mozné snizeni obsahu cukru az na 10 %.
Vétsina vyrobku vyslednych jahodovych pomazanek (J1- J16) byla pro vybrané hodnotitele
senzoricky akceptovatelnd. Neékterym hodnotitelim schazela u vzorka kysela a ovocna chut’,
jez byva u podobnych vyrobki typicka, pozitivné vsak hodnotili texturu vzorkd.

Vyroba ovocnych pomazanek tohoto typu se standardnimi vlastnostmi je komplexni
problém ovlivnény mnoha faktory véetné typu pouzitého Zelirujiciho prostiedku, vlastnosti
vstupni suroviny a dalSich.

PODEKOVANI

Projekt ¢. QK1910100 Vliv reformulace na trvanlivost a fyzikdlné-chemické vlastnosti
potravinaiskych vyrobkl je podpofen z ,,Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva
zemédélstvi na obdobi 2017-2025: ZEME*
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ALLITHIOLANY — ORGANOSIRNE SLOUCENINY ZODPOVEDNE ZA HORKOU
CHUT CIBULE

Stefanova I. !, Kubec R.!, Moos M.2, Urajova P.3, Kuzma M.*, Zapal J.*

D Katedra aplikované chemie, Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich

2 Laboratof analytické biochemie a metabolomiky, Biologické centrum AV CR v Ceskych Budé&jovicich
9 Laboratof fasové biotechnologie, Mikrobiologicky ustav AV CR v Tieboni

4 Laboratof charakterizace molekularni struktury, Mikrobiologicky ustav AV CR v Praze

Souhrn

Cibule kuchynska (Allium cepa) je diky svym vyraznym organoleptickym vlastnostem znama
téméf po celém svete a stala se nedilnou soucéasti mnoha produktii potravinaiského prumyslu.
Nositeli typickych organoleptickych vlastnosti cibule jsou pfedev§im rozmanité organosirné
slouCeniny, které se staly pfedmétem velkého poctu védeckych studii. Za védecky zcela
neprozkoumanou oblast 1ze ov§em oznacit vysoce nezadouci hotknuti cibule, ke kterému casto
dochazi béhem jejiho kulinarniho i primyslového zpracovani. Pomoci nékolika sérii HPLC
frakcionaci nasledovanych senzorickoua instrumentalni analyzou bylo v homogenizované
cibuli nalezeno celkem devét novych, v odborné literatufe dosud nepopsanych skupin
organosirnych sloudenin. Na zakladé spektroskopickych dat (MS, NMR, IC) bylo zjisténo, ze
tyto slouceniny, trividlné¢ pojmenované allithiolany A—I, jsou strukturné navzdjem blizce
pribuzné s derivaty 3,4-dimethylthiolan S-oxidu. Jejich elementéarni slozeni odpovida sumarnim
vzorcim CxHy0:S4, CxHyO3Ss popt. CxHyO4Ss (x = 10—18, y = 18-30). Tyto latky vykazuji
nepiijemné hotkou chut’ s detek¢nimi limity 15—-30 ppm. Byly navrzeny pravdépodobné
mechanismy tvorby allithiolant, na jejichz zdklad¢ lze usuzovat, Ze vzniku téchto sloucenin
patrné nelze zabranit bez soucasné¢ho ovlivnéni typickych organoleptickych vlastnosti cibule.

Uvod

Cibule kuchyinska (Allium cepa)

S-Substituované derivaty cysteinu jsou vyznamnymi sekundarnimi metabolity mnoha druhi
S-oxidy, které jsou hlavnimi prekurzory senzoricky a biologicky aktivnich organosirnych latek
rostlin rodu Allium. V cibuli se vyskytuji celkem tfi S-alk(en)ylcystein-S-oxidy — isoalliin (1),
methiin (2) a propiin (3), Obrazek 1.

9 COOH (R COOH 9 COOH
S S
e NH, - \)\ NH, S \/I\ NH,
isoalliin methiin propiin

(0] 2) 3)

Obrazek 1: Prekurzory sirnych sloucenin cibule kuchynské.

Enzym alliinasa katalyzuje pfeménu S-alk(en)ylcystein-S-oxid na velmi reaktivni sulfenové
kyseliny, které jsou zédkladnimi stavebnimi kameny naprosté vétSiny organosirnych sloucenin
rostlin rodu Allium. V cibuli je vSak rozklad isoalliinu jesté vyrazné komplexné&jsi. Divodem
tohoto specifického rozkladu je pfitomnost dvou odlisnych enzymovych systémi — alliinasa
a LF-synthasa (LFS).! Zatimco alliinasa katalyzuje rozklad isoalliinu (1) za tvorby
I-propensulfenové kyseliny (6) (odstépeni aminoakrylové a pyrohroznové kyseliny (4 a 5)),
druhy z enzymti, LFS, katalyzuje pfeménu ¢asti vznikajici 1-propensulfenové kyseliny (6) na
LF (7), slou¢eninu s vyraznymi slzotvornymi G¢inky (Obrazek 2).
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@
Obrazek 2: Schéma enzymové katalyzovaného rozkladu isoalliinu (10).

Horknuti cibule

Produkce hotkych latek v cibuli je spontannim jevem, ke kterému dochézi pfi bézném mechanickém
zpracovani (napt. krajeni). Proces hotknuti cibule béhem jejiho zpracovani je z védeckého pohledu zcela
neprobadanou oblasti.

Hotkym latkdm vznikajicim pfi zpracovani cibule byly az do soucasné doby vénovany pouze dvé
védecké publikace ze Sedesatych let minulého stoleti.>?

Cil studie

% izolace a identifikace sloucenin zodpovédnych za hotkou chut’ zpracované cibule:
— identifikace struktury, navrzeni mechanismu vzniku a senzorické hodnoceni

Metody a vysledky

Senzoricka analyza — metoda TDA

Fr. | Fr. . Fr. | Fr. | Fr | Fr. . Fr. | Fr Fr.
AC1 | AC2! AC3 | AC4 ' AC5 @ AC6 | AC7 ' AC8 @ AC9

=220 nm]

AU [/

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Retencni ¢as [min]

Obrazek 3: C8-HPLC/PDA chromatogram extraktu cibule kuchyfiské s uvedenymi hodnotami TD-faktorti pro
jednotlivé frakce (HPLC metoda viz Kubec et al., 2018%).

Prvotnim krokem pro identifikaci sloucenin zodpovédnych za hotkou chut’ cibule byla HPLC
frakcionace extraktu homogenizované cibule a ndsledné senzorické hodnoceni ziskanych frakci
metodou TDA (z angl. taste-dilution analysis). Oloupana cibule byla zhomogenizovana pomoci
kuchyniského od§taviiovace. Cerstvé ziskana §tava vykazovala zpocatku typicky ostré cibulové
aroma a chut’ bez naznakt hotkosti. JiZ po 10 minutach, béhem kterych byla §t'dva ponechana
pii laboratorni teploté, bylo mozné detekovat mirn¢ hotkou chut, kterd se do 30 minut od
pocatku reakce ménila na velmi nepiijemnou, intenzivné hotkou. Po 60 minutach byla cibulova
Stava extrahovana DEE a ziskany extrakt byl rozdélen preparativni C8-HPLC/PDA celkem na
9 frakci, které byly senzoricky hodnoceny s cilem stanovit intenzitu hotké chuti, tzv. TD-faktor
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(z angl. taste-dilution factor), pfi¢emz intenzita hoikosti jednotlivych frakci byla pfimo tmérna
hodnotam jejich TD-faktort (Obrazek 3).

Touto analyzou bylo zjisténo, ze hotkou chut’ o rtizné intenzité¢ bylo mozné detekovat v 8
z celkovych 9 frakei, coz naznacovalo, Ze hotkost zpracované cibule patrné nebude zptisobovat
pouze jedina sloucenina.

E 0.9 a) AC 4
§ 0.6 14‘,8 2o|,4
| y
So3
=
0 - ; . r . ; . ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Retencni ¢as [min]
l AC 4\2 =)

0.4 AC4C &
M v, E
203 AC 4.A AC4B = 2
02 \ g o
) 3
=01 2
- YW Man T

<

0 40 50 60 70
Retencni ¢as [min]

Obrazek 4: C8-HPLC/PDA chromatogram extraktu (HPLC metody viz Kubec et al., 2018%):
a) cibule kuchynské,
b) frakce AC 4 (podfrakce AC 4A-D vykazovaly hofkou chut).

Izolace a identifikace hoi'kych sloucenin

V dalsi fazi identifikace sloucenin zodpovédnych za hotkou chut’ homogenizované cibule byla
pozornost primarné zaméfena na frakce, které vykazovaly nejvyssi intenzitu hotkosti (tzn.
nejvyssi hodnoty TD-faktorli), a sice na frakce AC 4—7. Pro tyto frakce byly vyvinuty
optimalizované HPLC metody, které diky lepsi separaci pfitomnych slou¢enin umoznily jejich
izolaci. Jednotlivé podfrakce izolované preparativni C8-HPLC byly podrobeny senzorické
analyze a v pfipadé€, Ze vykazovaly hotkou chut, byly déale analyzovany spektroskopickymi
metodami (MS, NMR, IC). Obrazek 4 uvadi vysledky senzorické analyzy frakce AC 4, ve
které vykazovaly hotkou chut’ pouze podfrakce AC 4.A—-D.

Pro frakce AC 6 a 7 nebylo 1 ptes vyuZiti fady riiznych stacionarnich fazi (C8, C18, F5,
bifenyl) dosazeno uspokojivé separace pfitomnych sloucenin. Identita hotkych latek byla
v téchto frakcich zjiSténa analyzou MS dat a naslednym vyuZitim modelovych reakcénich
systémdl.

Struktury celkem deviti skupin allithiolant identifikovanych v cibulovém homogenatu jsou
souhrnné uvedeny na Obrazku 5.
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Obrazek 5: Struktura allithiolani A—I.

Mechanismus vzniku allithiolanu

Kondenzaci 1-propensulfenové kyseliny (6), vznikajici enzymové katalyzovanym rozkladem
isoalliinu (1), se tvoii S-(1-propenyl)-1-propenthiosulfinat. Tento vysoce reaktivni thiosulfinat
podléha spontannimu rozkladu za vzniku 2,3-dimethylbutandithial-S-oxidu (8).>%" Lze
predpokladat, ze karbofilnim atakem dal$i molekuly 1-propensulfenové kyseliny (6) na 8
dochazi k tvorbé 3,4-dimethyl-2-(1-propenylsulfinyl)-5-sulfanylthiolan-1-oxidu (9), ktery je

velmi pravdépodobné spolecnym meziproduktem vsech allithiolanti (Obrazek 6).
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27



Organoleptické vlastnosti allithiolani

Senzorické hodnoceni izolovanych skupin allithiolanti probihalo pomoci trojuhelnikového
testu. Chut’ vSech testovanych allithiolant byla hodnotiteli charakterizovana jako nepiijemna,
kovove hotka, pretrvavajici v ustech i nékolik desitek minut po hodnoceni. Chut allithiolant
svym charakterem pfesn¢ odpovidala chuti pozorované u homogenizované cibule, coz
potvrdilo, ze tyto latky jsou skutecné jejimi klicovymi nositeli. Vysledky senzorické analyzy
(). stanoveni prahu detekce v jednotkach pg/ml) pro allithiolany A, B, D a E testované ve
vodném roztoku uvadi Tabulka I.

Tabulka I: Vysledky senzorické analyzy allithiolani A, B, D a E.

allithiolan A B D E

prah detekce [pg/ml] 30 30 15 30

Zavér

V prib¢hu této prace se podatilo dokazat, ze pti zpracovani cibule spontdnné vznika jeste dalsi,
mimotadné rozsahla skupina dosud neznamych sloucenin trividln¢ pojmenovanych allithiolany
A—1(Obrazek 5).

Allithiolany mohou negativné ovlivnit organoleptické vlastnosti homogenizované cibule
kvili jejich intenzivné hotké chuti. Ackoli je tvorba allithiolanii ve zpracované cibuli
technologicky velmi nezadouci, jednd se o zcela pfirozeny jev. Na zakladé provedenych
experimentl 1ze prohlasit, ze patrné¢ nebude mozné vzniku allithiolant zabranit bez souc¢asné
ztraty charakteristickych senzorickych vlastnosti, pro které si cibule ziskala oblibu po celém
svete.
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R 12
SENZORICKE HODNOCENI ROSTLINNYCH OLEJU

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

Senzorické hodnoceni olejii patii k Casto diskutovanym otdzkam pro pracovniky
senzorickych laboratofi. Na jedné stran¢ je velmi dobie propracované hodnoceni olivovych
olej, ale senzoricka analyza jinych oleji uz tak dobte propracovana neni. Olivovy olej se lisuje
z plodi olivovniku (Olea europaea sativa Hoff.et Link). Tim, Ze se ziskava lisovanim plodu,
zatimco vétSina oleju se ziskava lisovanim semen, se 1isi 1 jeho slozeni. Olivovy olej je prvni
potravinafsky produkt, ktery musi spliiovat pravni normu, zalozenou na organoleptické analyze
a odborném testovani (smérnice EU ¢. 796/2002). V Evrop¢ pracuji senzorické panely, jejichz
¢lenové jsou Skoleni jen na posuzovani olivovych olejt a podle jejich posouzeni je pak olivovy
olej fazen do kvalitativnich tfid. Olej z plodl riznych kultivari ndm dava sice olej liSici se
v barvé, chuti a viini, ale kvalita t€chto olejii miize byt stejnd. Na zaklad¢ vysledkt senzorické
analyzy jsou olivové oleje klasifikovany na desetibodové stupnici jako:

a) extra panensky (median defektt je 0 a median ovocného atributu je vétsi nez 0),
panensky (median defektl je vEétsi nez primérné hodnota 0), ale ne vétsi nez 3,5, a median
ovocného atributu je vétsi nez 0),

b) obycejny panensky (median defektl je vétsi nez 3.5, ale ne vétsi nez 6,0, nebo medidn
defektd neni vétsi nez 3,5 a stiedni hodnota defektti neni vétsi nez 3,5). Median ovocného
atributu je 0)

c) lampante virgin (median defektt je vétsi nez 6,0).

Olivové oleje klasifikované jako lampante nemohou byt prodavany a musi byt rafinovany
a po zuslechténi jiz nemohou byt klasifikovany jako panenské. Senzorické panely posuzujici
olivové oleje pracuji v zemich, které jsou v Evropé nejvétsimi producenty napi. Spanélsko,
Recko, Italie.

V posledni dobé se stéle vice diskutuje, nakolik se hodnoceni profesionalnich panelt shoduje
s hodnocenim konzumenti. 'V na$i laboratofi jsme porovnavali vzorky oleje z vyliskll
s panenskym olivovym olejem a ukdzalo se, viz obrazek 1, Ze konsumenti negativné hodnotili
hotkou a palCivou chut extra panenského oleje. Konzumenti, ktefi nejsou vySkoleni
a seznameni s tim, ktery olej je kvalitni a s hodnocenim hotké chuti, vétSinou preferuji oleje
s mén¢ vyraznou chuti.
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Obrazek 1 Senzorické porovnani oleje z vyliskl a extra panenského oleje.

Jedno hledisko je tedy, zkteré rostliny olej pochdzi a dale je dulezité jakym
technologickym procesem olej prosel. Rozeznavame kategorie rafinovany olej a oleje lisované
za studena.

Rafinované oleje - olej, ktery prosel tzv. rafinaénim procesem, pti kterém se odstranuji
latky, které jsou z hlediska senzorického (chut’ a viin€) i hygienického nevhodné. Jednou ¢asti
rafina¢niho procesu je i dezodorace, pii které¢ se odstranuji t€kavé latky. V soucasnosti se
pouziva tzv. fyzikdlni rafinace, ktera v sobé zahrnuje i dezodoraci. Rafinace odstrani
z rostlinnych oleji veétsi cast 1 znecistujicich latek, které se mohou do semen dostat z
chemickych postiikll rostlin nebo ze znecisténého Zivotniho prostfedi. Nékteré Skodliviny
mohou naopak pfi rafinaci, kdy se ze zrn zahtatych na vysokou teplotu lisuje a nasledn¢ jesté
chemicky extrahuje a Cisti olej, vzniknout.

Senzorické hodnoceni olejii

Kwvalita oleje se posuzuje na zékladé fyzikalné chemickych vlastnosti. Senzorické hodnoceni se
vétSinou zaméiuje na zavady, protoze rafinované oleje by mély mit stejnou barvu bez vyrazné
chuti a bez ohledu na druhu oleje. Hlavni zavady u olejt jsou zlukla chut’, plesniva apod.
Pti hodnoceni senzorickych vlastnosti rostlinnych oleji se hodnoti barva, viiné a chut’. Vzorky
se pripravuji do sklenénych nddob. Dilezité je mit 1 neutralizator chuti, kdy se doporucuje
vodka, voda, ¢i rohlik. Mnozstvi vzorki béhem jednoho hodnoceni se doporucuje 3-4
a dostatecné dlouhé piestavky mezi vzorky. Olej tvofi na sténach ustni dutiny film, ktery
modifikuje pfistup aktivnich latek k receptorim chuti a inhibuje odpatovani t¢kavych latek na
¢ichové receptory. Intenzity riznych ptichuti se snizuji. Asi 5-10 minut po prvnim senzorickém
testu se reakce senzorickych receptorti vrati na pivodni citlivost.

Hodnoceni viiné — nadoba so vzorkem rostlinného oleje by se méla nechat vzit do dlané,
aby se vzorek trochu zahtal a vyvinula se viiné t€kavych latek. Dale se pouZiva metoda sniffing,
spocivajici v tom, Ze se nddoba se vzorkem promicha krouzivym pohybem, tim dojde
k uvolnéni par, které se potom nddechem vtahnou.

Hodnoceni chuti — pfed samotnou degustaci je nutné nejprve vymyt tstni dutinu vodou.
Do ust se vlozi dostatecné mnozstvi vzorku, aby se zachytily vjemy zékladnich chuti. Pohybem
jazyka je nutné smocit celou ustni dutinu. Chut’ se vyviji na zadklad¢ postupného rozpousténi
chutovych slozek ve slindch. Pfi degustaci se doporucuje vzorky i spolknout, protoze pfi
polykéni se Iépe vnima chut’ hoikd a mydlova chut. Negativni chuté jsou napi. zatuchla,

30



plisnova (kontaminaci plisnémi) vinna nebo octova (v diisledku kvaseni), kovova (dlouhy styk
oleji s kovovymi materidly — pfi mleti, michani, lisovani), zatuchld pachut’ (oleje prosly
procesem autooxidace).

Nejpodrobnéji se v posledni dobé vénovali senzorickému hodnoceni oleji autofi.
Matthédus a Ludger ve své studii popisuji senzorické hodnoceni olejii za studena lisovaného
a rafinovaného fepkového, slunecnicového, hroznového, argonového a sdjového oleje.

Pro fepkovy olej za studena lisovany a vyrobeny z vysoce kvalitnich semen autofi
uvedli, Ze kvtli spolehlivosti a reprodukovatelnosti vysledki jsou vhodné deskriptory ofiSkovy,
drevity a trpky. Deskriptor dievity je spojeny s vjemem, ktery nemusi byt piijemny pro
hodnotitele, ale neznamena zavadu oleje. Deskriptor trpkost je spojeny s drsnym pocitem
v Ustech, napf. trpkost je vnimana i pii degustaci vina s vysokym obsahem taninti. Nékteré oleje
mohou vykazovat jako off-flavour aroma, napt. zatuchlost, plesnivost, po drozdi, po slamé,
prazenou, spalenou nebo hotkou. Deskriptor prazend by nemél byt zjistitelny u fepkového oleje
lisovaného za studena.

Za studena lisovany slunecnicovy olej ziskany z vysoce kvalitnich semen, které jsou
oloupané, je charakterizovany deskriptory, jako jsou ofiskova ¢i ovocna chut’. Oleje z celych
semen maji silnéj$i chut’ a pro popis se pouzivaji deskriptory jako napt. dievity, trpky, hotky,
coz ale neni chyba za studena lisovanych slune¢nicovych olejt. Tyto oleje maji nékdy Stiplavou
chut. Negativnimi smyslovymi a deskriptory slunecnicovych olejlii jsou prazend, spalena,
zatuchld, plesniva, které¢ by nemély byt pfitomné v za studena lisovaném slune¢nicovém oleji,
protoze poukazuji na nespravné skladovani surovin, zpracovani a skladovani oleje.

V rafinovanych olejich se rozkladem primérnich produktt tvoti sekundéarni produkty, které jsou
zodpovédné za nezadouci senzorické zmény. U latek ovliviujicich senzorické zmény oleji
zaleZi na jejich koncentraci, t€kavosti, hydrofobnim charakteru, velikosti a tvaru molekuly
a typu a pozici funkénich skupin. Alifatické karboxylové slouc¢eniny maji vétsi vliv na chut’
a vuni oxidovanych olejli diky nizkym prahovym hodnotam.

Napt. trans-2-hexenal je zodpovédny za travovou chut a trans, cis, trans-2,4,7-
dekatrienal za rybi chut. Alka-2,4-dienaly v malém mnozstvi dodavaji smazZenou pfichut, ve
vys$§i koncentraci ofiSkovou a ve vysSich uz jsou nepftijatelné. V tabulce 1 jsou uvedené nékteré
t€kavé slouCeniny a jejich vlyv na senzorické vlastnosti olejl.

Tabulka 1 Nejdulezitéjsi tékavé latky a jejich vliv na senzorické hodnoceni

Sloudenina Popis chuti a viiné
Propanal sladka, Stiplavd, kvétinova
Hexanal jable¢na, posekana trava
Heptanal po smazeni

Oktana. citrusova, lojovitd
Nonanal lojovita, citrusova
Dekanal lojovitd, citrusova
1-okten-3-on po houbéch

Kyselina propanova | aromatickd, Stiplava
Kyselina hexanovd | Stiplava

Experimentalni ¢ast
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Vsechny vzorky byly hodnocené v Senzorické laboratoti VSCHT, vybavené podle IS norem.
Pro hodnoceni byla pouzita Profilova zkouSka (deskriptory: intenzita olejové chuti, intenzita
hotké chuti, palivé, ofiskové a celkova ptijemnost chuti).

Hodnocené vzorky

Bylo analyzovano 9 vzorkt fepkového oleje popis viz tabulka 2. Ctyii vzorky byly z vyroby
firmy Fabio. Jednalo se o dva pary lisované¢ho a rafinovaného oleje ze stejné vyrobni Sarze.
Jedna dvojice byl olej z prvého lisovani za studena a k nému odpovidajici olej rafinovany
(vzorky 1 a 2). Druha dvojice byl olej z druhého lisovani a k nému rafinovany olej (vzorky 3
a 4). Vzorky z firmy Fabio byly porovnany s 5 komeréné zakoupenymi oleji v obchodni siti.

Tabulka 2 Ptehled hodnocenych vzorku

vgc;srllgu V?rﬁfl:u Charakteristika Vyrobce/dovozcae
1 Manka surovy olej z prvého
lisovani za studena
2 Manka fyzikalne, Setrne
raﬁns(l)l\;zt‘lg 211?] ¢.1 FABIO PRODUKT spol. s.r.o.
3 Manka z druhého lisovani
fyzikaln¢, Setrny
; il rafinovany olej €. 3
rafinovany fepkovy
5 Preol Food olej Preol Food, a.s.
ripkovy olej
6 Lukana nizkoerukovy, Usti Oils s.t.0.
jednodruhovy
7 Tesco Value jedly olej rostlinny | Vyroben¢ v Mad'arsku/ Dovozce Tesco
jednodruhovy Stores CR a.s.
8 Brélio jedly Fepkovy olej | Brokelmann + Co — Oelmiihle GmbH
jednodruhovy + Co, Nemecko
9 Raciol jedly fepkovy PALMA as., vyroben¢ v EU (vyrobce
rastlonny olej Glencore — Usti Oils)
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Vysledky senzorického hodnoceni

PFl’jemgrgost vzhledu

Intensita travové chuti _' — ) _ Intensita barvy

: 20 \’_
Intensita maslove chuti R e A A ——7 | Prijemnost viné

—W7 oo .
Intensita kovové chuti Pfijemnost chuti

Intensita Zluklé chuti Intensita olejové chuti

vzl vz2 vz3 vzd

Obrazek 2 Senzoricky profil vzorki 1 az 4.

Rafinovany fepkovy olej ma mit neutrdlni chut’ a vini, ale fepkové oleje lisované za
studena mayji typickou chut’ a vini po ofiskach. Hodnotitelé nebyli sezndmeni s charakterem
vzorki, ale vétSina z nich hodnotila charakter vzorku 1 (Manka, surovy olej z 1. lisovani za
studena) a vzorek 3 (Manka, surovy olej z 2. lisovani), jako s intenzivné&jsi ofechovou vini
a chuti, ktera jim ale byla spi§ nepfijemnd a nevnimali ji pozitivné a zaroven povazovali oleje
za identické. N&ktefi posuzovatelé hodnotili tyto vzorky s vys$si intenzitou zatuchlé chuti, coz
mohlo byt zplisobené praveé ofiskovou vini a chuti na kterou nejsou zvykli. Hodnoty ostatnich
deskriptorti byly pomérné nizké.

Prijemnost vzhledu
100

- 5
50

Intensita travoveé chuti Intensita barvy

Intensita maslové chuti Prijemnost viné

Intensita kovoveé chuti . ) ) Prijemnost chuti

Intensita zluklé chuti Intensita olejové chuti
—-vz5 vz6 vz7 vZ8 -#-vz9

Obrazek 3: Senzoricky profil vzorki 5-9 , komeréni vyroba.

Vzorky 2 a 4 byly hodnocené jako s mélo intenzivni viini a s mirn€ intenzivni olejovitou
chuti. Hodnotitele znovu vyjadrili, Ze jde o vzorky identické. Zaroven vzorky vSech 9 oleji
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boly hodnocené bez cizich chuti s pfijemnou viini a barvou, ani jeden vzorek nebyl hodnoceny
jako zatuchly.

Udaje ziskané ze senzorického hodnocena fepkovych oleji boly statisticky zpracované
pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA). Z obrazku 4 je mozné vidét, ze soubory dat se
rozdélily na 4 skupiny, a to na vzorky 1 a 3, které se odlisily intenzitou chuti (kovové, travové
a zatuchl¢). Dalsi skupinu tvotily vzorky 6, 7, 8, 9 a oddélily je markéry jako ptijemnost ving,
chuti a intenzita maslové chuti. Vzorky 4 a 2 odlisila intenzita olejovité chuti a posledni skupinu
tvotil samotné vzorek 5, kde markéry odliSeni byly piijemnost vzhledu a intenzita barvy.

Biplot (axes F1 and F2: 85,92 %)

i Prijemnost viiné
. Intensita kovové chuti /
\ /
. - 3 - \ /
Intensita travové chuti \\ /
\\ \ //
Intensita Zluklé chuti-__ \\ \\ yz9
~__ \ A 5
- vz3 vzl “\\\\\ \\ ) /o VB o PFijemnost chuti
3 \“-\Q\\\\ / - Intensita maslové chuti
’ " Pfijemnost vzhledu
—  vz5
Intensita barvy
vzd Vi3
Intensita olejové chuti

-5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 &
F1(62,72 %)

Obrazek 4 PCA analyza vysledki senzorického hodnocni oleji
Zavér:

Oleje a jejich senzorické hodnoceni nepatii u ¢lenti panelu mezi pfili§ oblibené, a pokud
nejsou Clenové panelu fadn€ vyskoleni, nejsou schopni zachytit jemné rozdily. Nejvétsi
problém je hodnoceni deskriptor kovova chut' a maslova chut. U kovové chuti, kde je
standardem heptahydrat siranu Zeleznatého je velky rozdil v citlivosti mezi posuzovateli a to
az o tii fady. Kovovou chut’ vétSina olejii nevykazuje, jde spiSe o zdvadu vzniklou stykem se

zatizenim. Ukazuje se, ze nejdulezitéj$i parametr je barva a tzv. flavour tj. chut’ a viné
spole¢né.
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R 13
PRIRODNI PRIDATNE LATKY: BUDOUCNOST, NEBO SLEPA ULICE?
Adamcova, M., Pohinek, V., Sev¢ik, R.

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

Souhrn

Zvysena poptavka po potravinach bez pridatnych latek nuti potravinatsky primysl hledat jejich
alternativy. Pozornost vyzkumnikt i potravinatskych podnikt se obraci k pfirodnim piidatnym
latkdm. Ty mohou pochézet z rostlin, mohou mezi n¢ patfit specifické antimikrobidlni latky
produkované mikroorganismy, ptipadné i nékteré latky obsazené v zivoc¢iSnych produktech.
Pfirodni latky mohou plnit funkci antioxidantl, konzervantli, barviv, sladidel aj. Mohou
castecné, nebo upln€, nahrazovat ,kontroverzni chemicka® aditiva. Uvadi se, Ze pridavek
ptidatnych latek z ptfirodnich zdroji by mohl potencidlné pozitivné ovliviiovat i zdravi
konzumentil, nicméné studii na toto téma je zatim malo. Krom¢ vyhod s sebou pouziti
pfirodnich pfidatnych latek pfinadsi fadu uskali. Nejde vlastné v nékterych piipadech
o maskovani piidavku ptidatnych latek? Jsou vSechny ptirodni latky v potravinafstvi pouzitelné
univerzalné? Jakou formu ptidavku ptirodni latky zvolit pro danou potravinu? V piispévku je
diskutovana moznost vyuziti rostlinnych extraktti jako ndhrady vyuzivanych ptidatnych latek.

Uvod

Definice a zakladni legislativni pozadavky na potravinaiské pridatné latky

Naftizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1333/2008 definuje potravinarské ptidatné latky
jako latky, které se bézné nekonzumuji piimo jakoZto potraviny, ale zdmérné se pfidavaji do
potravin pro technologické ucely popsané v tomto nafizeni, jako je naptiklad konzervace
potravin nebo antioxida¢ni funkce. Toto nafizeni by se mélo vztahovat na vSechny ptidatné
latky, a proto by se seznam funk¢nich tfid mél aktualizovat s ohledem na védecky pokrok
a technologicky vyvoj. Latky by se vSak nemély povazovat za potravinaiské ptidatné latky,
pokud se pouzivaji za ucelem dodani viiné nebo chuti nebo z vyzivovych divoda, jako jsou
nahrazky soli, vitaminy a minerdly. Kromé toho by do oblasti plisobnosti tohoto natizeni
nem¢ély spadat ani latky povaZované za potraviny, jez lze pouZivat pro technologické tcely,
jako naptiklad kuchyniskd stl nebo Safrdn pro barveni a potravinaiské enzymy (Natfizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008). Termin nezahrnuje kontaminanty nebo
latky pfidavané za ucelem zachovani nebo zlepSeni nutri¢nich vlastnosti (Codex Alimentarius;
Fouknerova, 2018).

Podle jednotné evropske klasifikace se ptidatné latky oznacuji nazvem a kddem, ktery se sklada
z pismene E a z trojmistného nebo ctyfmistného Ciselného kddu. Malé pismeno uvadéné za
¢iselnym kodem rozliSuje aditiva patiici do stejné skupiny latek (Nafizeni EP a Rady ES
¢ 1169/2011; Natizeni EP a rady ES ¢ 1333/2008).

V legislativé se pfesné definuji aditivni latky povolené pii vyrob€ potravin, dale potraviny
a skupiny potravin, v nichZ se mohou aditiva vyskytovat a dal$i podminky jejich pouZiti. PouZiti
ptidatnych latek musi byt bezpecné, nesmi spotiebitele uvadét v omyl a musi byt omezeno jen
na ptipady, kdy je jejich ptidavek z hlediska technologie nezbytny (VeliSek a Hajslova, 2009;
Fouknerova, 2018).

Podle piivodu miizeme ptidatné latky délit na syntetické, pfirodné identické a ptirodni. Toto
déleni je ale pouze orientacni, legislativa pfidatné latky podle ptivodu nerozlisuje. Pfidatné latky
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jsou podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 rozdé€leny podle
funkénich tfid na zéklad¢ jejich technologické funkce. RozliSujeme tedy konzervanty,
antioxidanty, barviva, sladidla, kyseliny, regulatory kyselosti a dalsi. N¢které latky pak maji
v potraving vice technologickych funkci.

Problematické pridatné latky

Pridatné latky pomahaji zajistovat mikrobialni a oxidacni stabilitu potravin, pfispivaji k jejich
textufe, barvé a chutnosti (Johnston et al., 2005; Pipek et al., 2016; Nikmaram et al.. 2018).
Pouziti pridatnych latek s sebou vSak muze piinaSet néktera rizika. Uvadi se, ze citlivi jedinci
mohou na vysoké koncentrace nekterych piidatnych latek, ptipadné na jejich kombinace,
reagovat alergiemi, dermatitidami a teoreticky 1 dalS§imi zdravotnimi obtizemi (Psotkova, 2017).

Mezi problematické konzervanty jsou fazeny benzoaty (E210 — E213), sorbaty (E200 — E203),
parabeny (E214 — E219), dusi¢nany (E251 — E252), dusitany (E249 — E250) a oxid sifi¢ity
(E220) (Carocho et al., 2015). Benzoaty mohou pii dlouhodobém naduzivani zpsobovat
metabolické potize (Lennerz et al., 2015); sorbaty mohou byt podle studie Mamura et al. (2010)
genotoxické pro krevni lymfocyty in vivo; parabeny mohou podpofit migracni a invazivni
aktivitu rakoviny prsu in vitro (Carocho et al., 2015). Dusitany jsou problematické z hlediska
tvorby nitrosamind pfi tepelném naméhani masnych vyrobkti (>130 °C), néktefi autoti rovnéz
zminuji mozny karcinogenni u¢inek dusitand a dusi¢nantd pfi nadmérné expozici (Alahakoon
etal., 2015; Carocho et al., 2015; Cammack et al., 1999). Oxid sifi¢ity je problematicky kvili
svému cytotoxickému a karcinogennimu u¢inku (Iammarino et al., 2012).

Problematickd mohou byt i néktera barviva, kterdA mohou nepfiznivé ovliviiovat ¢innost
a pozornost déti (Pipek et al., 2016; VeliSek a Hajslova, 2009; Natizeni EU a Rady 1333/2008).
Mezi takova je fazen tartazin (E102), inditin (E132) a ponceau 4R (E124) (Carocho et al.,
2015). Na pranyii se periodicky objevuji i syntetické antioxidanty butylhydroxytoluen (E321),
butylhydroxyanisol (E320) a terc-butylhydrochinon (319). Tyto latky jsou nékterymi studiemi
oznacovany za nebezpeéné kvuli své karcinogenité a toxicité (Bauer et al., 2001), jinymi jsou
zase oznacovany za neSkodné (Carocho et al., 2015; Carocho a Ferreira, 2013a).

Nediivéra konzumentl k pfidatnym latkdm je pak posilena medializaci riznych neZddoucich
dopadu pridatnych latek. A piesto ze je bezpecnost kontroverznich ptidatnych latek v Evropé
periodicky prezkoumavana Evropskym tfadem pro bezpecnost potravin (EFSA), zvySuje se
poptavka po potravinach s obsahem tzv. pfirodnich latek, které jsou konzumenty povazovany

wewvr

Prirodni potravinarske pridatné latky

Ptirodni latky nemaji svou obecné platnou definici a literatura se k nim stavi velmi
nekonzistentné (Adams a Moss, 2008). Nekteti autofi k pfirodnim latkam tadi pouze latky
rostlinného pivodu (Falowo et al., 2014, Ahmad et al., 2013). Dalsi k nim pfitazuji
bakteriociny a dalsi antimikrobidlni latky mikrobidlniho pivodu (Adams a Moss, 2008; Pipek
etal.,2016). A nektefi sem pfifazuji i antimikrobialn¢ ptisobici latky zivoc¢isného ptivodu. Mezi
jinymi naptiklad bilkoviny avidin a ovotransferrin a enzym lysozym nachézejici se ve vejcich,
nebo latky laktoperoxiddzového systému mléka, nebo i1 Cervené barvivo karmin (E120)
ziskavany z ¢ervce nopalového (Adams a Moss, 2008; Carocho et al., 2015).

Ptirodni latky oteviraji moznost ¢aste¢né, nebo plné, nahrady kontroverznich aditiv. Mohou
byt vyuzity jako antioxidanty, konzervanty a diky svym specifickym organoleptickym
vlastnostem mohou slouzit rovnéz jako barviva, ochucovadla ¢i aromata (Falowo et al., 2014;
Gaywali a Ibrahim, 2014).
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Ptirodni ptidatné latky maji stejné technologické funkce jako latky pfidatné, to znamena, Ze se
jedna o antioxidanty, konzervanty, barviva, sladidla a dals$i funkéni skupiny. Antioxidanty
a barviva jsou ziskavany zejména z rostlinnych zdrojti. Mezi jinymi sem patii latky pochazejici
z Cajovniku ¢inského, lilku rajcete, papriky seté, fepy cervené, rozmarynu lékatského,
dobromyslu obecného, Cesneku kuchynského, aceroly, révy vinné, chmele otacivého aj.
(Fouknerova, 2018; Psotkova, 2017). Pfirodni konzervanty mohou byt mikrobidlniho,
zivoc¢iSného 1 rostlinného ptvodu. Idedlné by mély mit néasledujici vlastnosti: mély by mit
mikrobicidni G€inky proti Sirokému spektru mikroorganismi, mély by byt tepelné stabilni,
snadno aplikovatelné, nemély by byt ovlivnény prostfedim potraviny, mely by byt netoxické
apod. Malokterd ze znamych pfirodnich latek, mozna kromé kyseliny mléc¢né a jejich soli,
zminéné podminky splituje (Carocho et al., 2015).

Ptirodni latky je mozné ptidévat jako ingredienci, kdy je mozné vyuzit upravené, nebo celé
¢asti rostlin, ptipadné Ize pouzit odpad ze zpracovani rostlinnych materialt. Vyuziti ptirodnich
latek jako surovin s sebou ale pfinasi fadu nevyhod. Slozeni ucinnych latek v rostlinném
materidlu byva nestandardni, zavisi na klimatickych podminkach, zptisobu péstovani, sklizné
a zpracovani (Psotkova, 2017; Pipek et al., 2016). Pti pouziti ptirodnich latek do potravin mtze
rovnéz dojit k vneseni mikrobialni kontaminace, pfirodni latky mohou byt napadeny skudci,
maji omezenou udrznost apod. (Pipek et al., 2016).

Lze rovnéz aplikovat i samotnou ucinnou latku vyextrahovanou z dan¢ho zdroje ptirodnich
latek. Vyhodou je nesporn¢ standardizovand koncentrace ucinné latky a zlepSeni udrznosti.
Nevyhodou jsou omezené moznosti extrakce, které se pro potravinaiské ucely daji vyuzit. Dalsi
nevyhodou vyuziti extraktu mize byt to, ze se v souladu s Natfizenim (EU) ¢. 1169/2011 ke
zpusobu oznacovani potravin nebude v budoucnu mozné vyhnout oznaceni takovych potravin
pomoci E ¢isla. V soucasnosti se vede rozsahld diskuse o oznaCovani potravin s ptidavkem
extraktd ptirodnich latek. Pokud dojde k obecné shodé, tak bude mozné nutné oznacovat latky
s technologickou funkci, které jsou obsazené v daném extraktu ptirodni latky. Pokud tedy
vyrobce naptiklad pouzije do masného vyrobku extrakt Spendtu s obsahem dusi¢nant (E251
a E252), které maji ,,nahrazovat®“ dusitan sodny (E250), bude moZna v budoucnu muset
pfidavek dusi¢nanl oznacit. Stejna situace by nastala i u jinych extraktd, naptiklad extrakt
z brusinek, které maji vysoky obsah kyseliny benzoové. Problém by nastal zeyména ve chvili,
kdyby vyrobce chtél vyuzit extrakt s i€innou latkou, kterd neni na seznamu schvéalenych
pridatnych latek. V tom ptipad¢ by mél pouze dvé legalni moZznosti — podat Zadost o schvaleni
dané latky podle Natizeni (ES) ¢. 1331/2008, nebo pouZit zdroj pfirodni latky jako surovinu.
Legislativa obecné pfedstavuje pro ptrirodni ptidatné latky vyzvu. Zpozdéni pii schvalovani
novych pfisad znevyhodiiuje pfirodni latky na trhu. Dlouhy schvalovaci proces je pochopitelné
dan rozsédhlym toxikologickym testovanim latek, nicméné vyrobciim to znacné znesnadnuje
vyvoj novych vyrobki.

Dalsim faktorem, ktery vyrobce musi zvaZovat pii pouzivani pfirodnich ptidatnych latek, je
jejich cena. Extrakce, purifikace, pfipadné¢ enzymatické pieciStovani latek ziskanych
z ptirodnich zdroji jsou nadkladné procesy. Pfirodni latky jsou navic méné stabilni neZ jejich
konvenéné pouzivané nahrady a Casto je nutné vyuzit vys$si mnozstvi dané latky pro stejnou
potravinu. DalS§im, zatim spiSe prehlizenym problémem, je preference urcitych druhti rostlin
jako zdroji té které ucinné latky. Preferovanim urcitych druhti rostlin mlze dochazet
k poskozovani ekosystému zdivodu nizké wvariability rostlin v zemédélské krajiné.
V nékterych studiich se rovnéZz zacind studovat vliv mezi pfirodnimi pfidatnymi latkami
a syntetickymi ptidatnymi latkami, které nemusi byt ve vSech piipadech kombinovatelné.
A v neposledni fad¢ je nutné pocitat i se senzorickou aktivitou pfirodnich latek rostlinného
puvodu, které cCasto vyluCuji univerzalni pouziti danych latek pro jakoukoli potravinu
(Fouknerova, 2018; Psotkova, 2017; Pipek et al., 2016; Carocho et al., 2015).
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Zavér

Ackoli vyuziti prirodnich latek pfinasi vyrobcim fadu uskali, d& se oc¢ekavat, ze jejich vyuziti
bude v nésledujicich letech nabyvat na dilezitosti. D4 se ocekévat i zvySeny nartst schvalenych
piirodnich ptidatnych latek s vlastnim kodem E. Otazkou zGstava, zda konzumenti budou
pfirodni latku s pfirazenym E- kédem vnimat jesté pozitivné a zda se dokazi ve vzristajicim
poctu schvalenych ptidatnych latek orientovat.

Podékovani

Financovano z G&elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 21-
SVV/2019)«
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R 14

JAK SE PODILEJI NEROZPUSTNE SLOZKY NA ANTIOXIDACNI KAPACITE
POTRAVIN

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

V mnohych potravinach je vyznamny podil antioxidanti obsazeny v nerozpustném podilu.
Vétsina stavajicich metod pouzivanych pro stanoveni antioxida¢ni kapacity (AOC) potravin je
ovSem zaloZena na analyze pouhych extrakti (vodnych, alkoholovych aj.) nebo ptefiltrovanych
kapalnych pozivatin, takze skute¢na celkovd AOC potravin byva mnohdy vyrazné
podhodnocena. Tradi¢ni pfevedeni nerozpustnych antioxidanti do roztoku po hydrolyze vzorku
se v soucasnosti prakticky nevyuziva, protoze je spojeno s mnohymi nevyhodami. V posledni
dekadé se ale objevily metody umoziujici méfeni celkové AOC bez ptredchozi hydrolyzy
vzorku, které jsou zalozeny na sledovani zhdSeni barevnych radikalt antioxidanty jak
v rozpustné, tak suspendované nerozpustné frakci potravin.

Mezi potraviny, ve kterych byl stanoven vysoky podil antioxidantli v nerozpustnych
podilech, patfi napt. ceredlie s vysSim obsahem vlakniny, napoje s dispergovanymi casticemi
Bylo provedeno srovnani u¢innosti pouzivanych metod a jejich variant pro stanoveni celkové
antioxidac¢ni kapacity v rozpustnych a nerozpustnych frakcich vybranych potravin s metodami
alternativnimi.

HOW INSOLUBLE COMPONENTS CONTRIBUTE TO THE ANTIOXIDANT CAPACITY OF
FOODS

In many foods, a significant part of antioxidants is contained in insoluble fractions. However, most of
existing methods used for the determination of antioxidant capacity (AOC) is based on analysis of only
food extracts (aqueous, alcoholic, etc.) or filtered beverages, and thus, the actual total AOC in
a particular food may be significantly underestimated. The traditional transfer of insoluble antioxidants
into solution via hydrolysis of a sample is used exceptionally because of many disadvantages. In the last
decade, however, some methods have emerged making the measurement of total AOC possible without
prior sample hydrolysis. They are based on quenching of coloured radicals by antioxidants in both
soluble and suspended insoluble food fractions.

Foods that have a high portion of antioxidants in insoluble matter include, for example, cereals high in
fiber, beverages with haze, or more complex heterogeneous systems such as sea buckthorn juice with
a portion of lipids. Moreover, comparison of the effectiveness of the used methods and their variants
was done by determining total antioxidant capacity in the soluble and insoluble fractions of selected
foods.

Problematika antioxidantdi, oxida¢niho stresu nebo redoxniho statutu patii mezi nejCastcji
studované oblasti jak v potravinaistvi a vyzive, tak ve fyziologickych a 1ékaiskych disciplinach.
Obsah antioxidantli v potravinach a vyvoj a aplikace analytickych metod pro odhad a méfeni
antioxida¢ni kapacity potravin jsou tématem celé fady vé€deckych praci. Existence a aplikace
desitek riznych metod stanoveni bez existence standardni nebo referencni metody, obtizna
komparace vysledkl a rozliéné moznosti fyziologického t€inku antioxidant v lidském téle
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popisujicich antioxidacni kapacitu ¢i aktivitu.
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Antioxidanty obsazené v potravinach slouzi jako inhibitory oxidace (zluknuti) a po
ingesci a absopci jako jedny z exogennich faktorii pro potlaceni oxidacniho stresu in vivo.
Studium antioxidanti se zaméfuje na urCeni jejich obsahu v potravinach, na aplikaci
a optimalizaci analytickych metod stanoveni antioxidacni kapacity (AOC) potravin a znalost
fyziologickych t¢inkl antioxidantl in vivo. Metody stanoveni AOC in vitro s sebou nesou svoje
limity, nebot’ napt. nedokdzou podchytit synergismus nebo antagonismus, vliv koncentrace
aktivni latky na antioxidac¢ni nebo prooxidac¢ni ucinek, vliv prosttedi (faizova rozhrani atd.), vliv
zpracovani potravin, skutecnou fyziologickou relevanci nebo pfenos hmoty v¢. antioxidant
z testované potraviny (prostiedi) do skute¢né analyzovaného vzorku.

Metody zalozené na spotiebé kysliku, stanoveni peroxidového ¢isla nebo
akcelerovanych testech stability souviseji zejména s odhadem stupné nebo dispozice ke
zluknuti. Opacnad vychodiska pfedstavuji napi. identifikace a kvantifikace jednotlivych
ptedpokladanych antioxidantii zahrnujici extrakéni, chromatografické a detekéni techniky.
Nejcastéji pouzivand skupina rutinnich metod je zalozena na generovani nebo zhasSeni
radikdlovych struktur stanovovanych spektrofotometricky nebo fluorometricky (napf.
odbarvovani karotenti, TRAP, ORAC, TEAC, FCR, FRAP aj. ET nebo HAT metody), a to
s riznou fyziologickou relevanci. K alternativaim s vy$$im interpretatnim potencidlem patii
pfimy monitoring volnych radikali metodou elektronové magnetické rezonance (EPR) nebo
kombinace separacnich a elektrochemickych metod, napt. HPLC s coulometrickym
a amperometrickym detektorem, které navic umoziuji pfi nastaveni vhodného redoxniho
potencialu identifikovat jednotlivé redoxné aktivni latky a odhadnout jejich mozny aditivni
podil na antioxida¢nim ucinku ve smési. Pfimé méfeni redoxniho potencialu oxidacné-redukéni
elektrodou (ORP) ve smési zase umoznuje zohlednit pfitomnost potencidlnich antioxidantii
s pomalou redoxni reakci (kinetikou), kterou rutinni spektrofotometrické metody obvykle
nepostiehnou.

Obvyklou limitaci rutinnich metod pro stanoveni AOC je neuplny transfer hmoty v¢.
antioxidantl z analyzované potraviny (matrice) do zkoumaného vzorku. Tento pienos zahrnuje
chemické extrakce riznymi rozpoustédly nebo jejich kombinacemi a ptipadnou podporu
vytézku extrakce nekonvencnimi technikami, jakymi jsou mikrovinné zéfeni, ultrazvuk nebo
pulsni elektrické pole, dale extrakci tlakovanou kapalinou nebo superkritickou fluidni extrakei.

Jak jiz bylo uvedeno, vysledky ziskané riiznymi metodami i jednotlivymi variantami
postupli jsou obtizn¢ srovnatelné, standardni metoda neexistuje, stejné tak obsahla
standardizovana databaze antioxida¢nich kapacit jednotlivych potravin (komodit) nebo jejich
skupin. Zaroven je ziejmé, Ze Zadny extrakt nebo filtrat z principu nereprezentuje celkovou
AOC (TAOC) potravin, nebot’ stanoveni probihd pouze v roztocich. Proto je Zddouci do analyzy
zahrnout 1 antioxidanty, které se nachazeji v nerozpustnych podilech potravin. Kromé volnych
a rozpustnych vazanych antioxidantl se totiz v mnohych potravindch vyskytuji také
antioxidanty vazané na nerozpustnych podilech (at’ uz kovalentné nebo nekovalentn¢), fyzicky
zachycené v matricich nebo fyzicky zachycené v bunécnych strukturach. Po hydrolyze nebo
jiném uvolnéni z matrice v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu se vSak muze ¢ast ptivodné
nedostupnych antioxidantii rovnéz absorbovat. Pravdépodobné vétsi vyznam ma ale piimy
antioxidac¢ni uc¢inek nerozpustnych slozek v tlustém streve.

V uplynulém desetileti se objevilo n¢kolik praci, které navrhly a nastinily moznosti metod
reflektujicich 1 pfitomnost antioxidanti z nerozpustnych podild. Tradicni, ovSem pouze
vyjimecné pouzivand moznost, totiz chemicka (alkalickd) hydrolyza antioxidant vdzanych na
nerozpustnych slozkach, byla opomenuta, nebot’ s sebou nese fadu nevyhod — vyssi naklady,
nizkou reprodukovatelnost, destrukci antioxidanti a naopak vznik artefaktd s redoxnim
ucinkem nebo uvolnéni biologicky nejspis tézko vyuzitelnych antioxidanti z pevnych vazeb
a kompartmenti. A tak bylo navrzeno stanoveni antioxidacni kapacity v upraveném
suspendovaném vzorku, kdy do styku s barevnym radikalem, tj. ¢inidlem pii stanoveni
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antioxida¢ni kapacity, pfijdou jak rozpustné tak nerozpustné, jak hydrofilni tak i lipofilni
antioxidanty. Jest¢ pokrocilejsi, komplexngjsi ptistup (Global Antioxidant Response) zahrnuje
simulaci gastrointestinalniho traveni, sekven¢ni enzymovou hydrolyzu (pepsin, bakterialni
enzymy), in vitro trdveni a fermentacni procesy urcujici biologickou dostupnost antioxidantd.

Optimalizace metod zaloZenych na stanoveni antioxidantli v suspenzi vzorku vedla
k jednoduchému arychlému zplsobu stanoveni rozpustnych anerozpustnych forem
antioxidantl v jednom kroku (metoda QUENCHER). Metoda je zalozena na ptfedpokladu, ze
dochazi ke kvantitativni simultanni extrakci a reakci s ¢inidlem v roztoku a na fazovém
rozhrani pevné latky s kapalinou. Kromé eliminace faleSn¢€ negativnich vysledku pti stanoveni
celkové AOC piindseji tyto metody ve srovndni s metodami vyuzivajicimi hydrolytické kroky
nizsi celkové naklady a lepsi reprodukovatelnost vysledk.

Ve studii, kterd se zabyvala antioxidanty v ceredliich, jsme porovnali varianty metody
stanoveni celkové antioxidacni kapacity v pSeni¢nych otrubach, pukancové kukufici, popcornu
aktrce chleba. VSechny metody vyuZivaji zhaSeni radikilu ABTS™ - 2,2’-azinobis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonatu) - antioxidanty jak piimo extrahovatelnymi, tak i vdzanymi na
nerozpustny podil. Tradi¢ni metoda (SAPE — saponification with extraction) je zalozena na
reakci ABTS™ s nerozpustnymi antioxidanty pfevedenymi do roztoku po alkalické hydrolyze,
zatimco zbyvajici metody (QUENCHER, DIDEE a DIDAE) vyuzivaji reakci ABTS™
s nerozpustnymi antioxidanty vazanymi na povrchu malych castic (<0,125 mm)
suspendovanych v roztoku ¢inidla. Na rozdil od jednokrokové metody QUENCHER zahrnuje
metoda DIDEE nékolikanasobnou extrakci vzorku a stanoveni AOC oddé€lené ve spojeném
extraktu a nerozpustném zbytku. Celkova AOC cerealnich vzorka stanovena metodou DIDEE
dosahuje o faktor 1,15 az 2 vyss8i hodnoty ve srovnani s metodou QUENCHER, zaroven ale
dosahuje jen 46-88 % celkové AOC ziskané metodou SAPE.

Ziskané vysledky jsou v rozporu s diive publikovanym zjisténimi, které uvadéji, Ze
hodnoty celkové AOC riznych komodit ziskané pouzitim jednokrokové piimé metody
QUENCHER jsou srovnatelné s vytézky ziskanymi tradiéni metodou s hydrolytickym krokem
(SAPE). Hodnota AOC v nerozpustnych frakcich ziskand postupem SAPE miize byt
nadhodnocena, nebot’ ¢ast u€innych funkénich skupin zejména fenolovych kyselin milize byt
soucasti vazeb bez mozZnosti se podilet na antioxidaénim u¢inku v potravinach a in vivo. Metoda
DIDEE, resp. jeji varianta DIDAE tak miiZe poskytovat vysledky bliZ§i skute€né hodnoté
celkové AOC neZ metoda SAPE. Metoda DIDAE je variantou metody DIDEE, na rozdil od
které vyuzivéa navic extrakci do kyselého prostiedi. Pro metodu DIDAE byla navic provedena
optimalizace podminek jednotlivych krokd stanoveni zahrnujici pomér vzorku a cinidla,
reakéni prostfedi ¢inidla v roztoku a suspenzi nebo reakéni dobu €inidla.

Uvedené metody stanoveni antioxidantli v nerozpustném podilu se uplatni nejen u potravin
v pevném stavu, napi. ceredlii s vy$§im obsahem vlakniny, ale také napoji se zakalem, které
predstavuji  heterogenni, hrubé disperzni soustavy. Pro vzorky napoji byla pouzita
optimalizovand metoda (DIDAF), kterd zahrnuje paralelni analyzu nefiltrovanych
a filtrovanych népojii. Optimalizovanad metoda byla aplikovana na nefiltrovand a kvasnicova
piva, napoje na bazi piva (radlery) a rGzné produkty s rakytnikem. Bylo zji$téno, ze
v nerozpustnych frakcich téchto napoji je soustfedéna vyznamna cast antioxidantii, a to
v pivech 8-33 % a radlerech 35-55 %. Mnozstvi a distribuce antioxidant v nefiltrovanych
pivech a filtrovanych pivech s pfidavkem kvasnic nebo pektinu se sice mize vyznamné lisit,
ale celkové lze konstatovat, ze zakaly v pivech a ndpojich na bazi piva obsahuji vyznamna
mnozstvi antioxidanti bez ohledu na ptivod a charakter disperze.

Ceredlni vyrobky obsahovaly v nerozpustnych podilech asi 40-50 % celkové antioxida¢ni
kapacity (metoda DIDAE). Vysoky podil antioxidantii v nerozpustnych frakcich byl
nalezen také v tak heterogennich produktech, jakymi jsou rakytnikové stavy (40-50 %, metoda
DIDAF) a pomleté rakytnikové vylisky (30-50 %, metoda DIDAE).
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Shrneme-li vysledky dosavadnich studii, pak lze konstatovat, ze nerozpustné slozky
cerealii, lusténin, vyliski,, ale i ovocnych $tédv, stejné tak jako kvasnice, jsou nositeli
vyznamného antioxidac¢niho uc¢inku. Takze napf. filtrace piva vede k vyznamnému snizeni jeho
celkové antioxidacni kapacity. Antioxidanty vazané na nerozpustnych slozkach poskytuji vetsi
potencialni benefit pro kondici a ochranu prostiedi tlustého stfeva nez rozpustné antioxidanty.
Pokud uvazujeme zazivaci trakt jako dynamicky reaktor, ktery obsahuje rozpustné
a nerozpustné antioxidanty a rizné radikaly a dalSi redoxné aktivni entity, pak rozpustné
antioxidanty jsou navic schopny regenerovat ty vazané, a prodluzuji tak jejich antioxidacni
pusobeni.

Literatura

Cejpek K., Bicova M., Zemanova K., Koneény M., In: Cejpek K., Spicner J., Eds., Sbornik p¥ispévki z XLIII.
Symposia o novych smérech vyroby a hodnoceni potravin, 2013, 58-61.

Cechovska L., Kone¢ny M., Velisek J., Cejpek K.: 2012, Czech J. Food Sci., 30, 548-556.

Gokmen V., Serpen A., Fogliano V. 2009. Trends Food Sci. Technol. 20: 278-288.

Serpen A., Capuano E., Fogliano V., Gékmen V. 2007. J. Agric. Food Chem. 55: 7676-7681.

Serpen A., Gokmen V., Pellegrini N., Fogliano V. 2008. J. Cereal Sci. 48: 816—820.

Vanderhaegen B., Neven H., Verachtert H., Derdelinckx G. 2006. Food Chem. 95: 357-381.

44



R 15
NUTRICNi KVALITA A BEZPECNOST JEDLEHO HMYZU

Koufimska L.!, Kulma M.2, Homolkova D.!, Plachy V.!
! Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol
2 Katedra zoologie a rybafstvi, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol

Abstrakt

Hmyz je rozsitenym zdrojem potravin v mnoha oblastech svéta. V Evropé€ je konzumace
hmyzu neobvykla, ale zajem o jedly hmyz roste jak u konzumenti, tak i u vyrobcl potravin.
Hmyz je bohaty na ziviny, a v néckterych pfipadech mad vysoky obsah bilkovin a tukt
srovnatelny s konvencénimi zivo¢isSnymi produkty. Obsah bilkovin v riiznych druzich jedlého
hmyzu se pohybuje od 5 do 77 % s prumérnou hodnotou mezi 35 a 61 % vztazeno na suSinu.
Primérny obsah tuku v riiznych druzich jedlych druhti hmyzu se pohybuje od 13 do 33 %
v susing, pfiCemz nékteré druhy dosahuji maximalniho obsahu tuku i ptes 70 %. Mezi
polysacharidy hmyzu pfitomné ve vyznamném mnozstvi patii chitin a glykogen. Na nutri¢ni
hodnotu jedlého hmyzu ma vliv mnoho faktort, jako jsou podminky chovu, pocet jedinci
v chovu, vyvojové stadium a pohlavi jedincti, krmivo, zpisob usmrceni a dal$iho zpracovani.

Jedly hmyz je v evropském potravinarském primyslu pouzivan jen ziidka. Je vsSak
pfedmétem rostouciho zajmu jako alternativni zdroj surovin, zejména bilkovin. Rizika spojené
s pouzivanim hmyzu ve vyrob¢ potravin nebyla dosud dostate¢né prozkoumana. Divodem je
stdle nedostatek védecky podlozenych poznatkii o bezpecnosti hmyzu a jeho zménéch
v pribéhu zpracovani. Proto je tfeba peclivé zvazit vSechna mikrobiologicka, chemicka
a fyzikélni rizika konzumace jedlého hmyzu.

Uvod

Hmyz je rozsifenym zdrojem potravin v mnoha oblastech svéta (Anankware et al., 2015).
Celkovy pocet druhti jedlého hmyzu po celém svéte neni presné zndm, posledni odhady uvadi
az 1900 druhli (Jongema, 2012). Nejcastéji konzumovanym hmyzem ve svété jsou brouci
(31%), housenky a véely (18%), vosy a mravenci (14%), nasledované kobylkami, sarancaty,
cvrcky, cikddami, termity, vazkami, mouchami a dal§imi (van Huis et al., 2013).

V Evropé¢ je konzumace hmyzu neobvykla, ale zjem o jedly hmyz roste jak u konzument,
tak 1 u vyrobct potravin. Nejcastéji konzumovanymi druhy hmyzu v Evropé jsou cvréek domaci
(Acheta domesticus), cvréek bananovy (Gryllus assimilis), cvréek dvojskvrnny (Gryllus
bimaculatus), cvréek kratkokiidly (Gryllodes sigillatus), saranée stéhovava (Locusta
migratoria), kobylka Oxya fuscovittata, sarance americka (Schistocerca americana), sarance
pustinna (Schistocerca gregaria), zavije¢ maly (Achroia grisella), bourec morusovy (Bombyx
mori), zavije¢ voskovy (Galleria melonella), housenka Gonimbrasia bellina, brouk Alphitobius
diaperinus, potemnik moucny (Tenebrio molitor), potemnik brazilsky (Zophobas atratus),
mravenec Atta laevigata, moucha branénka (Hermetia illucens), moucha domaci (Musca
domestica), rus domaci (Blattella germanica) a $vab americky (Periplaneta americana)
(Schliiter et al., 2017).

Nutrié¢ni hodnota hmyzu

Hmyz je bohaty na Ziviny, a v nékterych ptfipadech ma vysoky obsah bilkovin a tuki ve
srovnani s jinymi Zivo¢iSnymi potravinami (vepiové, hovézi a dribezi) (Rumpold and Schliiter,
2013). M4 vysoky obsah suSiny (20 az 76 %), jakoZ 1 hodnotnych bilkovin. Jejich obsah je
velmi variabilni diky Siroké Skale druhtt hmyzu a také v zavislosti na vyvojovém stadiu hmyzu,
podminkach chovu, pohlavi a dalsich faktorech (Kulma et al., 2019). Hmyzi protein obsahuje
zajimava mnoZstvi esencialnich aminokyselin, jako jsou tryptofan, lysin a histidin (Collavo et
al., 2005). Proteiny hmyzu jsou pomérné vysoce stravitelné (77-98 %) (Ramos-Elorduy et al.,
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1997). Obsah tuku hmyzu je také velmi variabilni (2-50 % suSiny), s riznym obsahem mastnych
kyselin, jako jsou palmitova kyselina (8 az 38 %), olejova kyselina olejova (9-48 %) a az 70 %
nenasycenych mastnych kyselin (DeFoliart, 1992). Sacharidy (2,7 az 49,8 mg na kg Cerstvé
hmoty) jsou reprezentovany hlavné chitinem (polymer N-acetyl-d-glukosaminu). Pfedpoklada
se, ze chitin je pro Cloveéka nestravitelny, i kdyz enzym chitindza byl nalezen v lidskych
zalude¢nich S$tavach (Paoletti et al., 2007). Chitin jinak plsobi jako dietarni vlédknina
(Muzzarelli et al., 2001). Hmyz také obsahuje stopové prvky (méd’, zelezo, mangan, selen
a zinek) a vitaminy (riboflavin, pantotenovou kyselinu, biotin, a v n€kterych ptipadech listovou
kyselinu). Obsah stopovych prvki a vitamini hmyzu se vSak sezonn¢ méni a zavisi hlavné na
krmivu (Adamkova et al., 2017). Hmyz obsahuje enzymy, napt. celulazy nebo protedzy, které
by mohly byt zajimavé 1 v riznych potravinarskych aplikacich (Watanebe and Tokuda, 2010;
Krishnan et al., 2014).

Bezpec¢nost hmyzu

V roce 2015 zvetejnil Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) stanovisko
k pouzivani hmyzu jako potraviny a krmiva (EFSA, 2015). U&elem tohoto dokumentu bylo
identifikovat potencidlni rizika celého fetézce pocinajictho chovem hmyzu, pfes jeho
zpracovani a pripadné izolace nékterych frakei. Zvazovany jsou zejména nasledujici aspekty:
(1) zda pouZziti a zpracovani hmyzu nebo nékterych jeho slozek zptisobuji nové a dosud nezndmé
riziko, (ii) zda jsou rizika stejné pro vSechny druhy hmyzu nebo zda se 1isi v zavislosti na druhu
a stadiu vyvoje, (iii) zda jsou k dispozici metody k minimalizaci nebo odstranéni rizik nebo zda
je tieba tyto postupy nove vyvinout. Piedpoklada se, ze podminky v zatizenich pro chov hmyzu
jako potraviny ¢i krmiva budou vyhovovat pfislusnym piedpisim platnym pro chov dobytka.
Patii mezi n¢ kontrolované podminky chovu a krmeni, které zabrainuji mikrobialni a chemické
kontaminaci. Udaje o spotiebé celého hmyzu a rizicich spojenych se ziskavanim hmyzu Zijicim
ve voln¢ piirode€, jakoz 1 rizika spojena s chovem vcel pro med se v tomto dokumentu
nezohlediiuji.

Z hlediska bezpecnosti potravin, které obsahuji bezobratlé Zivo€ichy, mohou existovat
rizika: alergii u citlivych osob, riziko kontaminaci pesticidy, tézkymi kovy, radionuklidy,
patogennimi mikroorganismy (viry, bakterie, paraziti), riziko obsahu pfirozené¢ biologicky
toxickych latek (biotoxiny), nebezpec¢i mechanického ucpani traviciho Ustroji (bezoary) ¢i
traumatického poskozeni sliznic gastrointestinalniho traktu (Suchy et al., 2017).

Mikrobiologicka bezpe¢nost hmyzu

Mikrobiota hmyzu je velmi slozitad (Engel and Moran, 2013; Yun et al., 2014; Douglas,
2015). Kromé povrchu téla a Gstnich orgénti jsou hlavnim zdrojem mikroorganismti v hmyzu
jejich stieva. Pouziti hmyzu jako potraviny s sebou nese potencidlni mikrobiologické riziko,
protoze hmyz muze slouzit jako vektor pro mikroorganismy patogenni pro ¢loveka, zvirata
arostliny. Patogeny, které mohou byt pfenaSeny prostfednictvim hmyzu, zahrnuji viry
(Hogenhout et al., 2008), riketsie (Parola et al., 2005), bakterie (Wales et al., 2010), protozoa
(Koura et al., 1990), plisn¢ (Phoku et al., 2014), hlistice a dalsi parazity lidského zaZivaciho
traktu (Azambuja et al., 2005). Patogenni mikroorganismy specifick¢é pro hmyz jsou
povazovany za neSkodné pro Cloveka (Eilenberg et al., 2015). Dosud nebyly popsany zadné
patogenni mikroorganismy specifické pro hmyz skodlivé 1 pro ¢lovéka s vyjimkou nékolika
zastupcll rodu riketsia (Almuzara et al., 2011). Také zatim nebyly popsany zaddné priony
specifické pro hmyz nebo fakt, Ze by hmyz slouzil jako pfirozeny vektor pro priony. Nicméné,
pfenos prioni na zvifata a na ¢loveka prostfednictvim konzumace hmyzu krmeného potravou
obsahujici priony nemuze byt vyloucen.

Mikroorganismy, které se vyskytuji u hmyzu a mohou byt pro clovéka patogenni ¢i
problematické patii k rodim Enterococcus, Streptococcus, Staphylococcus, Pseudomonas,
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Bacillus a Clostridium nebo patii mezi Enterobacteriaceae, jako jsou Escherichia,
Enterobacter, Salmonella, Klebsiella, Serratia, Shigella nebo Yersinia (Gupta et al., 2012; Skov
et al., 2004). Soucasti mikrobioty na povrchu nebo ve sttevech hmyzu jsou i plisné ¢i kvasinky
rodt Aspergillus, Penicillium, Alternaria a Candida.

Vzhledem k tomu, Ze u prakticky vsech druhti hmyzu neni mozné stfevo a jeho mikrobialni
obsah odstranit, je pomér obsahu stievni mikrobioty k celkové hmotnosti hmyzu dulezity.
Objem stfevniho traktu se pohybuje od 0,05 do 2 ml v zavislosti na druhu hmyzu. Nékteré druhy
hmyzu obsahuji primérmé 10°-10'? bakterii na mililitr obsahu stfeva (Cazemier et al., 1997).
Mikrobialni biomasa ptedstavuje 1 az 10 % celkového téla hmyzu a zavisi na hmyzu druhu
(Douglas, 2015). Pti zpracovani hmyzu je nutno ptedpokladat, ze dochazi k vysoké mikrobidlni
kontaminaci, kterou je tieba eliminovat vhodnym zpiisobem zpracovani, nejlépe tepelnym
zpracovanim. Je tfeba také poznamenat, ze rtizné krmné substraty a podminky chovu mohou
ménit druhové spektrum stfevni mikrobioty hmyzu, stejné jako vliv druhu hmyzu a stadia jeho
vyvoje (Yun et al., 2014; Liang et al., 2014).

Chemické a toxikologické aspekty bezpeénosti hmyzu

Vybér druht hmyzu vhodnych ke konzumaci musi rovnéz zahrnovat zvaZzeni toxinQ
a antinutri¢nich latek, jako jsou oxalaty, taniny, fytaty (Ekop et al., 2010; Shantibala et al.,
2014) a thiaminaza (Nishimune et al., 2000). Toxiny a antinutri¢ni latky by mély byt rozliSeny
podle toho, zda jsou hmyzem absorbovany z krmiva nebo syntetizovany samotnym hmyzem.
Podminky chovu hmyzu musi spliiovat platné piedpisy o bezpecnosti potravin. Hmyz vybrany
pro produkci potravin a slozek potravin by proto mél byt chovan a uchovavan tak, aby se
zabrénila nebo minimalizovala kumulace externé zavlecenych toxind, 1€kil nebo antinutrienti.

Nékteré druhy hmyzu syntetizuji latky, které jsou pro ¢lovéka toxické. Jednou z takovychto
sloucenin je napiiklad monoterpen kantaridin. V piirod€ jej produkuje piedev§im brouk
puchyinik lékaisky (Lytta vesicatoria). Droga z puchyinikti je znama pod nazvem Spanélské
musky. Kantaridin je vdzén na proteiny a je soucasti hemolymfy i dalSich broukti z celedi
majkovitych. Toxické G€inky po poziti zahrnuji obtiZe pti polykéni, nevolnost a zvraceni krve
(Till and Majmudar, 1981). Vytazky z puchyinika lékaiského se pouZzivaly v minulosti pro
vyrobu napoji lasky, nebot” v nich obsazené latky vyvolavaji erekci. Toto uziti se vSak
nedoporucuje, protoze kantaridin je nejen afrodisiakum, ale téZ prudky jed a snadno lze
piekrocit smrtelnou davku (proto byly Spanélské muSky oblibeny imezi travici). Na
pfedavkovani Spanélskymi muskami tdajné zemftel Spanélsky kral Ferdinand II. Aragonsky.
U téhotnych Zen se pouzival jako abortivum, ovSem 1 zde je stejny problém s nebezpecim
pfedavkovani. Znamy jsou piipady otravy dobytka v oblastech, kde se puchyinici pfemnoZili.

Z dalsich ptikladd je moZno uvést brouky tesafiky, ktefi mohou obsahovat toluen.
Potemnikoviti (Tenebrionidae) produkuji chinony a alkany (Brown et al., 1992), zatimco
nekteti motyli rodu Zygaena obsahuji kyanogenni glykosidy (Zagrobleny et al., 209). Rizikovy
potencial téchto latek je tfeba prozkoumat. TotéZ plati pro toxiny, které mohou produkovat
mikroorganismy ve stfevech hmyzu, naptiklad toxiny rodu Bacillus, Clostridium a Aspergillus.
Zatim nejsou k dispozici Zadné udaje o pfitomnosti toxind v potencialné jedlych druzich hmyzu.
Tradi¢ni konzumace hmyzu v urcitych Castech svéta naznacuje, ze jedly hmyz nepiedstavuje
zadné zvysené zdravotni riziko (Anankware et al., 2015; DeFoliart, 1999). V nékterych zemich,
kdy jsou existujici znalosti o tradi¢nim pouZzivani hmyzu dostatecné¢ komplexni, by toto mohlo
slouzit jako zéklad pro prokézani "historie bezpecného pouzivani." Toto vSak doposud nebylo
védecky ani systematicky zkoumano. Pokud by ale dochazelo k dalsimu zpracovani hmyzu,
mohly by byt Skodlivé slozky pfitomné pouze ve stopovych mnozstvich béhem frakcionace
obohaceny spolu se slozkami zadoucimi. Toxicky potencial antinutri¢nich latek a jejich obsah
by mél byt proto minimalizovan vybérem vhodnych podminek chovu a zpracovani.
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Alergenicita hmyzu

V lékarské literatuie byly v souvislosti se spotifebou hmyzu zdokumentovany ojediné¢lé
projevy alergie, vCetné anafylaktickych reakci (Ji et al., 2008; Choi et al., 2010; Yew et al.,
2012). Z ¢lenovct $lo o hmyz (napt. véely, chrobdky, kobylky a §vaby), pavoukovce (napf.
roztoc¢e) a koryse (napf. krevety). Podobné alergenni struktury byly popsany u meékkyst (Leung
et al., 1996; Kamath et al., 2013). Napftiklad tropomyosin mize vyvolat alergické reakce na
koryse, stejné jako na roztoce a hmyz (napt. Svaby) (Hemmer, 2010; Reese et al., 1999). Tento
ucinek byl potvrzen pti zktizené alergii na larvy potemnika moucného u pacientli s inhala¢ni
a potravinovou alergii na roztoce a koryse. Tropomyosin a argininkinaza byly identifikovany
jako zktizené reaktivni proteiny. Je proto mozné, ze u jedinct, ktefi jsou alergicti na koryse
a roztoce z domaciho prachu, se také projevi alergicka reakce na potraviny obsahujici proteiny
z larev potemnika (Verhoeckx et al., 2014). Vzhledem k pomérné vysoké frekvenci inhalac¢nich
alergii na rozto¢e by mohla mit ¢ast populace problémy s alergii na hmyz v porovnéani
s klasickymi potravinovymi alergiemi (Pomes and Arruda, 2014; Calderon et al., 2015).

Mozna kontaminace hmyzu patogeny se znamym alergennim potencidlem, jako jsou
Aspergillus a Penicillium, nebo kvasinkami, jako je Candida, by mé¢la byt brana v uvahu jako
sekundarni spoustec alergickych reaket, tj. reakci nepfimo zptsobenych hmyzem. Proto je tfteba
pfijmout takova opatieni, ktera zajisti, aby chovany hmyz neobsahoval mikroorganismy
s alergennim potencidlem.

Hlavni alergenni struktury hmyzu jsou glykoproteiny. Jedna se pfevazné o proteiny, které
lze zjednodusen¢ oznacit jako svalové bilkoviny (napf. tropomyosin, myosin, aktin, troponin
(), bunécné bilkoviny (napf. tubulin), cirkulujici bilkoviny (napiiklad hemokyanin, defensin)
a enzymy (napf. argininkindza, triosefosfatizomeraza, o-amyldza, trypsin, fosfolipdza A,
hyaluronidéza). Kromé& glykoproteini jsou u ¢lenovci znamé dalSi alergenni nebo
imunomodula¢ni latky. Napiiklad galakt6zo-a-1,3-galaktéza mulZe vyvolat anafylaktické
reakce (Platts-Mills et al., 2015).

Pokud jde o pouziti n¢kterych latek z hmyzu, tak naptiklad barvivo karmin ziskdvané
z nopalovce karminového (Dactylopius coccus) bylo popsano jako spoustéc alergickych reakei
na potraviny (Wuthrich et al., 1997). Jako dal§i molekularni strukturu s imunomodula¢nim
potencialem je mozno uvést chitin. Bylo zjisténo, Ze chitin se snadno vaze na viciliny - hlavni
alergeny né€kterych semen, ofechil a lusténin jako jsou araSidy a s6jové boby (Holzhauser et al.,
2009).

Alergické reakce véetné anafylaktickych reakcei po konzumaci hmyzu byly zatim nicméné
potemnika mouc¢ného u jedinct trpicich alergii na krevety. Bylo zjiSténo, ze zahtati larev
nesniZuje jejich alergenicitu, ale modifikuje rozpustnost alergenniho proteinu (Broekman et al.,
2015). Naproti tomu zkfiZzena alergie na tropomyosin z jinych druhli potemnikli u jedinct
alergickych na krevety byla snizena po tepelném oSeteni larev potemnikd a jejich in vitro
natraveni (van Broekhoven et al., 2016). Je tieba predpokladat, ze zvySend konzumace hmyzu
nebo produktl na bazi hmyzu bude spojena se zvySenim frekvence alergickych reakci na hmyz.

Podle natizeni (ES) ¢. 258/97 1ze od 1. ledna 2018 povazovat hmyz na potravinu nového
typu. Konkrétni druhy jedlého hmyzu je tedy moZzno uvadét na trh az po posouzeni bezpecnosti
a schvaleni, pokud nebyly v EU konzumovany ve vyznamném mnozstvi pfed 15. kvétnem
1997. Dovoz jedlého hmyzu ze tietich zemi do EU podléhé veterinarnim kontrolam.

Zavér
K zajisténi kvality a bezpecnosti frakci nebo slozek pochazejicich z hmyzu je tieba vzit v tvahu
nasledujici kritéria:
e Pii vybéru druhtt hmyzu, vyvojovych stddii a podminek chovu se musi zabranit
mikrobialnim a toxikologickym rizikiim a rizikiim.

48



e Pro extrakci frakei a slozek potravin musi byt hmyz chovan za definovanych podminek
chovu a krmeni, aby se =zabranilo absorpci nezadoucich slozek (patogennich
mikroorganismt, toxinl, alergenti, antinutrientd apod.) z krmiva nebo zivotniho
prostiedi.

e Jedly hmyz musi byt vySetien na piitomnost mikroorganismii vyznamnych pro
bezpecnost. Mikroorganismy musi byt inaktivovany vhodnymi postupy, které povedou
k u€inné inaktivaci stfevni mikrobioty, protoze u vétSiny druhd hmyzu neni mozné
travici trakt odstranit.

e Frakce a pfisady odvozené od hmyzu musi byt zkoumany s ohledem na jejich
alergenicitu a imunomodula¢ni potencial.

e Frakce a slozky potravin ziskané z hmyzu musi byt analyticky charakterizovany
s ohledem na jejich identitu, ¢istotu a zbytkovou hladinu potencialné skodlivych latek.
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VYUZITI BAKTERIOFAGU PRI VYROBE POTRAVIN

Horsakova 1., Pohiinek V., Rajchl A., Sevéik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Souhrn

Bakteriofagy jsou zvlastni skupinou virQ, jejichz hostitelem jsou nikoli bunky vyssich
organismil, ale buniky bakteridlni. Jedna se o nebunécné entity dosahujici rozmérti 20 az 200
nm, jejichz ptisobenim dochazi k destrukci bakteridlnich bun€k porusenim integrity bunécné
membrany (bakterialni lyze). Bakteriofagy nejsou schopny atakovat buiiky vysSich organismt
a nepredstavuji tak pro vysSi organismy zadné riziko. Diky tomu naSly také uplatnéni
v medicing, kde se uspésné vyuzivaji k 1é€b¢ riznych bakteridlnich onemocnéni, zejména téch
zpusobenych odolnymi kmeny bakterii. Vzhledem k tomu, Ze se vyznamné zvySuje pocet druht
bakterii, které jsou rezistentni vici antibiotikim a také ke konzervatnim a sanitacnim
prostfedklim pouZzivanym v potravindistvi, se diky zminénym vlastnostem piimo nabizi
moznost pouziti bakteriofagti k jejich inhibici.

V soucasné dob€ prochazi primyslové vyuziti bakteriofagii rychlym vyvojem
a v nékterych zemich jiz byly schvaleny preparaty na bazi bakteriofagl, které se pouzivaji
v potravinaiskych vyrobach hlavné proti patogennim bateriim. Vyuziti naSly napiiklad
v ochran¢ masa a masnych vyrobkl, v mlékarenstvi, v baleni potravin, k zajisténi Cistoty
potravinaiskych zatizeni a podobné. Velkou vyhodou pfi pouziti bakteriofagii v potravinaistvi
je, ze do potravin nejsou dodavany zadné dodateéné chemikalie, které by mohly ovliviiovat
organoleptické vlastnosti potraviny a zejména jeji zdravotni nezdvadnost. Potravina tak zlstava
Cisté¢ pfirodnim produktem. Jejich hlavni, avSak jedinou nevyhodou je, Ze kazdy druh
bakteriofagu napadé pouze konkrétni druh bakterie nebo nanejvys skupinu ptibuznych druht
bakterii, jejich pouziti je tedy cilené, nezajiStuji ploSnou sterilitu potraviny. Nevyhodou,
alesponi zpocatku pouZzivani, miZze byt také obava spotiebitelll ze zavadéni Zivych virti do
potravin. Tento piispeévek bude vénovan piehledu soucasného stavu poznéani v této oblasti.
Budou zde diskutovany mozné aplikace bakteriofagh v potravinaistvi a vyhody a nevyhody
jejich pouziti. Na§ pravé zahajovany projekt sméfuje k vyuziti bakteriofagli k oSetfeni
odpadnich vod z potravinaiskych vyrob. Tyto vody byvaji silné kontaminovany
fytopatogennimi mikroorganismy. Cilem projektu je zabranit jejich Sifeni dale do Zivotniho
prostiedi, kde by mohly ohrozit jak pfirozené prostiedi, tak zejména monokulturné péstované
plodiny.

Vyuziti bakteriofdgli v potravinafstvi

Bakteriofagy se vyuzivaji k redukci patogennich bakterii napt. u potravin rostlinného
pivodu: vyhonk, salati a Cerstvé nakrajenych platka jablek, rajcat a potravin Zivo€isného
puvodu, vcetné syru vyrobeného ze syrového nebo pasterizovaného mléka a Cerstvych
produktti. Uspésna biologicka ochrana potravin pomoci fagii zavisi na nékolika faktorech:
vnéj$i podminky (napt. pH, teplota), slozeni potraviny; fyziologicky stav hostitele a fagu, (napf.
propustnost membrany a kapsidy); koncentrace fagii a zaroven hostitele. Tyto faktory
vyznamné ovliviiuji proces infekce bakterie fagem a musi byt v prubéhu technologického
procesu vyroby potraviny peclivé feSeny, aby bylo zajisténo, ze fagy jsou v okamziku pouziti
zivotaschopné a aktivni pro pouziti jako ¢inidla pro ochranu potravin.

Co se ty¢e konkrétniho pouzit bakteriofagu pii vyrobé potravin, tak existuje jiz fada
komer¢nich preparatl, které se v potravinaistvi pouzivaji po celém svété. Nejveétsi duraz je
kladen zejména na bakterie E. coli, Campylobacter, Salmonella, a Listeria. Tyto bakterie jsou
béznymi kontaminanty ptezvykavct — at’ jiz hovéziho dobytka nebo ovci a koz, dribeze
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a prasat, kde pirezivaji v gastrointestinalnim traktu zvifat. Ochrana bakteriofagy se pouziva
v prvni fazi jiz za Zivota zvifat, a nasledné také pro oSetfeni povrchu jateCnych tél, aby se snizilo
riziko kontaminace masa a masnych vyrobkil. Za Zivota zvifat se fagy pouzivaji pii
predporazkovém ustajeni a mohou se aplikovat jak podavanim v potravé nebo vod¢, tak pitimo
na kizi ve form¢ aerosolu. V této oblasti je jiz provedeno mnozstvi studii, jak na ktzich
kufecich, tak na ktzich prasat nebo dobytka. Pouziti fagli vyznamné snizuje pocty napiiklad
Salmonella enteritis, S. typhimurium, Campylobacter jejuni, a C. coli ptipadné Shiga-
toxinogenni Escherichia coli na povrchu jate¢né opracovanych tél. Dalsi moznosti je aplikace
fagovych preparatii na jiz rozbourané maso, at’ jiz sprejovanim nebo namacenim. Studie
prokazuji, Ze k vyznamnému snizeni mikroorganismt dochazi nejen u masa suchozemskych
zvirat, jako dobytka ¢i prasat, ale pfi pouziti téchto preparati na mase rybim a to ve vSech
ptipadech jak na mase syrovém, tak tepelné¢ opracovaném napt. uzenim. Dal$i vyuziti mizeme
najit také v mlékarenském primyslu, kde se pouZzivaji tyto preparaty na potlaceni bakterii jak
v mléce syrovém tak v pasterovaném a mlékarenskych vyrobcich jako jsou napf. syry.

V pfipadé oSetfovani rostlinnych materidlli se pouzivaji preparaty pusobici proti
bakteriim druhu Slamonella, L. monocytogenes, E. coli, Pseudomonas, Yersinia a dalSim.
Aplikace ochrannych fagi se provadéji nejen pfimo na produkty, omyté ovoce a zeleninu nebo
krajené produkty, ale jiz pfimo na plantazich, kde se rostliny péstuji. Pouzivaji se také pro
osetfeni povrchu vyrobnich zatfizeni a také na obalové materidly, kde se nandseji v podob¢
biofilmti, obal pak poskytuje ochranu povrchu potraviny proti urCitym druhim bakterii.
V nékterych ptipadech se také vyuzivaji bakteriofdgy do absorp¢nich podlozek, které se
pouzivaji pii baleni potravin (napt. podlozky pod balené maso) aby pusobily jako ochrana pro
balené potraviny. Dalsi zplisob vyuziti predstavuje také pfi oSetfeni povrchu vyrobnich zatizeni,
zejména povrcht, které pfichazeji do kontaktu s potravinami. Ptipravky na bazi bakteriofagt
mohou byt pouZity jak primyslu tak v domacnostech na ochranu ploch a povrchu pred
nezadoucimi bakteriemi. Fagy jsou pomérné odolné k vnéjsim podminkdm a tak jejich
pusobené muize byt dlouhodobé.

Cile naseho projektu:

V soucasné dobé zahajujeme feSeni projektu s nazvem ,,Biologicka ochrana brambor
proti vybranym patogennim bakteriim®. Hlavnim cilem projektu je vyvoj a ovéteni na ptsobeni
bakteriofagl zaloZenych prostfedkil biologické ochrany plodin, jak z ndzvu projektu vyplyva
zejména brambor, a zemédélskych komodit proti vybranym patogennim bakteriim. Do konce
feSeni projektu budou nalezeny a ovéfeny ptipravky specifické proti dvéma bakteriim
u brambor. Cilovymi bakteriemi tohoto projektu jsou Pectobacterium carotovorum a Dickeya
solani. Jedna se o bakterie zpusobujici hnilobu brambor. Pectobacterium carotovorum je
bakterie, kterd zplsobuje zejména vnitini hnilobu brambor a zeleniny, ktera se projevuje
dutinami v hlizach. Dickeya solani zpisobuje naopak povrchovou hnilobu projevujici se
mokrymi, hnédymi az tmaveé hnédymi misty na hlizdch. Na ptipravcich obsahujicich ptislusné
bakteriofagy budou ovétovany jejich schopnosti potlacit bakterie pti procesech zpracovani
bramborovych hliz. Budou ovéfovany piimo na zpracovatelskych linkach pfi procesech prani,
baleni a distribuci bramborovych hliz. Budou také ovéfovany jejich U€inky pii moteni
ptipravkem pfti vysadbé. V posledni fazi bude také snaha o popularizaci vysledkil a zejména
jejich preneseni do praxe.

Podékovani:
Financovano projektem Ministerstva zemédé€lstvi Ceské republiky cislo QK1910028
,Biologicka ochrana brambor proti vybranym patogennim bakteriim*,
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APLIKACE METODY ,,LAMP“ V POTRAVINARSTVI

Svirakova E., Bambasova L., Loupancova K.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

ABSTRAKT

Metoda LAMP (,,loop-mediated isothermal amplification® neboli ,,izotermalni amplifikace
zprostfedkovand smyckou®) predstavuje moderni molekuldrné biologickou metodu pro
amplifikaci specifickych sekvenci DNA a RNA pro detekci patogennich, semi-patogennich
a technologicky nezédoucich mikroorganismii. Cilem prace bylo vyuziti metody LAMP pro
zpétnou detekci zdravotné a technologicky nezadoucich bakterii z kultiva¢nich bujoni a sladké
syrovatky, v laboratornich podminkach. Experimenty byly uskutecnény se 6 sbirkovymi
bakterialnimi kmeny (Enterococcus faecalis CCM 7247, Enterococcus faecium CCM 2328,
Escherichia coli CCM 7395, Klebsiella pneumoniae CCM 8853, Pseudomonas aeruginosa
CCM 7930, Streptococcus sp. CCM 4685) a 6 potravinovymi pramyslovymi izolaty (E. coli
LEV 682/17, E. coli LEV 687/17, E. coli LEV 1456/17, K. pneumoniae LEV 700/17,
K. pneumoniae LEV 1009/16, K. pneumoniae LEV 1022/17). Pro experimenty LAMP byly
pouzity panely Eazyplex® (Amplex Biosystems GmbH, DEU), které jsou pouzivany v klinické
praxi. Bylo zjisténo, Ze metoda LAMP byla vhodna pro detekci testovanych bakterii na uroven
druhu. Bylo konstatovano, ze metoda LAMP predstavuje moderni metodu pro rychlou detekci
riznych nezadoucich mikroorganismil s potencidlem do budoucna. Vysledky této prace mohou
byt vyuzity pii aplikacich metody LAMP v laboratorni praxi pfi cileném jisténi zdravotni
bezpecnosti a jakosti potravinovych surovin i vyrobkl, zejména tekutych.

UvOD

Metoda LAMP (Loop-Mediated Isothermal Amplification), piekladana do jazyka
ceského jako ,,izotermalni amplifikace zprostfedkovand smyckou®, pfedstavuje molekularné
biologickou metodu pouZivanou pro amplifikaci specifickych sekvenci nukleovych kyselin
(DNA nebo RNA), zejména v souvislosti s detekci patogennich mikroorganismu. Pti popisu
metody je nejCastéji uptfednostiiovana rychlost jejitho provedeni, relativni ekonomicka
nendro¢nost, snadnd proveditelnost v terénu, specificnost, a také robustnost. V roce 2000
skupina védcta v Cele s Tsugunori Notomi publikovala ¢lanek se zdkladnim popisem principu
této metody, na ktery jesté v témzZe roce navazaly jiné védecké skupiny, které zacaly s jejim
rozvojem a implementaci do praxe (Notomi a kol., 2015).

Béhem vlastni reakce LAMP jsou specifické sekvence nukleovych kyselin
amplifikovany pfi stalé teploté, kdy probihaji dvé elongacni faze, béhem kterych dochézi
k prodlouzeni templatového vladkna v oblasti kmenové ,,smyCky*. Reakce vyzaduje dvojici
vnitinich primert,, které obsahuji genovou sekvenci komplementarni k jednomu fetézci
amplifikacni oblasti na 3"-konci, a dvojici primert vnéjSich (Wong a kol., 2018).

V klinické praxi béZn€ vyuzivana metoda LAMP zacind postupné nalézat uplatnéni
1 vpotravinaiské praxi, a to voblasti detekce patogennich, podminéné patogennich
a technologicky nezddoucich bakterii (Hu a kol.,, 2018). Vcasnd detekce patogenti
v potravinarskych surovindch, a také v hotovych vyrobcich, je velmi dilezita pti predchazeni
vzniku alimentarnich onemocnéni a otrav z potravin (Priyanka a kol., 2016).

Cilem této prace je posouzeni vhodnosti molekuldrné biologické metody LAMP

pro rychlou detekci patogennich, podminéné€ patogennich a technologicky nezadoucich bakterii
v potravinaiské praxi. Konkrétn€ se jednd o zpétnou detekci gramnegativnich
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a grampozitivnich bakterii z modelovych systému kultiva¢nich bujonu a sladké syrovatky
v laboratornich podminkach.

MATERIAL A METODY

Pouzité bakterialni kmeny

Pro experimenty bylo pouzito 6 sbirkovych bakterialnich kmenu (Ent. faecalis CCM
7247, Ent. faecium CCM 2328, E. coli CCM 7395, K. pneumoniae CCM 8853, P. aeruginosa
CCM 7930, Streptococcus sp. CCM 4685) (Ceska sbirka mikroorganismt/CCM, Brno, CZE)
a 6 potravinovych primyslovych izolata (E. coli LEV 682/17, E. coli LEV 687/17, E. coli LEV
1456/17, K. pneumoniae LEV 700/17, K. pneumoniae LEV 1009/16, K. pneumoniae LEV
1022/17) (potravinatska primyslova vyrobna/solovna v CZE).

Kultivaéni podminky testovanych kmenii

Pro kultivace testovanych kmentll v tekutém médiu byl pouZzit Trypton-séjovy bujon
(bujon TSB) (Merck KgaA, DEU) a bujon z mozkosrdcové infuze (bujon BHI) (Merck KgaA,
DEU). Dany sterilni bujon byl zaokovan (inokulum 1 obj. %) suspenzi bun&k konkrétniho
kmene. Kmeny byly aerobné kultivovany pfi teploté 30 °C, respektive 37 °C v zavislosti na
kmeni (viz tab. 1), po dobu 24 h. Pro kultivace testovanych kmenil v pevném médiu byl pouzit
Trypton-s6jovy agar (agar TSA) (Merck KgaA, DEU) a agar z mozkosrdcové infuze (agar BHI)
(Merck KgaA, DEU). Dany sterilni agar byl zao€kovan (inokulum 1 obj. %) suspenzi bun¢k
konkrétniho kmene. Kmeny byly aerobné kultivovany pfti teploté 30 °C, respektive 37 °C
v z&vislosti na kmeni (viz tab. 1), po dobu 72 h. Nésledn¢ byly kmeny uchovany (ve
zkumavkach 1 na Petriho miskach) v chladnicce pii teploté 4 °C. Kultivacni podminky pro
testované kmeny jsou sumarné uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Kultiva¢ni podminky pro testované bakterialni kmeny

cor . . Riistové médium Teplota/doba
Bakterialni Oznaceni I Y .

druh Kmene Kultivaéni Kultiva¢ni kultivace

bujon agar (°C/h)
Enterococcus faecalis CCM 7247 BHI BHI 37/24
Enterococcus faecium CCM 2328 BHI BHI 37/24
Escherichia coli CCM 7395 TSB TSA 30/24
Escherichia coli LEV 682/17 TSB TSA 30/24
Escherichia coli LEV 687/17 TSB TSA 30/24
Escherichia coli LEV 1456/17 TSB TSA 30/24
Klebsiella pneumoniae CCM 8843 TSB TSA 37/24
Klebsiella pneumoniae | LEV 700/17 TSB TSA 37/24
Klebsiella pneumoniae | LEV 1009/17 TSB TSA 37/24
Klebsiella pneumoniae | LEV 1022/17 TSB TSA 37/24
Pseudomonas aeruginosa | CCM 7930 TSB TSA 37 /24
Streptococcus sp. CCM 4685 BHI BHI 37 /24

BHI... bujon/agar z mozkosrdcové infuze, TSB/TSA... Trypton-sdjovy bujon/agar

Priprava rekonstituované sladké syrovatky
Rekonstituovana sladké syrovatka byla pfipravena smichanim suSené syrovatky (10 g)
(Mogaro s.r.o., CZE) adestilované¢ vody (90 g). Suspenze byla homogenizovana na
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laboratornim mixeru DI 25 Basic (IMLAB, FRA), a poté pasterovana v autoklavu v proudici
pare pfti teploté 98 °C, po dobu 20 min. Vyrobce syrovatky (Mogaro s.r.0., CZE) uvadi na obalu
nasledujici slozeni, vztazené na 100 g susené syrovatky: energetickd hodnota (1532 kJ /
361 kcal), tuky (0,5 g, z toho nasycené mastné kyseliny 0,3 g), sacharidy (76,0 g, z toho cukry
68,0 g), vlaknina (0 g), bilkoviny (13,0 g), sul (2,8 g).

Piiprava vzorkii pro metodu LAMP pro naslednou detekci testovanych kment

Kultivacni bujony TSB/BHI (9 ml) byly zaoCkovany testovanymi kmeny
v exponencialni fazi jejich rastu (inokulum 1 ml) a vortexovany. Alikvot (5 ul) byl pipetovan
do Eppendorfovych zkumavek obsahujicich komer¢ni smés RALF (500 ul) (Amplex
Diagnostic GmbH, DEU). Zkumavky s obsahy byly zahiivany v termobloku na teplotu 99 °C,
s vydrzi 2 min. Smés byla nasledné odstted’ovana pii otdckach _, po dobu 30 s, pii
pokojové teploté. Poté byl pipetovan alikvot (25 pl) supernatantu do mikrozkumavek stripu
panelu Eazyplex® (dodavatel: Amplex Biosystems GmbH, DEU; distributor Axon Lab spol.
sr.0., CZE) obsahujiciho lyofilizované reagencie. Naslednd reakce LAMP probihala
v reakénim termobloku Amplex Genie® I (Amplex Diagnostic GmbH, DEU), pfi teploté 65 °C,
po dobu 20 min.

Aplikace metody LAMP pro zpétnou detekci testovanych kment z kultiva¢niho
bujonu TSB

Vybranych 9 gramnegativnich kment E. coli (CCM 7395, LEV 682/17, LEV 687/17,
LEV 1456/17), K. pneumoniae (CCM 8843, LEV 700/17, LEV 1009/17, LEV 1022/17)
a P. aeruginosa CCM 7930 bylo kultivovano v bujonu TSB (10 ml, inokulum 1 % obj.), pfi
teploté 30 °C, resp. 37 °C v zavislosti na kmeni (viz tab. 1), po dobu 24 h, z diivodu dosazeni
pozadované logaritmické faze jejich riistu (tj. po¢tu bunék v rozmezi fadi 10’—10% KTJ ml™).
Suspenze bunék byly pipetovany (1 ml) do sterilniho kultivacniho bujéonu TSB (9 ml). Pro
metodu LAMP byl odebran alikvot (5 pl) z kazdého tedéni, ktery byl proméfen ve dvou
paralelach pro kazdy kmen na reakénim termobloku Amplex Genie® II. Pro stanoveni poctu
bunék kmeni byla pouzita plotnova metoda (CSN EN ISO 7218, 2008).

Aplikace metody LAMP pro zpétnou detekci testovanych kmenti ze sladké
syrovatky

Vybrané tfi grampozitivni kmeny Ent. faecalis CCM 7247, Ent. faecium CCM 2328
a Streptococcus sp. CCM 4685 byly kultivovany v bujénu BHI (10 ml, inokulum 1 % obj.),
pii teploté 37 °C, po dobu 24 h, z divodu dosaZeni pozadované logaritmické faze jejich
rastu (tj. poctu bunék v rozmezi radia 107-108 KT] ml-1). Suspenze bunék byly pipetovany
(1 ml) do pasterované sladké syrovatky (9 ml). Pro metodu LAMP byl odebran alikvot
(5 ul) z kazdého redéni, ktery byl proméien ve Ctyfech paralelach pro kazdy kmen na
reakénim termobloku Amplex Genie® 1. Pro stanoveni po¢tu bunék kment (KT] ml-1) byla
pouzita plotnova metoda (CSN EN ISO 7218, 2008).

Poznamka. Z divodu vylou€eni rizika faleSné pozitivni zpétné detekce LAMP byla
sladka suSend syrovatka nejdiive obnovena/rekonstituovéna, poté pasterovana (pii teploté
98 °C, po dobu 20 min, v autoklavu v rezimu proudici pary) a nasledn¢ zaockovana testovanymi
kmeny (inokulum 1 obj. %).
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Zamrazeni a uchovavani testovanych kmenu

Do Eppendorfovych mikrozkumavek (o objemu 2 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok
glycerolu (0,5 ml). Mikrozkumavky byly nésledné sterilovany v autoklavu pii teploté 121 °C,
po dobu 15 min a pietlaku 0,15 MPa (CSN EN ISO 7218, 2008). Poté byla
ke glycerolu piidana suspenze Cerstvé narostlych bun¢k konkrétniho kmene (1,0 ml). Kmeny
byly pfedtim kultivovany v bujonu TSB/BHI, pii teploté 30 °C (plati pro kmeny: E. coli,
P. aeruginosa) nebo 37 °C (plati pro kmeny: Ent. faecalis, Ent. faecium, K. pneumoniae,
Streptococcus sp.), po dobu 24 h, za aerobnich podminek. Obsahy mikrozkumavek byly
promichany na vortexu, a pak ulozeny do mraziciho boxu na teplotu -20 °C (Ustav konzervace
potravin, VSCHT Praha). Takto oSetfené kmeny vydrZi pfiblizné 1-2 roky.

VYSLEDKY

Aplikace metody LAMP pro zpétnou detekci testovanych kmenii z modelového systému
kultiva¢niho bujonu TSB

Z divodu zjisténi vhodnosti metody LAMP pro aplikaci do potravinaiské laboratorni
praxe, a zarovei pro posouzeni vhodnosti panelu Eazyplex® BloodScreen GN Assay (Amplex
Diagnostic GmbH, DEU) designovaného pro gramnegativni bakterie, byla uskuteénéna zpétna
detekce gramnegativnich kmenli z modelového systému kultiva¢niho bujénu TSB.
Experimenty byly uskuteénény s nasledujicimi 9 kmeny: E. coli (CCM 7395, LEV 682/17, LEV
687/17, LEV 1456/17), K. pneumoniae (CCM 8843, LEV 700/17, LEV 1009/17, LEV 1022/17)
a P. aeruginosa CCM 7930, jejichZ pocet se pohyboval v rozmezi fadi 10’-10% KTJ ml.
Vysledky zpétné detekce (neboli testu specifity) gramnegativnich kment z kultivaéniho bujonu
TSB, s vyuzitim kitu Eazyplex® BloodScreen GN Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU),
jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Zpétna detekce gramnegativnich kment (G°) z modelového systému kultiva¢niho bujoénu TSB s vyuzitim

metody LAMP a panelu Eazyplex® BloodScreen GN Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU) designovaného
pro G bakterie

Analyty detekovatelné panelem
Eazyplex® BloodScreen GN Assay
(panel pro G- bakterie)
| 8
Testovany Oznaleni | & <8 | £85q 8 5 | g 2
bakterialni kmene 2= | 25 228s 2 €S2 | £2 22
G- druh 23| £§5 /85888 5 | ¥ | X | EtE
& 2 |gg=Eq 9 no | O = x
S | £%y kT
[
L
Paralela stanoveni
1.2 |1 (2. |1 |2 (1. |2 1. |2. |2 |2 |1.]| 2
Escherichia CCM
coli 73905 LT T T o T T T
Escherichia LEV
coli 68217 | | T o T
Escherichia LEV
coli 68717 | | T o o T T
Escherichia LEV
coli 1456/17 | LT T T T T T T T T
Klebsiella CCM
. S [ S I B (R T N R U R T
pneumoniae 8843
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Klebsiella LEV
. — =+ |+ ==+ +| ===+ +
pneumoniae 700/17
Klebsiella LEV
. — =+ |+ ==+ +| ===+ +
pneumoniae 1009/17
Klebsiella LEV
. — =+ |+ ==+ +| ===+ +
pneumoniae 1022/17
Pseudomonas CCM J (O U U (R O N VRN NS
aeruginosa 7930
G ... gramnegativni, +... pozitivni reakce, —... negativni reakce, CTX-M-1 skupina... specificka skupina bakterii

sgenem pro produkci enzymu CTX-M, CTX-M-9 skupina... specifickd skupina bakterii s genem
pro produkci enzymu CTX-M

Z vysledkii uvedenych v tab. 2 vyplyva, ze u vSech 9 testovanych gramnegativnich
bakteridlnich kmend dos$lo k jejich zpétné detekci z kultivaéniho bujonu TSB ze 100 %,
a to pii vyuziti panelu Eazyplex® BloodScreen GN Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU),
designovaného pro gramnegativni bakterie. Tento panel byl navrzen konkrétné
pro amplifikaci genu yfiL u E. coli, genu phoE u K. pneumoniae a genu oprL u P. aeruginosa.
Na zakladé¢ uskutecnénych experimentalnich zjisténi 1ze metodu LAMP oznacit za slibnou pro
detekci pfitomnosti bakterialnich druhii E. coli, K. pneumoniae a P. aeruginosa v potravinaiské
praxi. Tento ptedpoklad by vSak bylo dobré podlozit dalSimi studiemi a experimenty, jelikoz
sou¢asnd odborna literatura nabizi pouze informace o vyuziti paneli Eazyplex® (Amplex
Diagnostic GmbH, DEU) v klinické praxi pro analyzu vzorkl krve (Rddel a kol., 2017).

Na poli rychlych detekénich metod, zalozenych na reakci LAMP, se jiz od roku 2005
pohybuje napt. japonska spole¢nost Eiken Chemical Co., Ltd. (JPN), kterd nabizi fadu
komer¢nich panelt pro detekci patogennich mikroorganismii z potravinovych matric. Nabidka
je ovSem omezena na panely detekujici bakterie rodu Salmonella, verotoxin produkujici E. coli,
kmen E. coli O157:H7, bakterie druhu Listeria monocytogenes a bakterie rodu Campylobacter
(Eiken Chemical Co., Ltd, 2019).

Aplikace metody LAMP pro zpétnou detekci testovanych kmenii ze sladké syrovatky

Z davodu zjisténi vhodnosti metody LAMP pro aplikaci do potravinaiské laboratorni
praxe, a zaroveh pro posouzeni vhodnosti panelu Eazyplex® BloodScreen GP Assay (Amplex
Diagnostic GmbH, DEU) designovaného pro grampozitivni bakterie, byla provedena zpétna
detekce grampozitivnich kmenil z modelového systému sladké syrovatky. Experimenty byly
uskute¢nény s nasledujicimi tfemi kmeny: Ent. faecalis CCM 7247, Ent. faecium CCM 2328
a Streptococcus sp. CCM 4685, jejichZ podet se pohyboval v rozmezi fad 10’-10% KTJ ml™.
Vysledky zpétné detekce (neboli testu specifity) grampozitivnich kment ze sladké syrovatky,
s vyuzitim panelu Eazyplex® BloodScreen GP Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU), jsou
uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3 Zpétna detekce grampozitivnich kment (G*) Z modelového systému sladké syrovatky s vyuZitim
metody LAMP a panelu Eazyplex® BloodScreen GP Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU) vhodného
pro G* bakterie

Analyty detekovatelné panelem
Eazyplex® BloodScreen GP Assay
(panel pro G* bakterie)

Testovany | Oznaceni
bakterialni kmene

G* druh

Enterococcu
s faecalis
Enterococcu
ssp
Streptococcu
ssp
Inhibi¢ni
kontrola

Paralela stanoveni

1.12. 3. /4.1 /2 3 4 1./2 /34 1 2 3 4
oot I il ol el el e A e
ey e O ol B el S e S R B
Streptsc;c‘occus Egé\gl SN I N U A (O PO U VR IO IR OV I
G*... grampozitivni, +... pozitivni reakce, —... negativni reakce

Poznamka. Vysledky pro detekci vankomycin rezistentniho Enerococcus fenotypu vanA, vankomycin
rezistentniho Enerococcus fenotypu vanB a Str. pneumoniae byly v§echny negativni a nejsou v tabulce zobrazeny.

Z vysledkil uvedenych v tab. 3 je patrné, Ze u vSech tfech testovanych grampozitivnich
bakteridlnich kment dosSlo k jejich zpétné detekci ze sladké syrovatky ze 100 %,
a to pii pouziti panelu Eazyplex® BloodScreen GP Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU),
navrzeného pro amplifikaci specifického genu Ef0027 u Ent. faecium, genu tufA
u Enterococcus sp. a genu tufA u Streptococcus sp. Na zakladé téchto zjisténi 1ze metodu LAMP
oznait za slibnou pro detekci pfitomnosti pravé Ent. faecium, Enterococcus sp.
a Streptococcus sp. v potravinaiské praxi.

Sladké syrovatka byla pro experimenty LAMP zvolena zdmérné, a to predevsim diky
obsahu hlavnich Zivin (cukrd, tuki, bilkovin), které by mohly potencidlné negativné ovlivnit
reakci LAMP. Dosavadni vysledky vyzkum totiz prokazaly, Ze nékteré potravinové matrice
napf. Cerstvé mléko, Cerstvé syry, rizné druhy masa a masovych vyrobku (Sheet a kol., 2016;
Triloni a kol., 2017; Tasrip a kol., 2019) nemaji vyznamny inhibicni vliv na reakci LAMP
1 v piipadé, kdy pfiprava vzorku zahrnuje pouze jeden purifikacni krok. Toto bylo konkrétné
dokazano a publikovano v odborné studii (Srisawat a Panbangred, 2015), ve které¢ autofi zpétné
detekovali pfitomnost genu stn u Salmonella sp., izolované z potravinovych vzorku.

ZAVER

Experimenty vyuZivajici metodu LAMP s vyuzitim panelti Eazyplex® BloodScreen GN
/ GP Assay (Amplex Diagnostic GmbH, DEU) designované pro gramnegativni / grampozitivni
bakterie prokazaly, ze tato metoda byla ze 100 % specifickd pro vSechny testované kmeny.
Metoda LAMP vykazovala pro testované kmeny rizné meze detekce, které se pohybovaly
v rozmezi add 10° —10® KTJ reakce!. Experimenty poukdzaly na vhodnost pouziti metody
LAMP pro zpétnou detekci gramnegativnich a grampozitivnich bakterii z modelovych tekutych
systémt — konkrétné z kultiva¢nich bujont TSB a BHI, a také ze sladké syrovatky.

Zavérem lze uvést, ze metoda LAMP predstavuje rychlou, moderni, molekuldrné
biologickou metodu poskytujici prikazné a jednoznacné vysledky pii detekei patogennich,
podminéné patogennich a technologicky nezadoucich bakterii z riznych tekutych matric.
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Ziskané vysledky mohou byt vyuzitelné pfi budoucich aplikacich metody LAMP v oblasti
potravinafstvi, konkrétné pii cileném zajiStovani zdravotni bezpecnosti a technologické
nezavadnosti potravinovych surovin a vyrobku.
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MIKROBIOLOGICKA KONTROLA KVALITY PRI VYROBE DZUSU A VIN
Poliak P.

Sysmex CZ s.r.o0., Brno

FIREMNI PREZENTACE

Mikrobiologicka kontrola kvality je v potravinafstvi dilezitou soucasti vyrobnich
procest. Nyni je k dispozici novy efektivni zptisob mikrobiologické kontroly napojti s vyuzitim
technologie zvané pratokova cytometrie, ktera slouzi k méfeni a analyze fyzikalnich
a chemickych vlastnosti bun€k nebo jinych biologickych castic béhem prichodu laserovym
paprskem. I kdyz je metoda vyuzivana zejména pii studiu bunéénych znakii a pro analyzy
eukaryotickych bunék, zdkladni principy prutokové cytometrie je mozné aplikovat i na
mikroorganismy. Standardni metody mikrobiologické kontroly jsou vétSinou €asoveé narocné;
s vyuzitim pritokové cytometrie a specialnich kitl lze sledovat mikrobiologické procesy
efektivnéji. V prispévku budou kromé zékladnich principt vyuziti predstaveny také ptistroje
areagencie zaméfené na detekci zivych bakterii rodu Alicyclobacillus v dzusech, pocitani
zivych kvasinek v mostu, monitorovani Saccharomyces pii alkoholové fermentaci
a monitorovani Brettanomyces po alkoholové fermentaci.

MICROBIOLOGICAL QUALITY CONTROL IN JUICE AND WINE PRODUCTION

Microbiological quality control in juice production (Flow VIT® Alicyclobacillus)
Description of Alicyclobacillus
The genus Alicyclobacillus includes 18 identified species, and was first described in 1984.

e Alicyclobacillus is a spore-forming bacterium with heat resistant spores.

e Alicyclobacillus species can have a D-value of over 8 minutes
(requiring treatment of over 8 minutes at 95°C to kill 90% of the spores).

o alicyclobacilli are strictly aerobic; moderately acidophilic,

o pH-value ranges between 2.0 and 6.5

o growth temperature from 25°C to 70°C

o optimum parameters for growth are: pH 3.5 to 5.0 and T° between 45°C and 65°C.

e When a product is spoiled by Alicyclobacillus, the product (juices etc.) develops a disinfectant-
like odour and/or off-flavour (due to guaiacol or halophenolic compounds (HPCs) production),
but the bacteria do not cause swelling of the package or discolouration of the product, nor is it
pathogenic to humans.

e Not all Alicyclobacilli produce guaiacol or halophenolic compounds

e Alicyclobacillus acidoterrestris is the most harmful species

e Alicyclobacilli are typical bacteria in soil and enter the production process via the fruits laying
on the ground

vermicon AG

The core technology of vermicon is the VIT® gene probes technology

3,5 billions of years generated unique target sites within the bacteria.

vermicon develops highly specific gene probes for these target sites and integrates them into
unique assays.

This technology is included in vermicon's products.
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Three steps:

It starts with intact and living cells.

The morphologically intact bacteria are shot with gene probes.
The bacteria are specifically identified and quantified.

VIT® gene probe technology

Gene probes contact the sample Gene probes penetrate all cells

Specific gene probes bind in the cells
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Non-specific gene probes are
washed away

Flow VIT® kit benefits a simpler and faster protocol in three steps:

Permeabilizing, staining and dimming undesired fluorescence.

Flow VIT® Alicyclobacillus — Solution

Single instrument + specific Reagents + Consumables (with IQOQ!)
e CyFlow® Cube 6 + CyView & FCS Express software (no automation yet)

e Flow VIT® Alicyclobacillus kit (50 tests)
o IQ/OQ (installation quality / operational quality)

Complete
Solution
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Flow VIT® Alicyclobacillus — Principles

Flow cytometry by CyFlow® Cube 6 (V2m) would allow...

... specific detection of both Alicyclobacillus genus and A. acidoterrestris with:
Rapidity: short time-to-result (compared with other methods)

Specificity: identification by highly-specific VIT® gene probes

Sensitivity: even non-cultivable microorganisms are detected

Relevance: only living microorganisms are detected

Robustness: kits, instruments and protocols are designed for industrial applications

Flow VIT® analysis using CyFlow® Cube 6
Flow VIT® and CyFlow® Cube 6 allows:
e casy handling and sample application
o fast results
e objective analysis
e objective report generation (no calculations and interpretation of results necessary!)
e casy handling of the device

VIT® Alicyclobacillus: safety from fruit to juice

Flow VIT® Alicyclobacillus for Alicyclobacillus genus & A. acidoterrestris
e huge time savings: Results within 2-3 days (conventional methods: 10 days)
e very robust, also for challenging samples
e detection of Alicyclobacillus and A. acidoterrestris

during all stages of production

Flow VIT® Alicyclobacillus — protocols
culture

(see recommendations)

I =

Fixation and drying in cap (EtOH, Solution G)

incubation, 10 min at 80°C

-

Va Hybridisation with gene probes (VIT F (Ali))

-l incubation, 90 min at 40°C
J/N
oy

Washing (Solution D1F)
Incubation, 15 min at 40°C

measurement
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CyFlow® Cube 6 analysis
Flow VIT® Alicyclobacillus measurement

’ | 30 pl of stained sample in 750 ul PBS buffer

measurement template

50 s (25 pl) pre-run,
40 s (20 pl) measurement

cleaning after every run
20s

Report generation with FCS Express
o ready to use template for report generation
o simple result outlay: positive / negative
e print out of dot plots for quality control

RESULT
Alicyclobacillus spp. A. acidoterrestris
POSITIVE E E
Detection of Alicyciobaciius spp. cells Deatection of A, Acidoterrestris C2IS

w 1 w0 10 831 1982 2973 3964
wE
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Microbiological quality control in wine production (CyFlow™ BrettCount)
Description of Brettanomyces
Brettanomyces bruxellensis

e In the wine industry generally considered as a spoilage yeast.

e If wine becomes contaminated by brett, some vintners sterile filter it, add SO2, or treat it with
dimethyl dicarbonate. Both knowledge and experience are considered helpful in avoiding brett
and the problems it can cause.

e In the wild, it is often found on the skins of fruit.

Wine applications

2 instruments + specific Reagents + Consumables (with IQOQ!)
e CyFlow® Cube 6 + CyView & FCS Express software (no automation yet)
e CyFlow® Space with or without automation

e OenoYeast™ kit (30 tests)
o CyFlow™ BrettCount (50 tests)

For more information please visit our websites (link below):
https://cz.sysmex-flowcytometry.com/
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MOLEKULOVA SPEKTROSKOPIE A KONTROLA KVALITY A SLOZENI
POTRAVIN

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

FIREMNI PREZENTACE

Potraviny a jidlo obecné tvoii komplexni systém slozeny ptfevazné z vody, tuku,
bilkovin a sacharidl, vedle toho ale zahrnuje i velké mnozstvi minoritnich slozek. Kvalita
potravinaiskych vyrobkl zévisi na mnozstvi a kvalité jednotlivych slozek potraviny a zahrnuje
také chemické, biologické a mikrobidlni faktory, které maji vliv na trvanlivost a souviseji
s nevratnymi chemickymi a enzymatickymi reakcemi v potravinach. Pozadavek na vysokou
kvalitu a bezpe€nost pfi vyrob¢ potravin samoziejmée vyzaduje fizeni celého procesu a k tomu
jsou nezbytné nutné vhodné analytické néstroje pro zkoumani potravin.

Molekulova spektroskopie je historicky velmi UspéSna metoda pii hodnoceni kvality
zemédé€lskych produkt. Metody zaloZené na interakci zafeni s hmotou jsou pro analyzu slozek
potravin vhodné a vyhleddavané, protoze neni nutna ptiprava vzorku, poskytuji rychlou analyzu
a umoziuji provadet analyzu nékolika parametri soucasné pii jednom meéteni. Navic se fadi
mezi levnéjsi techniky. Tyto vyhody se tykaji zejména blizké infracervené (NIR), infracervené
(IR) a Ramanovy spektroskopie. Vibracni spektroskopické techniky, ve spojeni s riznymi
chemometrickymi nastroji, jsou pouzivany pro kontrolu sloZeni potravin, napoji, ovérovani
pravosti nebo falSovani, hodnoceni a predikce zmén kvality, které souviseji s bezpecnosti
potravin.

MOLECULAR SPECTROSCOPY FOR FOOD QUALITY ANALYSIS AND
CONTROL.

Food is a complex system comprised predominantly of water, fat, proteins and
carbohydrates together with numerous minor components. Quality of food products depends
on the amount and quality of these components. The food quality includes also chemical,
biological and microbial factors, which limits their shelf life and is connected with irreversible
chemical and enzymatic reactions. The demand for high quality and safety in food production
obviously calls for process control, which in turns requires appropriate analytical tools to
investigate food.

Molecular spectroscopy has been historically very successful at evaluating the quality
of agricultural products, especially food. Methods based on molecular spectroscopy are highly
desirable for analysis of food components because they often require minimal or no sample
preparation, provide rapid analysis, are cheap and have the potential to run multiple tests on
a single sample. These advantages particularly apply to infrared (IR), near-infrared (NIR) and
Raman spectroscopy. Vibrational spectroscopic techniques, in conjunction with various
chemometric tools, are being applied for the determination of food or beverage composition,
authentication, or adulteration, the assessment and prediction of quality and process-induced
changes, and the detection of chemical or microbiological contaminants related to food safety.
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STANDARDY V OBLASTI KVALITY A ZVYSENI BEZPECNOSTI V CEREALNIM
OBORU DEKONTAMINACI SUROVIN

Filip P., HruSkova M.

Svaz prumyslovych mlyni Praha

Zdravotni nezavadnost potravin predpokladd, ze vyhovuji mikrobiologickym a chemickym
pozadavkim a neobsahuji toxické produkty v mnozstvi ohrozujici zdravi. Cerealni vyrobky
také musi odpovidat deklarovanym jakostnim pozadavkim a mit odpovidajici smyslové
vlastnosti.

Formy zabezpeceni uvedenych pozadavkli maji strukturu s odliSnou mirou zdvaznosti
pro vyrobu a obchod. Legislativa EU ve formé natizeni ES 178/2002, 852/2004 a 853/2004
jsou soucasti narodnich ptedpist. Smérnice EU musi byt implementovany do narodni
legislativy. Ve vztahu ke spolecnosti a spotiebiteli maji funkci certifikacni organy, validujici
standardy ISO 9001, ISO 22000 a HACCP. Pro vyrobce jsou diilezité dalsi normativni systémy
napt. normy GFSI, FSSC 22000, BRC, IFS, GMP+.

Rizika tykajici se bezpecnosti ceredlnich vyrobkil pochézi ptedev§sim z pole a pied
zpracovanim je nezbytné uplatiiovat zejména nové zplsoby CiSténi obili. Inovace jsou zaloZeny
zejména na tfidéni podle mérné hmotnosti, barvy a intenzivni povrchové opracovani.
Vysledkem je zvySeni hygienické Cistoty ceredlnich vyrobkl a uZziti zrna pSenice napt. jako
obilné vlakniny.

Cilem presentace je predstaveni standardi v oblasti kvality a zvySeni bezpecnosti
cerealnich vyrobkti inovaci technologickych postupti pii zpracovani pSenice.

QUALITY STANDARDS AND INCREASING OF SAFETY LEVEL IN CEREAL
INDUSTRY BY MEANS OF RAW MATERIAL DECONTAMINATION

Healthy food on exceptionable level presuppose, that they satisfy microbiological and chemical
requirements and did not contain toxic products in threating health amount. Cereal products
must also reply to proposed quality demands and fulfil corresponded sensorial characteristics.
Process of safety the declared demands constitute the complex structure with different level of
obligation for production and trade, EU law in form of regulations ES 178/2002, 852/2004
and 853/2004 create parts of national orders. In relation to society and consumers play
important role the certification authority with charge of validation 1SO 9001, 1SO 22000 and
HACCP standards. In case of food producers the normative systems as GFSI, FSSC 22000,
BRC, IFS, GMP+ supply important function.

Risks connected with cereal foods have originate above all in field and before milling
process is necessary to take new manners of grain cleaning. Technology innovation is found on
classify according to specific weight, color and apply new cleaning procedure (intensive
surface elaboration). Results are connected with higher hygienic level and possibility of wheat
grain using as food fiber.

Aim of presentation is to inform about standards in food quality system and increasing
of cereal food safety by means of new technological process during wheat milling.
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VLIV NETRADICNICH PLODIN NA NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI
TESTOVIN

Svec 1!, Vitova M., Sekerova H.!, Kallasova E.!, Jitickova K.!, Hruskova M.>
1 Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha, Technick4 5, 166 28 Praha 6

2 Svaz pramyslovych mlynit CR, Marie Cibulkové 394/19, 140 00 Praha 4
Ivan.Svec@vscht.cz

Souhrn

V cereélni laboratofi VSCHT Praha byla vytvofena a optimalizovana metodika pro laboratorni
vyrobu téstovin typu kolinek. Podle platné legislativy je moZzno pro zménu barvy téstovin pouzit
pouze piirodni barviva, jako jsou primyslové pouzivané karotenoidy. Nahradou ¢ésti pSenicné
mouky polohrubé téstarenské barevnymi rostlinnymi pudry ze suSenych rajcat, petrzele, mrkve
se méni nejen barva vysledného produktu — také spotiebitelskd jakost ve smyslu zvySeni
hmotnosti a zvétSeni objemu po uvareni vcetné chuti a celkové piijatelnosti. Pfidavkem mouk
z prosa, kukufice, pohanky, séji a lupiny do pSeni¢nych a semolinovych téstovin byl v rizné
mife ovlivnén obsah bilkovin. Jejich podil byl vyssi ve druhé skupiné zejména pro téstoviny
s lusténinovymi moukami (napf. pro jednovaje¢né pSeni¢né a bezvajecné semolinové se sdjou
15,32 19,9 %). Obsah rezistentniho $krobu vyznamné narostl po uvareni (z 0,50-0,77% na 1,71-
2,79% pro semolinové). Stran barvy se semolinové téstoviny se diky vyS§imu obsahu
karotenoidl vyznacovaly mén¢ intenzivni svétlosti L*, ale rozdily v odstinu zluté (chromacita
b*) nebyly diky 20% piidavku netradi¢nich plodin tak vyrazné. Senzoricky byly dobie
pfijatelna kolinka s raj¢atovym pudrem nebo semolinova s kukufi¢nou moukou, zatimco lupina
a zejména soja negativné ovlivnily viini a ¢astecné 1 chut’ téstovin. Podobné 1ze modifikovat
nutricni hodnotu a senzoricky profil bezlepkovych téstovin na bazi kukuiicné mouky,
bramborového Skrobu a karboxymethylcelulozy.

Uvod

Ceredlni vyrobky jsou nedilnou soucasti jidelnicku evropské a severoamerické civilizace
a podle udaji FAOSTAT je spotieba pSenice a vyrobkll z ni ptiblizné rovna 140 a 106 kg/os/rok
(https://www.indexmundi.com/agriculture/; data pro EU-27 a USA+Kanadu za rok 2017).
Podle CSU se ve stejném roce zkonzumovalo na obyvatele pfiblizng 120 kg psenice, z toho
50 kg pSeni¢ného a 10 kg trvanlivého peciva. Téstoviny tvoii minoritni poloZzku ve spotfebnim
kosi, v CR se konzumace pohybuje kolem 6 kg na osobu a rok (srovnatelné se stady EU
s vyjimkou Italie). Z tohoto pohledu 1ze pSenicnou mouku oznacit za zékladni energeticky zdroj
ve vyzive, poskytujici bilkoviny, vlakninu a vitaminy skupiny B. V praxi pouZivané netradi¢ni
plodiny rozsifuji nabidku ceredlnich vyrobki, stejné jako znamenaji nutriéni ptinos (sniZeni
podilu Skrobu, zvySeni obsahu bilkovin a vlakniny). Obohacené vyrobky lze tak cilit na
vybranou skupinu spottebitelii, mj. na pacienty s intoleranci lepku.

Pravé zékladni recepturni slozeni pSenicnych téstovin mouka — voda — suSena vejce umoznuje
jednoduchym zpiisobem modifikovat také barvu kone¢ného vyrobku pifidavky celozrnnych
mouk, mouk z netradi¢nich plodin, nebo zeleninovymi pudry napi. ze suSenych rajcat ¢i
petrzelové nati.

Cilem této prace bylo na laboratorni téstarenské lince Ceredlni laboratofe VSCHT Praha
vyrobit zékladni a modifikované varianty pSeni¢nych jednovajecnych, semolinovych
bezvajecnych stejné jako bezlepkovych té€stovin. Téstoviny byly hodnoceny béhem vyroby
a dale v suSeném a uvafeném stavu. Barva suSenych kolinek byla kvantifikovana objektivné
pomoci spektrofotometru Minolta CM 2006d. Nutricni pfinos mouk kukufi¢né, prosné, sojoveé,
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lupinové a pohankové a pudri z rajcat, mrkve, Spenatu a petrzelové nati byl provéren ve smyslu
obsahti bilkovin, celkové vldkniny TDF a rezistentniho Skrobu.

Material a metody

Zékladni psSeni¢nd mouka polohruba téstarenska (M) byla dodana primyslovym mlynem
Delta Praha — Jaroslav Chochole (roky vyroby 2009 a 2010). Stejny mlyn zprostredkoval také
dodavku semolinové mouky (rok vyroby 2010). Zakladni navazka je 750 g mouky a 280 ml
vody (26 °C po pSeni¢né a semolinové, 41 °C pro bezlepkové téstoviny). SuSend vajecna
melanZ byla zakoupena od spoleénosti Zeelandia CR Malsice, k ostatnim surovindam byla
pridavana v mnozstvi 10,5 g (odpovida 1 Cerstvému vejci). Pro piipravu bezlepkovych téstovin
byla pouzita kukufi¢nd mouka, bramborovy $krob a karboxymethylcelul6za (CMC), vyrobené
v roce 2010 (dodavatelé Kukuficny mlyn Mrzkovice a Lyckeby Amylex Horazdovice)
v poméru 94,5:4,5:1. Receptura ve vSech piipadech obsahuje chlorid sodny v Cistoté p.a. (0,5
hm. % na mouku), vyrobeny firmou Ing. Petr Svec — PENTA s.r.o. Ostatni pouZité suroviny
rostlinného plivodu byly zakoupeny v kamennych prodejnach specializovanych na zdravou
vyzivu; recepturni podily jsou 20 hm. % pro netradi¢ni mouky a 3 hm. % v piipadé
zeleninovych pudri.

Téstoviny vyrabéné na téstarenském lisu Korngold TR70 jsou hodnoceny béhem lisovani
(lisovatelnost, tj. soudrznost, tvarova deformita a teplota téstovin do 40 °C), v suSeném
a uvafeném stavu jak senzoricky (tvar, celistvost povrchu, barva, oc¢kovitost), tak objektivné
znaky vaznost a bobtnavost (Hruskova et al. 2011). Celkovy obsah bilkovin, vlakniny
a rezistentniho Skrobu byl stanoven v jednotlivych vyrobcich pomoci pristroje Kjeltec 1002
podle metody EN ISO 20483 a pomoci enzymatickych kit Megazyme podle AOAC 985.29
a AOAC 2002.02. Spektrofotometrické stanoveni barvy téstovin bylo publikovano v ¢lanku
uvedeném vyse (Hruskova et al. 2011).

Statistické hodnoceni ziskanych vysledkGi bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu
v programu Statistica 13.0 (Statsoft, USA) na hladiné P = 95 %.

Vysledky a diskuse

Kvalita cerstvych a suSenych téstovin

V souborech pSeni¢nych jednovajecnych a semolinovych bezvajenych téstovin bez
a s pridavky kukufi¢né, prosné, sojové, lupinove a pohankové mouky byla lisovatelnost dobra,
teplota vylisovanych kolinek nepiekrocila 40 °C. Vyssi podil tuku v séjové mouce v obou
piipadech usnadnil lisovatelnost, na druhou stranu byly tvar ¢erstvych téstovin mirné az sttedné
deformovan (oslabeni pevnosti tésta). Kvili pfitomnosti obalovych vrstev v pohankové mouce
(tedy semleti neloupané pohanky) vykazovala tato varianta téstovin dil¢i miru ockovitosti
(tmavych tecek v jinak rovnomérné zbarveném povrchu kolinek).

Zpracovatelnost pSeni¢né jednovajeCné varianty nebyla 3% pifidavkem zeleninovych
ovlivnéna, teplota vSech vzorkli neptekrocila technologicky limit 40 °C. Barva cerstvych
téstovin odpovidala ptidané sloZce a odstin byl rovnomérny na celém povrchu kolinek.

V ptipadé kukuticnych bezlepkovych bez a s ptidavky prosné, sdjové, nebo pohankové mouky
byla lisovatelnost uspokojiva, ale tésta byla tuzsi diky zesilené absorpci vody CMC 1 pies vyssi
teplotu recepturni vody (41 °C) — pii konstantni rychlosti odfezdvaciho noze byly vyrobené
téstoviny kratsi. Barva kontrolnich kukufi¢nych téstovin vizudlné dominovala i po ptidavcich
uvedenych netradi¢nich surovin, s vyjimkou sdjové mouky se vSak vyskytla pruhovitost —
sttidani svétlejSich a tmavsich pasti po obvodu vyrobku. Pfedejit tomuto jevu by bylo mozno
intenzivnéj$im predmichanim sypké smési, kdyz hnétaci hieben téstarenského lisu béhem 10
min piipravy tésta pro homogenizaci nedostatoval. VySe zminéna ockovitost vlivem
pohankové mouky byla zaznamendana i v tomto piipad¢.
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Spottebitelska kvalita ve smyslu tvaru 11 pSeni¢nych jednovajecnych a 6 semolinovych
variant téstovin se neodliSovala; mirn€ horsi tvar byl béhem senzorické analyzy identifikovan
pro ctvefici bezlepkovych (Tab. 1). Celistvost povrchu kolinek nebyla rovnéz na zmeéné
receptury vyznamnéji zavisla, hladky povrch mély i zékladni bezlepkové téstoviny. Prosna,
pohankova a s6jova mouka v podilu 20 % vSak zplsobily dil¢i rozpraskani povrchu kolinek.
Ockovitost byla znatelné po piidavku pohankové a lupinové mouky.

Z pohledu konzumenta je dulezity objem suSenych téstovin — mezi Ctyfmi porovnavanymi
soubory byly malé, ovSem statisticky vyznamné rozdily mezi soubory semolinovych
a pSeni¢nych jednovajecnych s netradicnimi moukami proti resp. pSeni¢nym jednovajecnym
zeleninovymi pudry a kukufi¢énym bezlepkovym téstovinam (Tab. 1).

Z pohledu cileného nutricniho pfinosu pfidavanych netradi¢nich slozek se uplatnily
kukufi¢na, so6jova a pohankovd mouka. V ptipadé bezlepkovych téstovin byvaji deficientni
slozkou také bilkoviny — pro ob¢ lusténinové mouky Ize v tomto sméru predpokladat vyznamné
zvyseni.

Stran objektivniho posouzeni vlivu zékladni mouky na barvu suSenych té€stovin se potvrdila
jak vyssi sytost Zlutého, tak ¢erveného odstinu (koordinaty b*, resp. a*) semolinovych téstovin;
kukufi¢na a lupinova mouka klasickou barvu téstovin podpofily, pfedev§im pro pSenicnou
jednovajecnou variantu. Ostatni netradi¢ni suroviny barvu kolinek mirné¢ ztmavily, tbytek
zlutosti byl vyznamnéjsi pro semolinové (Obr. 1)

Kvalita uvarenych téstovin

Rozdily v jakosti vyrobenych téstovin po uvaieni byly vétsi nez v ptipad¢ susenych (Tab. 2).
Vaznost udava objem pfijaté vody, bobtnavost pak nartist objemu téstovin — podle Anderle et
al. (1996) by mél objem po uvaieni nartist na 300 — 400 %. Porovnanim dat v Tab. 1 a Tab. 2
lze postfehnout, ze kdyZ objem suSenych té€stovin klesal, vaznost se zvySovala. Hodnoty
vaznosti se pohybovaly v intervalu 143 aZ 268 %, coz koresponduje s daty zjiSténymi jak pro
laboratorné, tak primyslové vyrobené té€stoviny (128-173 %, resp. 126-160 %; Hellingerova
2012). Naproti tomu 20% piidavek mouky z jarniho tritordea zpusobil zvysSeni vaznosti
pSeni¢nych jednovajenych téstovin z 228 na 321 %; v pfipad€ semolinovych téstovin byla
zména srovnatelna (z 215 na 336 %; HruSkova et al. 2008). Lupinova mouka v podilu 10 hm.
% vSak vaznost pSenicnych bezvaje¢nych téstovin z laboratorniho pokusu vyznamné nezmeénila
(135 % a 139 %; Hrdlickova 2009).

Nartst objemu vzorkl po uvareni byl statisticky nejvyssi pro pSeni¢né jednovajecné téstoviny
se zeleninovymi pudry (hodnoty pies 3,0 tj. pies 300 %); Hrdlickova (2009) a Hellingerova
(2012) zjistily zvétSeni objemu v rozsahu 2,9 — 4,3; extrém mohou ptedstavovat komercni
pSeni¢né té€stoviny s nopalovou moukou, které vykazaly bobtnavost 15,0 Hellingerova (2012).
Mouka z tritordea bobtnavost téstovin nezmeénila (Hruskova et al. 2008).

Podle predpokladu byl tvar semolinovych téstovin po uvareni ve vSech péti obohacenych
variantdch lepS$i nez pro pSeni¢né jednovajecné protéjSky. Podobné uvarend kolinka se
zeleninovymi pudry méla tvar mirné deformovany (Tab. 2). Barva té€stovin vlivem varu
jednoznacéné vybledla, zejména pro obarvené vzorky. Po uvateni se také zvyraznila pruhovitost.
Chut a viin€ odpovidaly recepturnimu sloZeni, ve vétsin€ ptipadil byly pfijatelné; sojova mouka
a petrzelova nat’ zptsobily nahotklou dochut, mrkvové téstoviny se vyznacovaly netypickym
pfipachem (data neuvedena).
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Tab. 1 Porownani jakostnich a senzorickych znakl 4 soubort susenych téstovin
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= 7 Ss | 58| 22
O (nd '_ o) 0
Sov 88a 0,50 a 5 5 4
o ®-= « | SOv-Pr 96! 0,57 5 4 4
s 2 E & |
£:55 8| sovku | 96 0,57 5 5 4
sg3s £ i |
E2E 3 SOv-Po 92: 97 a 0,55§‘0,59 a 5 4 2
Q¢ @ :
®a< E| sovso  |100; 0,77 5 5 5
sov-Lu  |101i 0,48 5 4 2
0 Plv 92ab | 0,71ab 4 5 4
Q0 H H
2 E - P1v-Pr 94; 0,49 5 4 3
3.5 E s
256 & | Pivku | 99 2,55 5 5 4
88 E :
5% 5 | Pv-Po | o2ioaabloesiroeb| 5 5 2
c c :
Sw £ | pwso | o4 0,75, 4 5 4
Q :
0 P1v-Lu 93! 0,81 5 4 2
= Plv 118c | 0,71ab 5 5 4
o ;
058 | PwvRa [117 0,34 5 5 5
0 .2 & > .
€TE s | Pivdp w8 0,34 5 5 5
w 25 2 :118 ¢ 0,38 a
a5 R Plv-Mr | 120; 0,42| 5 4 4
23 | |
? Plv-Pe |118 0,40 5 5 5
o = BZL 118¢c | 0,99 ab 4 5 4
‘g c § o
285 E| Bzpr |120 1,o7i 3 3 2
27 = : |
R 8% 3| Bz-Po [118i120¢ 1,61ﬁ1,53b 3 3 3
Q 5 c e :
- BZL-So |122} 1,90 4 3 3

* RS - rezistentni $krob

1 S0v, P1v - semolinové bezvajeCné, resp. pSeni¢né jednovajeCné; Pr, Ku, Po,
So, Lu - komer€ni prosna, kukufi¢na, pohankova, séjova a lupinova mouka
(20 hm. %)

2pqy- pSeniéné jednovajeéné; Ra, Sp, Mr, Pe - pudr z fajéat, $penatu, mrkve
karotky a petrzelové nati (3 hm. %)

3 BZL - bezlepkova smés (kukufi€¢na mouka, 5% brambrowy Skrob, 1 % CMC);
Pr, Po, So - komer&ni prosna, pohankova a séjova mouka (20 hm. %)

a-c: pruméry skupin ve sloupcich ozna¢ené stejnym pismenem nejsou
statisticky rozdilné (P = 95 %)

Pozn.: hedonické parametry senzorického profilu vylou¢eny z analyzy rozptylu
(5 bodu - nejvysS$i kvalita)

73



Tab. 2 Porownani jakostnich a senzorickych znakd 4 souborli uvafenych téstovin

- g e ’a: ’E:
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D29 s BZL-So  |192; 3,1} 2,96 3 5

* RS - rezistentni Skrob

1 S0v, P1v- semolinové bezvajetné, resp. pSeni¢né jednovajecné; Pr, Ku, Po,
So, Lu - komer€ni prosna, kukufi€éna, pohankova, séjova a lupinova mouka

(20 hm. %)

2 P1v - p$eniéné jednovajedné; Ra, Sp, Mr, Pe - pudr z fajéat, $penatu, mrkve
karotky a petrzelové nati (3 hm. %)

3 BZL - bezlepkova smés (kukufi¢na mouka, 5% brambrowy $krob, 1 % CMC);
Pr, Po, So - komer&ni prosna, pohankova a s6jovad mouka (20 hm. %)

a-c: priméry skupin ve sloupcich oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky

rozdilné (P = 95 %)

Pozn.: hedonické parametry senzorick ého profilu vylou¢eny z analyzy rozptylu

(5 bodti - nejvy3si kvalita)
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Obr. 1 Porovnani vlivu zdkladni mouky na barvu
susenych téstovin s pridavky netradicnich mouk (CIE
Lab koordinaty a* — cervenost, b* — Zlutost). P1v, SOv —
pSenicné jednovajecné, resp. semolinové bezvajecné
testoviny (kontrola); Ku, Lu, Po, Pr, So — kukuricna,
lupinova, pohankovad, prosnd a sojova mouka (podil
v recepturie 20 hm. %)

Zavér

Prace dokladd moZnost jednoduché upravy barvy 1 nutriéni hodnoty bezvajecnych semolinovych,
pSeni¢nych jednovajecnych a bezlepkovych kukuti¢nych bezvaje¢nych téstovin. Pfidavky celozrnnych
mouk z pseudoobilovin typu pohanky nebo lusténinovych jako lupinové lze vyznamné zvysit obsah
vlakniny, rezistentniho Skrobu a potazmo 1 bilkovin ve v§ech uvedenych druzich téstovin pii zachovani
dobré lisovatelnosti i1 celkové jakosti té€stovin po uvareni.
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Uvod

Klasické susenky, které se vyrabi z béznych surovin (pSeni¢nd mouka, cukr, tuk, voda a stl)
[1]. S tim souvisi zvySujici se poptavka po cerealnich vyrobcich s pfidanou hodnotou. Nejcastéji se
jedna o vyrobky ptipravované z netradi¢nich plodin jako je pohanka, amarant, ryze, fazole nebo cizrna.
Nutri¢ni vlastnosti suSenek je mozné zvysit i nahrazenim ¢asti mouky ptirodnimi slozkami. Kromé
suSenych vyliskti z mrkve [2,3] nebo prasku ze zelen¢ho Caje [4], které byly Gspésné pouzité pro
zvySeni nutriéni hodnoty pSeni¢nych suSenek, I1ze pouzit susené vylisky z rakytniku (SVR), coz je
vedlejsi produkt po lisovani rakytnikové stavy. Aplikace SVR v trvanlivém pecivu piedstavuje
potencidlni moznost, jak efektivnéji vyuzit v nich obsaZené bioaktivni latky (polyfenoly, flavonoidy,
karotenoidy) v porovnani s cajovym vyluhem, ktery se z tohoto materialu obvykle ptipravuje.

Cilem prace bylo porovnat vliv 10% substituce suSeného rakytniku riizné zrnitosti na vybrané
spektralni charakteristiky (antioxidacni aktivita, celkové polyfenoly a flavonoidy a barevné
charakteristiky) pohankové, pSeni¢né a zitné mouky a z nich pfipravenych suSenek.

Material a metody

Na ptipravu suSenek byla pouzita pohankova (B), pSeni¢na (W) a Zitnd mouka (R), pficemz
10 % mouky bylo nahrazeno homogenizovanymi suSenymi vylisky rakytniku rizné zrnitosti: hruba
(B, velikost ¢astic > 1 mm), a jemna (C, velikost ¢astic < 1 mm). Spolu s kontrolnim vzorkem (A), bez
suSenych vyliskil, byly upecené maslové susSenky podle receptury uvedené v nasi predchdzejici praci
[5].

Antioxidacni a radikal-zhaSejici aktivita byla monitorovdna pomoci elektronové
paramagnetické rezonance (EPR) s vyuzitim ABTS™ kation-radikalu (vysledky vyjadfeny jako
hodnoty Trolox ekvivalent — TEAC) [6].

Celkovy obsah polyfenoli (TPC) byl stanoven pomoci Folin-Ciocalteuvého ¢inidla (vysledky
byly vyjadiené jako ekvivalent kyseliny gallové — GAE, g/kg) [6]. Celkovy obsah flavonoidlu byl
stanoven pomoci chloridu hlinitého a dusitanu sodného (vysledky byly vyjadiené jako rutin ekvivalent
—RE, g/kg) [7].

Jednotlivé barevné charakteristiky susenek v systému CIE L*a*b* byly vypocitané
z nametenych reflexnich spekter podle [8].

Na statistické porovnani experimentalnich dat byla pouzita metoda ANOVA — Tukey HSD test
pro porovnani vyznamnosti rozdili skupinovych priméri. Za statisticky vyznamné byly povazované
rozdily s hodnotou P < 0,05.

Vysledky a diskuze
Antioxidacni vilastnosti

Susené vylisky rakytniku piedstavuji bohaty zdroj polyfenolt a flavonoidti. V hrubé frakci SVR
(velikost castic > 1 mm) byla koncentrace celkovych polyfenolt 24,69 + 0,58 g/kg a koncentrace
flavonoida 5,17 + 0,50 g/kg. Naproti tomu v jemné frakci byla koncentrace celkovych polyfenolt
a flavonoidt vyssi, 28,39 + 0,76 g/kg, resp. 5,39 + 0,34 g/kg. Antioxidacni aktivita vyjadiena jako
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TEAC byla ptiblizn€ o 18 % vyssi u jemné frakce SVR (199,73 + 3,73 mmol/kg) v porovnani s frakci
hrubou (168,77 + 2,36 mmol/kg), coz predstavuje statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Tyto rozdily
mezi obéma frakcemi lze vysvétlit rozdilnou velikosti Castic. VEtSi mnozstvi castic mensi velikosti
umoznuje béhem extrakce vyssi extrahovatelnost antioxidacné pasobicich latek [2,9].

Co se tyka porovnani jednotlivych druht mouk pouzitych na piipravu susenek, pohankova
mouka predstavuje bohaty zdroj polyfenolti a flavonoidi (ob 1a). Naslednd substituce mouky
homogenizovanymi vylisky rakytniku vedla k zvySeni jejich koncentrace, v ptipad¢ hrubé frakce o cca
13 %, v pripad¢ jemné frakce o cca 22 %. Naproti tomu, pSeni¢nd a zitna mouka obsahuji ptiblizné
050 % méné celkovych polyfenolii v porovnani s pohankovou moukou. Koncentrace celkovych
flavonoidt je v obou moukéch zanedbatelna (cca 0,20 g/kg). Substituce casti mouky vylisky rakytniku
se projevila nartistem nejen celkovych polyfenolii a flavonoidd, ale i1 antioxidacni aktivity (obr. 1b),
pri¢emz tento narust byl vyrazné&jsi pti aplikaci jemnéjsi frakce vyliski.
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Obrazek 1. a) Celkovy obsah polyfenoli (GAE, g/kg) a flavonoidii (RE, g/kg) a b) antioxidacni aktivita (TEAC)
pohankovych, psSenicnych a zitnych mouk (BA/WA/RA - pohankova/psenicnad/zZitna mouka;, BB/WB/RB -
pohankova/psenic¢na/zitna mouka s 10 % hrubé frakce SVR; BC/WC/RC - pohankovad/pSenicnd/Zitna mouka s 10 % jemné
frakce SVR).

Z obr. 2a je zfejmé, ze béhem peceni doslo k ptiblizné 50% poklesu TPC a TFC v porovnani
s moukami a mou¢nymi smésmi, coz naznacuje, ze antioxidacné puisobici latky v analyzovanych
moukach jsou nachylné na zmény béhem peceni. Tento pokles miiZe byt zplisobeny zménou chemické
struktury fenolickych sloucenin, moznou polymerizaci vedouci k redukované extrahovatelnosti
a oxidaci téchto latek [10-12]. Béhem peceni doslo i k statisticky vyznamnému poklesu antioxidacni
aktivity (obr. 2b), pficemz tento pokles byl nejvyrazn€js$i u pohankovych susenek. To pravdépodobné
souvisi s poklesem koncentrace celkovych polyfenolt a flavonoidii, coz naznacuji i silné korelace mezi
témito parametry (rreac-tec = 0,9037, rreac-trc = 0,9841).

Ve vzorcich suSenek, bez ohledu na druh pouzité mouky, klesd koncentrace celkovych
polyfenoll a flavonoidi, ale 1 antioxidacni aktivita v potfadi suSenky s jemnou frakci SVR > suSenky
s hrubou frakci SVR > suSenky bez SVR (kontrola), pficemz v pohankovych suSenkéach byly stanoveny
piiblizn¢ dvojndsobné koncentrace celkovych polyfenolti a flavonoidii v porovnani s pSeni¢nymi
a zitnymi suSenkami. Zistal tedy zachovany stejny trend zmén jako v pfipadé mouk a kompozitnich
mouénych smési.
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Obrazek 2. a) Celkovy obsah polyfenolii (GAE, g/kg) a flavonoidii (RE, g/kg) a b) antioxidacni aktivita (TEAC)
pohankovych, pSenicnych a Zitnych susenek (BAc/WAc/RAc - pohankové/pSenicné/Zitné suSenky kontrola; BBc/WBc/RBc -
pohankové/psenicné/zitné susenky s 10 % hrubé frakce SVR; BCc/WCc/RCc - pohankové/pSenicné/Zitné susenky s 10 %
jemné frakce SVR).

Barevné charakteristiky

Barevné charakteristiky suSenych vyliskli rakytniku rizné zrnitosti, pohankové, pSeni¢né
a zitné mouky, kompozitnich mou¢nych smési a z nich ptipravenych susenek jsou uvedeny v tabulce 1.
Jemna frakce SVR byla charakterizovana vyssi svétlosti (L*) a podilem ¢ervené (a*) a zluté barvy (b*)
nez hruba frakce, 1 kdyz ze statistického hlediska je tento rozdil nevyznamny (P > 0,05). 10% substituce
suSenymi vylisky rakytniku vedla k ztmavnuti pohankové, pSeni¢né i Zitné mouky, tzn. Ze svétlost se
snizuje, pti¢emz pii pouziti jemné frakce SVR byly stanoveny nejnizs$i hodnoty L*. Naproti tomu,
hodnoty a* a b* se postupné zvysuji; nejvyssi hodnoty téchto parametrl byly stanoveny v mouc¢nych
smeésich a suSenkdch sjemnou frakci SVR. Nejmarkantnéjsi zmény barvy byly pozorovany
u pseni¢nych mouk a susenek (obr. 3).
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Obrazek 3. Reflexni spektra pSenicnych susSenek ve viditelné oblasti spektra (WAC — pSenicné susenky kontrola, WBc —
pSenicné susSenky s 10 % hrubé frakce SVR, WCc — pSenicné susenky s 10 % jemné frakce).

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze b&hem peceni doslo k statisticky vyznamnému poklesu (P < 0,05)

svétlosti a k zvySeni trichromatickych slozek a* a b*. Podle dostupné literatury jsou tyto zmény barvy
ptipisované Maillardovym reakcim a karamelizaci cukru béhem peceni, kdy vznikaji hnédé pigmenty.
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Tyto reakce jsou ovliviiované fadou faktord, jako je aktivita vody, pH, teplota, obsah cukri, typ
a pom¢&r aminosloucenin [11,13].

Pseni¢né mouky a suSenky byli svétlejsi v porovnani s pohankovymi a zitnymi. SHAFI a kol.
[13] ptredpokladaji, ze svétlejsi barva pSenicnych susenek je zptisobend tim, Ze obsahuji mén¢ proteind,
coz ma za nasledek nizs$i tvorbu produkti Maillardovych reakci. Podle TAKATY a kol. [14] je
vSeobecné znamé, ze barva mouk je ovliviilovana obsahem fenolickych latek.

Na zéklad¢ uvedenych skuteCnosti lze konstatovat, ze barva suSenek je ovliviiovana fadou
faktort, napt. druhem pouzité mouky, velikosti castic pouzité frakce, procentem substituce, ale
1 samotnymi podminkami peceni.

Tabulka 1. Barevné charakteristiky v systému CIE L*a*b* pohankové, pSenicné a Zitné mouky, kompozitnich moucnych
smési a Z nich pripravenych suSenek.

Vzorky L* a* b*
Hruba frakce SVR 54,38 +£ 0,38 13,99 +0,11 | 25,53 +0,56
Jemnda frakce SVR 54,82 £0,11 14,30+ 0,07 | 26,08 +0,22
BA - pohankovd mouka 83,02+ 0,82 1,89 +0,12 8,01 £0,32
BB - pohankovd mouka + 10 % hrubé frakce SVR 78,76 £ 1,04 3,53 +£0,35 13,96 + 0,45
BC - pohankova mouka + 10 % jemné frakce SVR 77,10+ 1,13 420+0,23 15,46 +£0,25
BAC - pohankové susenky 70,88 £ 0,96 6,87 +£0,07 16,12 +0,15
BBcC - pohankové susenky s 10 % hrubé frakce SVR 67,39 £0,38 8,76 £ 0,16 23,55 +0,30
BCc - pohankové susenky s 10 % jemné frakce SVR 66,87 £ 0,64 9,16 0,17 23,63 +0,18
WA - pSenicnd mouka 90,93 + 0,41 0,67 + 0,02 9,98 + 0,02
WB - psenic¢nd mouka + 10 % hrubé frakce SVR 84,54+ 0,58 2,80+ 0,09 12,36 + 0,05
WC - psenicna mouka+ 10 % jemné frakce SVR 82,58 £ 0,61 3,49 £0,00 14,02+ 0,11
WAC - psenicné susenky 82,04 £ 0,54 4,58 +£0,20 27,38 + 0,48
WBC - psenicné susenky s 10 % hrubé frakce SVR 69,14+ 0,19 9,63 + 0,09 29,65 +0,34
WCc - psenicné susenky s 10 % jemné frakce SVR 69,21 + 0,44 9,67 +0,14 31,08 + 0,39
RA - Zitnd mouka 88,03 +£0,19 0,87 + 0,01 7,52 £0,02
RB - Zitnd mouka+ 10 % hrubé frakce SVR 85,83 £0,47 1,56 + 0,04 8,48 + 0,06
RC - Zitna mouka + 10 % jemné frakce SVR 84,98 £ 0,52 1,89 + 0,08 9,03 +0,14
RAC - Zitné susenky 77,73 £ 0,39 4,62 + 0,03 25,19 +0,11
RBc - Zitné susenky s 10 % hrubé frakce SVR 69,89 £ 0,13 9,06 + 0,03 30,19 +£0,12
RCc - Zitné susenky s 10 % jemné frakce SVR 69,11 +0,19 9,04 +0,10 29,37+0,18

Zavér

Susen¢ vylisky rakytniku byly aplikované do pohankovych, pSeni¢nych a Zitnych suSenek jako
potencialni zdroj biologicky aktivnich latek, pfi¢emz 10% substituce vyliskli pozitivné ovlivnila
celkovy obsah polyfenolt a flavonoidt, jako 1 antioxida¢ni aktivitu. Bez ohledu na druh mouky, jako
efektivnéjsi se ukdzala byt substituce mouky jemnéjsi frakci vyliskd. Dalsi ¢innost bude smétovat
k studiu, jak uvedena substituce ovliviiuje texturni vlastnosti suSenek a tvorbu procesnich
kontaminantl vznikajicich pfi pe€eni ceredlnich vyrobki.

Podékovani
Prispévek byl vytvoreny realizaci projektu APVV-17-0212 ,, Bioaktivne latky rakytnika resetliakového
a ich uplatnenie vo funkcnych potravinach* a projektu APVV-16-0088 ,, Komplexné vyuzitie rastlinnej
biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou“. Vyzkum podporuje MPRV SR v ramci ulohy
, ZvySenie konkurencieschopnosti novych a inovovanych potravinarskych vyrobkov slovenskej
produkcie”.
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ANALYZA RIZIKA VZNIKU PROCESNYCH KONTAMINANTOV V NOVYCH
DRUHOCH CEREALNYCH VYROBKOV S OBSAHOM RAKYTNIKA

Kukurovd K.!, Ciesarova Z.!, Jelemenska V.!, Papankova B.2, Dagko L.!, Horvathova J.!

! Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny ustav potravinarsky, Nérodné pol'nohospodérske a potravinarske centrum,
Bratislava, SK

2 Fakulta prirodnych vied, Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave, Trnava, SK

Nové druhy cerealnych vyrobkov s obsahom suseného rakytnika (Hippophae rhamnoides L.)
predstavuju vyznamny zdroj mnohych biologicky aktivnych latok s potencialnym zdraviu prospesnym
ucinkom. Pridavok rakytnika vSak zaroven zvySuje riziko vzniku procesnych kontaminantov pocas
pecenia vyrobkov z dovodu vyznamného zastupenia aminokyseliny asparagin, ktorda je hlavnym
prekurzorom tvorby akrylamidu, ¢o sa potvrdilo aj v prezentovanej Studii, v ktorej boli porovnavané
ro6zne druhy matric kompozitnych miaénych zmesi s hl'adiska vybranych druhov obilnin (pSenica, raz
a pohénka) a zrnitosti mletého susené¢ho rakytnika. Jemna frakcia susen¢ho rakytnika s velkost'ou
Castic < 1 mm oddelend z hrubého mletia sitovanim viedla k zlepSeniu chutovych a texturalnych
vlastnosti vyrobkov, najmd zvySenim krehkosti a lepSej vyvazenosti chutovych deskriptorov.
Z hladiska vzniku teplom indukovanych procesnych kontaminantov je vSak potrebné upozornit’ na
zvySené riziko vzniku akrylamidu v porovnani s hrubo mletym suSenym materidlom. Z hl'adiska
png/kg — 119 pg/kg), vyssia v raznych (48 pg/kg — 313 pg/kg) a najvyssia v pSeni¢nych susienkach (64
png/kg — 655 ng/kg). Vplyv jednotlivych frakcii suSeného materidlu rakytnika do kompozitnych
mucnych zmesi na tvorbu 5-hydroxymetylfurfuralu (HMF) vramci tohto experimentu nebol
pozorovany.

Podakovanie: Prispevok vznikol v ramci projektu APVV-17-0212 ,, Bioaktivne latky rakytnika
resetliakoveho a ich uplatnenie vo funkcnych potravinach® a projektu APVV-16-0088 ,, Komplexné
vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravindach s pridanou hodnotou®. Vyskum podporuje MPRV SR
VvV ramci ulohy ,,ZvySenie konkurencieschopnosti novych a inovovanych potravinarskych vyrobkov
slovenskej produkcie”. Podakovanie patri spolocnosti PD TvrdoSovce za poskytnutie vyskumného
materidlu.

RISK ANALYSIS OF PROCESSING CONTAMINANTS FORMATION IN NOVEL CEREAL
PRODUCTS WITH SEA BUCKTHORN.

New types of cereal products with sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) represent significant
source of many biologically active substances with potential health benefits. At the same time, the
addition of sea buckthorn increases the risk of processing contaminants during baking due to presence
of amino acid asparagine, which is a major precursor of acrylamide formation, that was confirmed in
the presented study comparing different types of composite flour mixtures with respect to selected
cereal species (wheat, rye and buckwheat) and specific granulation of dry sea buckthorn powder. The
fine fraction of dry sea buckthorn with a particle size <1 mm separated from the first grinding of sea
buckthorn powder resulted in improved taste and textural properties of the products, in particular by
increasing crunchiness and balance of taste descriptors. However, the formation of heat-induced
processing contaminant acrylamide was increased significantly compared to full-milled fraction of dry
sea buckthorn. In terms of individual flour types, the lowest acrylamide formation was observed in
buckwheat biscuits (14 ug/kg - 119 ug/kg), higher in rye (48 ug/kg — 313 ug/kg) and the highest in
wheat products (64 ug/kg - 655 ug/kg). The impact of selected granulation fractions of dry sea
buckthorn material in composite flour mixtures on the formation of 5-hydroxymethylfurfural (HMF)
was not observed during presented study.

81



R 24
OCCURRENCE OF FURFURYL ALCOHOL DURING ROASTING OF COFFEE

Murkovic M.!, Albouchi A.%, Swasti R.3

! Graz University of Technology, Institute of Biochemistry, Petersgasse 12/2, 8010 Graz;
2 International University for Science & Technology, Dara, Syria;

3 Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Indonesia

Introduction:
Furfuryl alcohol is a compound that is not commonly found in foods in higher concentrations, except
in roasted coffee. The reason for this single occurrence is not clearly solved but it is definitely related
to the high temperatures of roasting. The temperature at which furfuryl alcohol is formed at higher
concentrations is in the range of the roasting temperature which can be up to 270 °C.

Purpose:
Furfuryl alcohol can be activated to a highly reactive compound by sulfotransferases in the human
metabolism. This sulfated compound can react with the DNA forming adducts and induce mutations.
As coffee is practically the only known comodity which contributes to the exposure the purpose of the
experiments was to investigate the formation and measure the concentrations in coffe which will be
a contribution to estimate the exposure to furfuryl alcohol.

Methods:
HPLC analysis is done using a C8-RP measuring the UV absorption at 217 nm.
Roasting is carried out using 80 g of coffee in a Probat laboratory roaster (normally ca. 8 min).

Results:

In the standardized coffee brews the concentration of furfuryl alcohol is in the range of 55 to 68 pg/ml.
Practically all furfuryl alcohol is extracted during brewing. The formation kinetics show a peak quickly
after the onset of roasting and after that a decrease, which can be attributed to evaporation and
polymerisation. The furfuryl alcohol emission during roasting, is high (up to 57%) leading to a lower
amount of furfuryl alcohol determined in samples roasted under these conditions.

The maximum concentration of furfuryl alcohol is reached faster with higher roasting
temperatures. It has to be pointed out that the highest amount of furfuryl alcohol observed was at 240 °C
(512 pg/g) and that the amount of furfuryl alcohol produced at 180 °C was the lowest in the experiments
described here (92 pg/g).

Conclusions:

Furfuryl alcohol is formed during roasting of coffee. At present, it is not possible to reduce the amount
of furfuryl alcohol in the coffee without changing the roasting conditions significantly.
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ZHODNOCENI REFORMULACI MASNYCH VYROBKU PRIDAVKEM ORECHU
EVALUATION OF REFORMULATION OF MEAT PRODUCTS BY ADDING NUTS
Hruba M., Pivonka J., Kulist'dakova Cahlikova N., Kuna M., Rajchl A.

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

Abstract

The incidence of chronic non-infectious diseases (mainly obesity, hypertension, type 2 diabetes
and atherosclerosis) has been on the rise in the recent years. These diseases do not show symptoms for
several years to decades. Risk factors for chronic non-infectious diseases include poor nutrition and
lack of physical activity. In particular, excessive intake of salt, sugars and saturated fatty acids is
considered problematic. Consumers perceive food enrichment through pure nutrient isolates or
additives rather negatively, so for example, the addition of unconventional but attractive and well-
known ingredients such as dry nuts is considered a way to improve the nutritional value of the
reformulated products. However, the addition of these components is often problematic due to
production reasons. The aim of the study was to design recipes of meat products with reduced saturated
fatty acids content and enriched with ingredients with polyunsaturated fatty acids. Within the study
were analysed available meat products on the market for basic nutrient content and fatty acids profile
and furthermore test production of soft sausages with the addition of dry nuts and flax fibre took place.

Abstrakt

Vyskyt chronickych neinfekénich onemocnéni (piedevsim obezity, hypertenze, cukrovky 2. typu
a aterosklerozy) je v poslednich letech na vzestupu. Tato onemocnéni nevykazuji ptiznaky po dobu
nékolika let aZ desetileti. Mezi rizikové faktory chronickych neinfekénich onemocnéni patii nespravna
vyZziva a nedostatek pohybové aktivity. Za problematicky je povazovan predevS§im nadmérny piijem
soli, cukri a nasycenych mastnych kyselin. Spotiebitelé vnimaji obohacovani potravin prosttednictvim
Cistych izolath zivin nebo ptidatnych latek spiSe negativng, proto je za cestu zlepSovani vyZivové
hodnoty reformulovanych vyrobki mnozné povazovat naptiklad ptidavek netradi¢nich, avSak pro
spotiebitele atraktivnich a znamych slozek, jako jsou napiiklad suché skotapkové plody. Pridavek
téchto slozek je vSak mnohdy z technologickych diivoda problematicky. Cilem studie bylo navrhnout
receptury masnych vyrobkli se sniZzenymi obsahy nasycenych mastnych kyselin a obohacenymi
o slozky s obsahem polynenasycenych mastnych kyselin. V ramci studie byly analyzovany dostupné
masné vyrobky v trZni siti na obsah zakladnich zivin a profil mastnych kyselin a dale probéhla testovaci
vyroba mékkych salamt s ptidavkem suchych skotapkovych plodt a Inéné vlakniny.

Uvod

Reformulace potravin jsou aktualnim tématem v potravindiském primyslu. Obrazek 1 shrnuje, jaké
jsou mozné zpusoby reformulaci.

83



* krmeni — extenzivni chov, typy krmnych smési
« Slechténi — pfirozena cesta
* prostredi chovu — extenzivni x intenzivni chovy, lov

* zména receptury

» pfidavky — ofechtl, semen (jogurt s ofechy)

« fortifikace izolaty, extrakty, pridatné latky,
vitaminy

= tradi¢ni technologie (omezeni pfistupu kysliku,
sniZeni teploty, rychlé zpracovani)

* moderni technologie (ozafovéni, vysoky tlak,
elektrické pulsni pole)

Obrazek 1: Zpiusoby reformulaci

Cilem reformulaci je snizit predevs§im nadmérny piijem soli, cukrii a nasycenych mastnych kyselin.
Z toho divodu reformulace potravin Gzce souvisi se spravnou vyZivou. S vyZivou je spojeno mnoho
doporuceni a néktera se v prib&hu let mirn€ meénila, zejména se to tyka ptijmu tukt. Napiiklad podle
doporuceni WHO 2003 by mél byt piijem tukii do 30 % celkové energetické hodnoty, pfi¢emz pii
ptijmu tukl hraje hlavni roli jejich slozeni [3;4]. Obrazek 2 ukazuje doporucené slozeni tukt ve straveé
podle doporuceni FAO 2010 [1; 2]. V soucasné dob¢ uz neni doporu¢ovan pomér polynenasycenych
mastnych kyselin ®-3:0-6 1:5 podle FAO 2010, je kladen diraz na slozeni piijmu tuk, jak je uvedeno
na Obrazku 2.

Podil tuku ve stravé: 20 — 35 % energetického piijmu

S R B

Mononenasycené Polynenasycené

Nasycené mastné merm iy Y Trans mastné
kyseliny (SFA) ¥y ¥y kyseliny (TFA)
< 10 % energetického o), ) < 1 % energetického
E =15-20° 119
pifjmu x .15, 2 u/?. 6. l,l " (e prijmu
energetického pifjmu energetického pifjmu

—

X % = tuk celkem [% E]-SFA [% E]-PUFA [%E]-TFA [%E] ./

n-3 PUFA n-6 PUFA
0.5 - 2 % energetického piijmu 2.5 - 9 % energetického pifjmu

Obrazek 2: Prijem a sloZeni tukii ve stravé podle FAO 2010

V ramci prace jsme se rozhodli zaméfit na fortifikaci primarni receptury formou ptidavku ofecht, které
se li8i svym sloZeni, viz Obrazek 3. Z Obrazku 3 vyplyva, Ze nejvyssi podil polynenasycenych
mastnych kyselin maji vlasské ofechy. Z tohoto divodu byla pro receptury masnych vyrobkl zvolena
¢aste¢nd nahrada zivoc¢iSnych tuki za vlasské ofechy. Cilem bylo u testovanych vyrobkii dosdhnout na
vyzivova tvrzeni podle nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1924/2006 o vyzivovych

a zdravotnich tvrzenich pfi oznacovani potravin.
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Veprové sadlo

Pekanove ofechy
Makadamové ofechy
Para DFEChY ——

Aradidy —
Liskové ofechy sl | —
Mandle i —
ViIasské ofechy| |
Kesu ofechy R
Piniové ofechy e
Pistacie e

o

20 40 60 80 100

H Nasycené mastné kyseliny ld Mononenasycené mastné kyseliny B Polynenasyceng mastné kyseliny

Obrizek 3: SloZeni mastnych kyselin jednotlivych druhi skofapkovych plodi [10; 11]

Material a metodika

Pro testovani byly vyrobeny mékké salamy s ptidavkem vlasskych ofechi. Pro pfipravu receptury
testovanych masnych vyrobki byl pouzit syst¢ém GEHA pro tfidéni vyrobniho masa z diivodu, Ze ma
ptresnéjsi pozadavky na jednotliva vyrobni masa. V Tabulce 1 je uvedena pouzitd receptura mékkého
masného vyrobku. Tato receptura byla vyuZita jako standard a nésledné byly vyrobeny mé&kké salamy
s 6 % a 9 % pridavkem vlasskych ofecht. [5;6]

Tabulka 1: Receptura standardu mékkého salamu [8]

muskatovy | vlasské
ofech | ofechy
Standard 33,1 38,6 12,0 1,8 0,1 0,6 0,04 0,0
Pridavek 6 % a 9 % vlasskym ofechi ke standardu

% H2 V3 V6 DSS pepi |polyfosfat

Vysledky a diskuse

Moznost vyuziti vyzivovych tvrzeni byla ovéfena nejdiiv vypoCtem (Obrazek 4) a nasledné
analytickym zkouSenim (Obrazek 5).
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Obrazek 4: MoZnost vyuZiti vyZivovych tvrzeni u mékkych masnych vyrobkii s pridavkem
vlaSskych ofechii — ovéieno vypoctem (zelena pole = vyrobek dosahuje na vyZivové tvrzeni;
oranZové pole = vyrobek dosahuje na vyzivové tvrzeni s odchylkou <5 %; ¢ervené pole =
vyrobek nedosahuje na vyZzivové tvrzeni)
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Obrazek 5: MoZnost vyuZiti vyZivovych tvrzeni u mékkych masnych vyrobki s pridavkem
vlaSskych ofechii — ovéfeno analytickym zkouSenim (zelena pole = vyrobek dosahuje na
VyZivové tvrzeni; ¢ervené pole = vyrobek nedosahuje na vyZivové tvrzeni)

Porovnani moZnosti dosazeni na vyzivové tvrzeni vypoctem a analytickym zkouseni ukéazalo
shodu 83 %, rozdil mezi vypoctem a zkouSkou v laboratofi byl zptsoben rozdilnou kvalitou vstupni
suroviny oproti predpokladu a také nerovnomérnou homogenitou vyrobku. Tento vysledek potvrdil, ze
musi byt kladen dlraz na systém tfidéni masa na vstupu suroviny do vyroby a zajistit rovnomérnou
homogenitu vlassky ofechti ve vyrobku (Obrazek 6).
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Mezi vyhody mékkych saldmu s vlasskymi ofechy patii vyzivova hodnota vyrobkil (zejména
profil mastnych kyselin) a atraktivita vyrobku pro spotfebitele. Nevyhodou reformulaci masnych
vyrobkl ptidavkem ofechll je vneseni nového alergenu do vyroby, homogenita vyrobku a sezonni
dostupnost vlasskych ofechtl, s ¢imz souvisi zajisténi spravného skladovani vlasskych ofechii mimo

S€zonu.

Obrizek 6: Problém s homogenitou pripravenych mékkych salamu s pridavkem vlasskych
ofechii

Zaveérem je dulezité konstatovat, ze reformulace masnych vyrobkt ptidavkem ofechi je mozna, ale ma
sva uskali. Z dostupnych ofechll jsou v podstaté vhodné pouze vlaSské z divodu vysokého obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin. Upravy vyzivové hodnoty masnych vyrobki piedstavuji nadale
vyzvu pro vyrobce a to zejména s ohledem na technologické a senzorické zmény. Vyrobek, ktery byl
v ramci experimentu vyvinuty, v§ak tvofi mezi masnymi vyrobky novou trzni kategorii a jako takovy
musi byt 1 spravné pojmenovan a propagovan.

Podékovani

Realizovano s podporou projektu ¢. QK1910100 Vliv reformulace na trvanlivost a fyzikalné-chemické
vlastnosti potravinafskych vyrobkl je podpofen z ,Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva
zemédélstvi na obdobi 2017-2025: ZEME*
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R 26
POROVNANI KVALITY MASOVYCH KONZERV
Betio, F., Pohiinek, V., Svirakova, E., Sev¢ik, R.

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

Uvod

Udrznost a kvalita sterilovanych masovych konzerv byla a stéle je dtleZitym tématem. K hodnoceni
jejich kvality a zdravotni nezavadnosti se vyuzivaji predevsim mikrobiologické a chemické parametry.
Jesté pied druhou svétovou valkou prevladala domaci vyroba konzerv nad priimyslovym zpracovanim.
U téchto druhti zpracovani se lisily i vyuzité obalové materialy, zatimco primysl déval piednost
pevnym kovovym obaltim, u domacich konzerv ptevladalo baleni do sklenénych obalt. V praci jsou
porovnavany kvalitativni znaky soucasné vyrabénych produktti s produkty, které byly vyrobeny
v domécich podminkéach v dobé druhé svétové valky. K jejich vyrobé byly vyuzity zavatovaci sklenice
REX od firmy O. Lowy — sklarna Mstinov (1919-1938).

Experimentalni ¢ast

Cilem méfeni bylo zjistit, v jakém stavu jsou po pfiblizné 70 letech skladovani masové konzervy ve
sklenici a srovnat jejich kvalitativni parametry s masovymi konzervami vyrabénymi dneS$nimi
modernimi postupy. Nebyla zndma pfesna receptura ani jedné ze starych konzerv a ani podminky
vyroby a ,,skladovani. Jedinou informaci o téchto masovych konzervach je, ze byly nalezeny v oblasti
Sudet v troskéach budovy. Lze tedy predpokladat, Ze teplota skladovani vyznamné kolisala.

Material a metodika

Celkem bylo analyzovano a porovndvano 9 vzorkd masovych konzerv, z toho 4 nové vyrabéné
konzervy (Obr. 1) a 5 konzerv starych (Obr. 2). V obrazcich neni zobrazen vzorek €. 4, ten byl totiz
z méfeni vyrazen kvili pokrocilé autolyze a nebylo s nim tedy dal pracovano. Ze ¢tyi nove vyrabénych
vzorkl byl jeden oznacen jako polokonzerva, zbyvajici tfi jsou konzervy.

Obr. 1: Masové konzervy (vzorek 7 -9) a plokonzerva (vzorek 10) vyrabéné dnes$ni technologii
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Obr. 2: Masové konzervy z obdobi 2. svétové valky

Pro mikrobiologicky rozbor byla pouzZita plotnova metoda (CSN EN ISO 7219, 2008). K posouzeni
kvality masnych vyrobku byl stanoven pocet sporulujicich aerobnich mikroorganisma (Bacillus spp.)
a anaerobnich mikroorganismu (Clostrididum spp.).

Dale bylo stanoveno thiobarbiturové ¢islo (kritérium oxidace lipidl), které udava koncentraci
sekundérnich oxida¢nich produktd lipidd (TBARS). U destilaci ziskaného roztoku byla meétfena
absorbance pii vlnové délce 538 nm. Thiobarbiturové ¢islo bylo nasledné vyjadieno jako koncentrace
malondialdehydu Cma [mg-kg™].

Dalsim ukazatelem oxidace lipidu je Cislo kyselosti, které vyjadiuje obsah volnych mastnych
kyselin v tuku a vyjadiuje se jako hmotnost KOH (v mg), ktery je potieba k neutralizaci kyselin
obsazenych v 1 g tuku [mg KOH/g tuku]. Hodnoti stupen hydrolytického Stépeni tuku, tedy jeho
rozklad na glycerol a volné mastné kyseliny, které hodnotu CK zvysuji.

Ke kvalitativnimu stanoveni obsahu tékavych latek byla pouzita headspace SPME metoda

plynové chromatografie v kombinaci s hmotnostné spektrometrickym detektorem (GC/MS).
V neposledni fad¢ byl stanoven obsah masa, tuku a celkovy obsah soli a senzorické hodnoceni. Obsah
masa byl stanoven vypoctem pies koeficient po stanoveni celkového obsahu bilkovin. Stanoveni
volného tuku bylo provedeno pomoci extrakéni metody dle Soxhleta, kdy je nejprve vzorek vysusen
s moiskym piskem a nasledné je z néj extrahovan tuk v extrakéni aparature pomoci petroletheru. Siil,
resp. sodik, byla stanovena pomoci AAS (atomova absorp¢ni spektrometrie). Senzoricka analyza byla
provedena pouze olfaktometricky, kdy byla hodnocena intenzita viing a jeji piijemnosti.

Vysledky a diskuse

V zadném ze vzorki nebyly nalezeny sporulujici acrobni mikroorganismy, ale ve ¢tyfech z péti vzorka
starych  konzerv  byly nalezeny  sporulujici  anaerobni  mikroorganismy v rozmezi
10! - 10? KTJ/g. Ostatni sledované kvalitativni znaky byly srovnatelné s dnes vyrabénymi produkty.
Na Obr. 3 je mozné pozorovat koncentraci sekundarnich oxidacnich produkti lipida (TBARS)
u jednotlivych analyzovanych vzorkl. Nejvyssi koncentraci obsahoval jeden ze vzorkl starych
konzerv a druhou nejvyssi pak obsahovala nova masova polokonzerva.
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Obr. 3: TBARS; 1-6 staré konzervy, 7-10 nové konzervy

Cislo kyselosti (Obr. 4) potvrdilo, Ze u starych konzerv prob&hla ve vétsi mife oxidace lipidd, coZ se
dalo podle ptedpokladi oc¢ekavat. Jednalo se o piiblizn€ 4x vys$si hodnoty. Nicméné nové konzervy
mély Cislo kyselosti vys$si, nez je legislativné povoleno, coz miize svéd¢it o pouziti méné kvalitni
suroviny nebo o zptsobu pouzité technologie, napiiklad nevhodné vedeného tepelného oseteni.
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Obr. 4: Cisla kyselosti; 1 - 6 staré konzervy, 7 - 10 nové konzervy

Jak nové tak staré konzervy obsahovaly tékavé latky, které jsou zodpovédné za aroma vateného,
peceného Ci grilovaného masa a tuku. Jedna se zejména o: 2-pentylfuran, pentan, 2-ethylcyklobutanol,
anhydrid kyseliny octové, 3-methyl-1-butanol, heptan, hexanal, 1-hexanol, 3-methyl-1-butanol.
Analyza t€kavych latek potvrdila, Ze nové konzervy maji bohatsi profil t¢kavych latek, a to zejména
kvili pfidavkiim kotenicich smési. U novych konzerv byly identifikovany latky zodpovédné za aroma
kminu: D-limonen, carvon, o-cymen; petrzele: a a B-pinen, a-falandren a dalSich koteni. U starych
vzorkit mohl byt profil t€kavych latek snizen z divodu stéfi a typu obalu, kdy se jedné o konzervové
sklenice se sklenénym vickem s gumovym tésnénim.

Vétsina starych konzerv méla vyssi obsah masa na 100 g vyrobku (Tab. 1). To bylo ziejmé zplisobeno
tim, ze dosSlo beéhem tak dlouhé doby ,,skladovani* k odpateni vody a nadhodnoceni vysledkti. Obsah
tuku starych konzerv byl vyrazné vyssi nez u novych konzerv. Obsah tuku deklarovany vyrobci novych
konzerv odpovidal provedené analyze.
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Tab. 1: Obsah tuku a masa

STARE KONZERVY NOVE KONZERVY
Parametr | Jednotka | Nejistota
el || g 6% 17,4 19,6 124 | 248 16,6 19,7 17,9 14,1 14,5
proteiny

Kolagen % 10 % 1,71 2,79 1,19 2,69 1,72 2,47 1,74 2,86 1,58

Obsah soli byl nizsi u starych konzerv oproti konzervam novym. Tento fakt miZe souviset se
souCasnymi stravovacimi navyky. Nové konzervy obsahovaly pfiblizn€ o 0,5 % vice soli (NaCl), nez
je deklarovano na obalech. Stanoveni soli bylo provedeno pomoci AAS pies sodik, nékteré slozky
vyrobkt obsahujici sodik mohou celkovy obsah soli navySovat.
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Obr. 5: Obsah soli (NaCl); 1 - 6 staré konzervy, 7 - 10 nové konzervy

Senzorické hodnoceni ukazalo, ze vSechny staré vzorky mély intenzivni masové aroma, pouze jeden
znich mél ptipach kvili Zluknuti. Nové konzervy byly vnimany pozitivn€, nicméné jejich viné
a masov¢ aroma nebylo az tak intenzivni. Navic jeden ze vzorki novych konzerv vykazoval intenzivni
zapach vlivem zluknuti lipida.

Podékovani
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21-SVV/2019).
Podé€kovani také patii pani prof. Vlkové (FAPPZ — CZU) za poskytnuti vzorkd.

Zavér

V zadném ze vzorkl nebyly nalezeny sporulujici aerobni mikroorganismy. Ve 4 z 5 vzork starych
konzerv byly nalezeny sporulujici anaerobni mikroorganismy v rozmezi 10'-10> KTJ/g. Druh4 nejvy3si
koncentrace TBARS byla ve vzorku nové konzervy. Nové konzervy maji bohatsi profil t€kavych latek.
Staré konzervy mély vyssi obsah masa na 100 g a vyssi obsah tuku. Nejvyssi obsah soli ve vzorku €.
6.. Sledované kvalitativni znaky jsou srovnatelné s dnes vyrabénymi produkty. Z technologického
pohledu jsou staré konzervy vybornym objektem pro dal$i zkoumani, kdy neni vyjimkou nalézt staré
masove konzervy, které 1ze bez obav zkonzumovat.
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METROFOOD - VYZKUMNA INFRASTRUKTURA VEU AV CR
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2 Katedra kvality a bezpeénosti potravin, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol

3 Centrum projektt, inovaci a transferu technologii, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol

Abstrakt

METROFOOD-CZ (Infrastruktura pro propagaci metrologie v potravinaistvi a vyzivé v Ceské
republice) je nova velka vyzkumna infrastruktura v oblasti potravin a vyzivy. Hlavnim cilem
METROFOOD-CZ je provozovat a podporovat novy interdisciplinarni vyzkum v oblastech od
primarni zemé&d¢€lské vyroby, zpracovani a technologie potravin, az po kvalitu, autenticitu, bezpecnost
a vysledovatelnost potravin, surovin a produkti. METROFOOD-CZ umoznuje vyuziti $pickového
ptistrojového vybaveni pro analyzu zemédélskych produktl a potravin, moznost experimentll na
pokusnych policcich a stdjich, vyvoj novych potravinarskych vyrobkl a testovani inovativnich
technologii a zdroven Spickové odborniky v oblasti agro-potravinaiského sektoru i pfislusné
metrologii. METROFOOD-CZ sdruzuje hlavni vyzkumné instituce v oblasti primarni zeméd¢lsko-
potravinaiské produkce a kvality zemédélskych produkt, vyzivy a potravin (CZU v Praze),
technologie a zpracovani potravin (VUPP Praha) a v oblasti chemie a analyzy potravin, bezpe¢nosti a
kvality potravin (VSCHT v Praze).

METROFOOD-CZ je <¢eskym narodnim uzlem evropské vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-RI , Infrastructure for promoting metrology in food and nutrition®. Tato vyzkumna
infrastruktura sdruzuje jiz 48 partnerti z 18 zemi. V roce 2018 byla zafazena na Cestovni mapu
Evropského strategického fora pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI RoadMap) v oblasti Health &
Food. Evropské strategické forum pro vyzkumné infrastruktury je strategickym nastrojem pro rozvoj
védecké integrace Evropy a pro posileni jejiho mezinarodniho dosahu. RoadMap zahrnuje vyzkumné
infrastruktury celoevropského zajmu, které spliuji dlouhodobé potiteby evropskych vyzkumnych
komunit. V souladu s tim vypracovalo MSMT Cestovni mapu CR velkych infrastruktur pro vyzkum,
experimentalni vyvoj a inovace. METROFOOD-CZ je zapsan v tomto seznamu velkych infrastruktur.

Vyzkumna infrastruktura METROFOOD

METROFOOD-CZ je nova vyzkumna infrastruktura (VI) v CR v oblasti potravin a vyzivy.
Hlavnim cilem METROFOOD-CZ je provozovat a podporovat novy interdisciplinarni vyzkum
v oblastech od primarni zemé&délské vyroby, zpracovani a technologie potravin, aZz po kvalitu,
autenticitu, bezpecnost a vysledovatelnost potravin, surovin, produktii a doplnkl stravy.
METROFOOD-CZ umoziiuje nejen vyuziti SpiCkového pfistrojového vybaveni pro analyzu
zemedélskych produktl a potravin, moznost experimentli na pokusnych policcich a stajich, vyvoj
novych potravinaiskych vyrobki a testovani inovativnich technologii, ale zaroven Spi¢kové odborniky
v oblasti agro-potravinaiského sektoru i ptislusné metrologii. V rdmci portfolia svych ¢innosti se
METROFOOD-CZ zaméfuje na vyvoj a validaci analytickych metod pro stanoveni kvality,
bezpecnosti a autenticity potravin, krmiv a surovin, tvorbu novych referencnich materialt pro zajisténi
jakosti v oblasti analyzy potravin a pfirodnich produkti. V ramci otevieného pfistupu nabizi
METROFOOD-CZ svoje unikatni experimentalni i1 ptistrojové kapacity védecké 1 aplikacni sféte ve
formé expertnich analyz, vyuziti jedinecné analytické instrumentace, moznosti vyvoje novych vyrobka
a testovani hygienicko-toxikologické, nutri¢ni a senzorické jakosti potravin. Koncovymi uZzivateli
mohou byt vefejné a soukromé vyzkumné laboratofe a vyzkumné skupiny plisobici v riznych oblastech
(metrologie v potravinafstvi, chemie a analyza potravin, slozeni potravin, vyziva, kvalita a bezpecnost
potravin, falSovani potravin a surovin, technologie zpracovani zemédé¢lskych produkti a vyroba
potravin, zemédélska prvovyroba apod.) potravinarské spolec¢nosti, spotiebitelé, instituce, dozorové
organy a sluzby. Kromé toho nabizi METROFOOD-CZ i sluzby v oblasti vzdélavani odbornikt

94



1 vefejnosti, vyzkumu, vyvoji, moznosti pfistupu do databazi slozeni potravin, analytickych metod
a kontaktli na mezinarodni odborniky v oblasti kvality potravin a vyzivy.

METROFOOD-CZ je ceskym narodnim uzlem Evropské vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-RI  "Infrastructure for promoting metrology in food and nutrition"
(www.metrofood.eu). Tato infrastruktura sdruzuje jiz 48 partnerii z 18 zemi. V roce 2016 ziskala statut
,Emerging project™a v roce 2018 se ji podatilo dostat se v ramci evropskych vyzkumnych infrastruktur
na Cestovni mapu ESFRI v oblasti Health & Food. METROFOOD-RI usiluje do budoucna o ziskani
statutu ERIC.

METROFOOD-CZ je doposud jedind VI v Ceské republice v oblasti zemé&délstvi, vyzivy
a potravinatskych véd, kterd se zabyva multidisciplinarni oblasti vyzadujici odborné znalosti napf.
chemie, biologie, biochemie, vyzivy, dietetiky, toxikologie, potravinaiské technologie, obecné
metrologie, environmentalnich véd, agroekologie, agronomie a chemie zivotniho prostiedi.
METROFOOD-CZ poskytuje mnoho sluzeb riznym kategoriim uzivateli: vyzkumnikim,
akademickym pracovniklim, agenturdm pro kontrolu potravin a inspekcim, obchodnikiim
s potravinami, spotfebitelim a Siroké vetejnosti. Tito koncovi uzivatelé mohou byt: vefejné
a soukromé vyzkumné laboratofe a vyzkumné skupiny pulsobici v mnoha védnich oblastech
(metrologie, analyticka chemie, analyza potravin, sloZeni potravin a vyziva, kvalita a bezpecnosti
potravin, zpracovani potravin; epidemiologické studie a analyza rizik); potravinafské spolecnosti;
instituce a sluzby (vzdé€lani, vyzkum, distribuce potravin, dodavky vstupt). METROFOOD-CZ vytvafi
most mezi metrologii a aplikaénimi oblastmi zemédélstvi, kvality a bezpe€nosti potravin,
sledovatelnosti potravin, lidského zdravi a vyzivy, udrZitelnosti a bezpecnosti Zivotniho prostredi.
Hlavnimi néstroji budou spoluprace, podpora a komunikace.

Socioekonomicky prinos METROFOOD-CZ

Mezi zakladni socioekonomické piinosy METROFOOD-CZ patii vychova mladych odbornik,
podpora legislativy prostfednictvim zajisténi kvality dat generovanych pii analyze potravin
a pfirodnich produktli, a podpora Spickovych projektii s ohledem na zvySeni efektivity a zavadéni
inovaci do zeméd€lstvi a potravinarstvi. Vysledky budou mit dopad na zvySeni prestize Ceské védy
a na rist konkurenceschopnosti ¢eskych vyrobki s vysokou pfidanou hodnotou.

Mezi dals$i zésadni socioekonomické vyzvy patii zajisténi dostatku potravin a zeméd¢€lskych
surovin pfi jejich udrzitelné produkci. Velkym tématem feSenym VI je otdzka kvality a bezpe€nosti
potravin a s tim souvisejici problematika vyzivy obyvatelstva. METROFOOD-CZ piedstavuje velmi
dilezitou pfileZitost pro rozvoj zemédélsko-potravinaiského sektoru a pro posileni role Ceské
republiky na evropské 1 mezinarodni urovni. METROFOOD-CZ sdruzuje vyzkumné instituce v oblasti
zemédélsko-potravinaiské produkce a kvality zemé&dglskych produktii (Ceska zemédélska univerzita v
Praze), potravinarské technologie (Potravinatsky vyzkumny ustav Praha) a potravinaiské chemie,
bezpecnosti a analyzy potravin, a vyzivy (Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze). Tato
infrastruktura funguje v uzké spolupraci se Statni zemédé€lskou a potravinafskou inspekci, Statnim
veterinarnim tstavem, Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym, narodnimi
referenénimi laboratofemi. RI je tzce spjata s dalsimi ¢eskymi institucemi (napi. Ceskéa spole¢nost
chemicka, Vyzkumny ustav mlékarensky, Ceska spoleénost pro vyzivu, Ceskd technologicka
platforma pro potraviny, potravinafska komora CR apod.).

Instituce METROFOOD-CZ

METROFOOD-CZ sdruzuje hlavni vyzkumné instituce v oblasti primarni zemédé¢lsko-
potravinaiské produkce a kvality zemédélskych produkti, vyzivy a potravin (CZU v Praze —
koordinator vyzkumné infrastruktury), technologie a zpracovani potravin (VUPP Praha) a v oblasti
chemie a analyzy potravin, bezpe¢nosti a kvality potravin (VSCHT v Praze).

Technologické zédzemi vyzkumné infrastruktury na Ceské zemé&dé&lské univerzitd se sklada
z n¢kolika stézejnich analytickych pfistroja, zafizeni a laboratofi pouzivanych pro ptfipravu vzorka,
analyzu a provadéni biologickych testli za ucelem posouzeni kvality a bezpecnosti zemédé€lskych
produktd. Mezi zékladni zafizeni patii 500 MHz NMR Bruker AVANCE III a separa¢ni pfistroje
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s hmotnostnim spektrometrem s vysokym rozliSenim: GC-QTOF Agilent 7200, LC-QTOF Bruker
IMPACT II a MALDI-TOF Bruker AUTOFLEX. Tato zafizeni se pouzivaji pro analyzu zahrnujici
Sirokou Skalu analyt a jsou svym zalozenim vhodné zejména pro tzv. necilovou analyzu. Extrakce
a priprava vzorku je provadéna viceucelovymi extraktory a odstfedivkami a pomoci preparativni HPLC
Dionex Ultimate 3000. Pro specifické analyzy a vyhodnoceni testii biologické aktivity slouzi multi-
plate reader BioTek Synergy H1. VSechna zatizeni a laboratofe jsou fizeny zkusenymi osobami a jsou
soucasti nove¢ vzniklého centra Agromics (Mezifakultni centrum pokrocilé analyzy zemédé€lskych
produktt). Souéasti RI na CZU je také Laboratof chemie Zivotniho prostiedi s HPLC Agilent 1260
Infinity a ICP MS Agilent 7700x poskytujici analyzu prvkil, izotopl a sloucenin v zeméd¢€lskych
a potravinaiskych matricich. Kromé toho CZU provozuje nékolik experimentélnich a sklenikovych
zafizeni a stdji urCenych pro vyzivové a polni pokusy, ochranu rostlin a Slechtitelské programy vcéetné
ekologického zemédélstvi a integrovanych zemédélskych systémut. Experimentalni terénni stanice
zahrnuji i certifikovanou ekologickou plochu vyuzivanou pro studium tradi¢nich odrtd polnich plodin,
zejména obilovin, brambor, 1é¢ivych a aromatickych rostlin, které mohou byt zdrojem validovanych
materiali pro dalsi studie. Celkové tato kombinace vytvari jedineCny soubor zdroji, které tvofi
zakladni kostru infrastruktury METROFOOD-CZ.

VSCHT, reprezentovana Ustavem analyzy potravin a vyzivy, disponuje rozsdhlym souborem
modernich analytickych technik, které slouzi jak pro vyuku studenti magisterského a doktorského
studia, tak 1 pro realizaci vyzkumnych projektl a expertiz pro externi subjekty v nasledujicich
oblastech: (i) hodnoceni nutricni a senzorické kvality potravin, vcetné posouzeni vlivu
zpracovatelskych technologii na zmény bioaktivnich latek; (i) kontrolu chemické bezpecnosti
potravinaiskych surovin, potravin a dopliki stravy se zaméfenim na environmentalni kontaminanty,
rezidua pesticidi a piirodni toxiny (rostlinné i mikrobidlni); (iii) hodnoceni autenticity potravin ¢i
doplikd stravy a odhaleni jejich falSovani; (iv) monitoring kontaminace slozek zivotniho prostredi
a biomonitoring. Jednou z kli¢ovych podminek pro efektivni realizaci expertnich analyz, které
pracovisté realizuje v rezimu akreditace dle ISO 17025, je dostupnost Spickové instrumentace,
pfedevS§im pokrocilych chromatografickych technik ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (MS).
Pracovisté disponuje riznymi GC-MS systémy (single Q, QqQ, ITD, HRTOF, Q-HRTOF), GCxGC-
TOFMS systémem i LC-MS systémy (QqQ, HRTOF, Q-HRTOF Q-orbitrap, Q-TOFMS iontovou
mobilitou), nicméné s ohledem na progresivni rozvoj v oblasti technologii, elektroniky a softwarového
vybaveni, dochazi k dynamickému zlepSovani pracovnich charakteristik a expanzi aplikacnich funkci.
Predpokladem pro udrzeni kompetitivnosti na narodni a mezinarodni Urovni a zajisténi SpiCkovych
analyz je tak kontinualni obnova a zavadéni aktualnich technickych inovaci. Pravé tento pfistup -
dirazny akcent na inovace, umoznil pracoviiti VSCHT participaci v fadé projektd véetnd
mezindrodnich jako je 5 — 7 Framework Program, HORIZON 2020, Norské fondy, COST a dalsi.

Vyzkumny ustav potravinaisky Praha disponuje kompletnim zafizenim na stanoveni rtznych
biologicky aktivnich latek, kontaminantli, antioxida¢ni aktivity a vybavenim pro biotechnologie,
mikrobiologické analyzy a matematické modelovani ristu a chovani mikroorganizmi. Déle disponuje
zafizenim na stanoveni rtiznych potravinovych alergentli. Instrumentalni vybaveni zahrnuje PCR,
Kjeltec, HPLC-MS/MS, HPLC-UV, HPLC-RI, HPLC-FLD, GC-FID, amylograf, texturometr,
viskozimetr, spektrofotometr UV/VIS, ELISA, ultrazvukovou lazen, sprayovou susarnu, fermentor,
laboratof senzorické analyzy a mikrobiologickou laboratof. Od roku 1982 Ustav spravuje a aktualizuje
Databazi bezlepkovych vyrobkil a od roku 1982 Sbirku primyslové vyuzitelnych mikroorganizmd.

METROFOOD-CZ je ceskym néarodnim wuzlem Evropské vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-RI  "Infrastructure for promoting metrology in food and nutrition"
(www.metrofood.eu). Tato infrastruktura sdruzuje jiz 48 partneri z 18 zemi. V roce 2016 ziskala statut
,Emerging project™a v roce 2018 se ji podafilo dostat se v ramci evropskych vyzkumnych infrastruktur
na Cestovni mapu ESFRI v oblasti Health & Food. METROFOOD-RI usiluje do budoucna o ziskani
statutu European Research Infrastructure Consortium (ERIC).

Podékovani 5
Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2018100.
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R 28
METROFOOD-CZ, SANCE SPOLUPRACE PRO VYZKUM I PRUMYSL

Kloucek P.!, Koufimska L.!, Hajslova J.2, Pulkrabova J.2, Urban M., Laknerova 1.3
1 CZU v Praze;

2 VSCHT Praha;

3 Vyzkumny tUstav potravinaisky Praha

METROFOOD-CZ je nové vyzkumna infrastruktura v CR v oblasti potravin a vyZivy. Hlavnim cilem
METROFOOD-CZ je provozovat a podporovat novy interdisciplinarni vyzkum v oblastech od
primarni zemédélské vyroby, zpracovani a technologie potravin, az po kvalitu a bezpecnost potravin
a sledovatelnost surovin a produktt. METROFOOD-CZ umoziiuje nejen vyuziti Spickového
pristrojového vybaveni pro analyzu zemédélskych produktii a potravin, moznost experimentll na
pokusnych policcich a stdjich, vyvoj novych potravinaiskych vyrobka a testovani technologii, ale
zaroven Spickové odborniky v oblasti agro-potravinaiského sektoru. V ramci portfolia svych ¢innosti
se METROFOOD-CZ zaméfuje na vyvoj a validaci analytickych metod pro stanoveni kvality,
bezpecnosti a autenticity potravin, krmiv a surovin, tvorbu novych referen¢nich materiald pro analyzu
potravin. V ramci otevieného pfistupu nabizi METROFOOD-CZ svoje unikatni experimentalni
1 ptistrojové kapacity védecké 1 aplikacni sféfe ve forme expertnich analyz, vyuziti jedinecné
analytické instrumentace, moznosti vyvoje novych vyrobkl a testovani hygienicko-toxikologické,
nutri¢ni a senzorické jakosti potravin. Koncovymi uzivateli mohou byt vetejné a soukromé vyzkumné
laboratoie a vyzkumné skupiny pusobici v riznych oblastech (metrologie v potravinafstvi, chemie
a analyza potravin, slozeni potravin, vyZziva, kvalita a bezpecnost potravin, falSovani potravin
a surovin, technologie zpracovani zemédélskych produktd a vyroba potravin, zeméd¢lska prvovyroba
apod.), potravinaiské spolecnosti, spotiebitelé, instituce, dozorové organy a sluzby. Kromé toho nabizi
METROFOOD-CZ i sluzby v oblasti vzdélavani odbornikii i vefejnosti, vyzkumu vyvoji, moznosti
pfistupu do databazi slozeni potravin, analytickych metod a kontaktd na mezinarodni odborniky
v oblasti kvality potravin a vyZivy.

METROFOOD-CZ, CHANCE FOR COOPERATION WITH RESEARCH AND INDUSTRY

METROFOOD-CZ is the new Research Infrastructure in the Czech Republic in the field of agriculture,
nutrition and food sciences which addresses a multidisciplinary field requiring expertise in e.g.
chemistry, biology, biochemistry, nutrition, dietetics, toxicology, food technology, general metrology,
environmental sciences, agro-ecology, agronomy and environmental chemistry. It will deliver many
different services addressed to different categories of users: researchers/academics, food control and
inspection agencies, Food Business Operators (FBOs), consumers and more in general citizens. The
end-users could be: public and private research laboratories and research groups operating in
different fields (metrology, analytical chemistry, food analysis, food composition and nutrition
research; food security; food quality & safety; food processing; epidemiological studies and risk
analysis); food companies; institutions and services (education, research, extension, input supply) that
support and connect demand and supply and the government policies regarding health, nutrition and
agriculture; who seek to meet specific objectives of food security, food quality, production efficiency,
livelihoods and environmental conservation in both the medium and long term. METROFOOD-CZ
creates the bridge between metrology and the application fields of agriculture, food quality and safety,
food traceability, human health and nutrition, sustainability and environmental safety. The main tools
will be cooperation, support and communication.
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P1
VLIV INOKULACE F. CULMORUM NA KVALITU SESTI ODRUD PSENICE

Jirsa O., PoliSenska 1., Sedlackova I.
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121, 767 01 Krométiz

Uvod

Napadeni obilovin patogeny Fusarium vyzaduje pozornost a odpovidajici ochranu nejen
v podminkach naseho zeméd¢lstvi, ale vSude na svété, kde se obiloviny péstuji. Intenzita napadeni
a jejich skodlivost jsou v konkrétni oblasti velmi variabilni v zavislosti na ro¢niku. Disledky napadeni
muzeme rozdélit do tii skupin: 1) ztraty na vynose, 2) kontaminace zrna toxickymi metabolity —
mykotoxiny a 3) zhorSeni technologické kvality zrna. Klasy jsou kolonizovany nejcastéji v obdobi
kveteni, kdy houba snadno pronika do pletiv vyvijejiciho se zrna. Napadeni muze vést k tipIné nekroze
a zaschnuti klasku nebo ¢asti a dokonce i celého klasu. Pokud se zrno vyvine, ma obvykle typické
symptomy, které zahrnuji bélavou nebo nartizovélou barvu, povlak jakoby kiidového charakteru
a obvykle je leh¢i ve srovnani se zdravym zrnem.

Vlivem napadeni obilnin patogeny Fusarium dochazi také ke zménam v obsahovych latkach zrna,
jako jsou bilkoviny a sacharidy (Skrob, celul6za a hemicelul6za). Houby totiz tyto zasobni latky zrna,
které jsou bohatym zdrojem energie, vyuZzivaji jako zdroji vlastni vyzivy a pro zlepSeni jejich
vyuzitelnosti produkuji enzymy, kterymi je modifikuji a rozkladaji. To ma pak za nasledek zmény
v technologické kvalité napadeného zrna.

Cilem prace bylo prostudovat, jak inokulace patogenem F.culmorum ovlivni technologickou
kvalitu pSenice, a to u odriid rizné kvality, jaka bude Groven kontaminace téchto odriid mykotoxinem
DON a vliv na vynos.

Material a metody

Material pouzity v této studii zahrnoval Sest odriid pSenice ozimé: Dagmar — tfida A, Genius — E,
Julie — E, Lear — Ck (pecivarenskd), Matchball — A a Tobak — B. Polni pokusy byly provedeny ve dvou
skliznovych letech — 2016 a 2017, na dvou lokalitich — Krométiz (KM) a Zubii (ZU), a ve dvou
variantach — s ptirozenou infekei (N) a inokulaci F. culmorum v dob¢ kveteni (I). Rozbory sklizeného
zrna byly provedeny po sklizni (T0O) a po roce skladovani (T52) v béZnych skladovacich podminkach.
Mleti zrna bylo provedeno na laboratorni mlynu Biihler MLU-202 s vlhéenim zrna na 15,5%
a odlezenim pfes noc, vSechny dil¢i frakce mouky byly smichany a vysledna mouka byla pfed rozbory
odlezena alespon tyden.

Obsah DON byl stanoven metodou ELISA s limitem kvantifikace 20 pg/kg pomoci kith
RIDASCREEN®DON and RIDACREEN®FAST DON podle instrukci vyrobce (R-Biopharm AG,
Némecko). Podle standardnich metodik byly stanoveny kvalitativni parametry: obsah pfimési
a necistot — CSN 46 1100-2, objemova hmotnost — CSN EN ISO 7971-3, hmotnost tisice zrn — CSN
EN ISO 520, vlhkost — CSN EN ISO 712, popel — CSN ISO 2171, obsah hrubych bilkovin — ICC
Standard No. 167, obsah lepku a gluten index — CSN EN ISO 21415-2,3, Zelenyho test — CSN EN ISO
5529, ¢islo poklesu — CSN EN ISO 3093, farinograf — ICC Standard No.115/1. Pokusné pedeni bylo
provedeno podle vlastni metodiky z mnoZzstvi mouky odpovidajici 300 g mouky pii 14% vlhkosti.
Tésto bylo ptfipraveno z 5,4 g suchého drozdi (1,8 %), 4,5 g soli (1,5 %), 5,58 g cukru (1,86 %), 0,015
g kyseliny askorbové (0,005 %), bez upravy cisla poklesu pomoci sladové mouky. MnoZstvi piidané
vody odpovidalo vaznosti stanovené farinograficky.

Vysledky a diskuse
Intenzita napadeni zrna

V inokulovanych variantach byla troven kontaminace mykotoxinem DON v obou letech vyssi
v KM, nez v Zubii (obr. 1), a to téméf desetindsobné. Lisila se také meziro¢né — v roce 2016 byla na
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obou lokalitach vyssi, nez v roce 2017. V roce 2016 méla v KM nejvyssi obsah DON odrida Tobak
(20612 pg/kg), dale Julie (16783 ng/kg) nasledovana odridou Lear (7655 ng/kg); v Zubii obdobné
Tobak (2336 ng/kg), pak Lear (1661 pg/kg ) a Julie (521 pg/kg). V roce 2017 mél v KM nejvyssi obsah
DON Tobak (2675 pg/kg), nasledovan odridami Lear (877 pg/kg) a Genius (779 pg/kg); v Zubii byl
Tobak (347 ng/kg) srovnatelny s odridou Genius (346 ng/kg) a nasledovan odridou Lear (137 pg/kg).
Nejnizsi Groven kontaminace mély odriidy Matchball a Dagmar, piipadné také Julie v Zubii 2017.
Obsah DON v neinokulovanych variantach byl nizky a zadna z odrid ani zdaleka nepiekrocila limit
pro potravinarskou pSenici. Nejvyssi obsah DON v podminkach ptirozené infekce méla odrida Tobak
v KM v roce 2016, a to 79 pg/kg.

Vliv inokulace na vynos byl podstatny zejména v roce 2016 v KM. V neinokulovanych kontrolach
byly dosazeny velmi vysoké vynosy, od 12,4 t/ha (Genius) po 13,9 t/ha (Matchball). Nejvice byl po
inokulaci redukovan vynos u odrud Julie (—32 %), Tobak (—31 %) a Lear (30 %), které¢ mély také
nejvyssi obsah DON. Napadeni se u nich projevilo také snizenim HTZ. V roce 2017 byl v KM vynos
prikazné sniZen jen u nejvice napadené odridy Tobak. V Zubii bylo snizeni vynosu patrné jen v roce
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redukci doslo u odridy Lear (—6 %) a Tobak (=4 %).

Vliv infekce na kvalitu zrna a mouky

Objemova hmotnost (OH) se v KM vlivem infekce statisticky prikazné snizila v obou letech.
V roce 2016 zde byla OH v pruméru ptes vSechny odridy v neinokulované varianté 78,9 kg/hl, vlivem
inokulace byla snizena na 71,3 kg/hl. Redukce OH se v tomto roce se tykala vSech odriid, nejvyraznéji
odriidy Julie. V roce 2017 byl pokles vzhledem k niz§i urovni napadeni méné vyrazny (prumeér pro
vSechny odriidy: bez inokulace 80,5 kg/hl, po inokulaci 79,4 kg/hl), statisticky vSak byl prikazny. Také
v Zubii byla OH v inokulované varianté u vétSiny odrid nizsi, rozdily oproti kontroldm vSak nebyly
prikkazné. Souvislost mezi obsahem DON a redukci OH se projevila hlavné v roce 2016, kdy korela¢ni
koeficient mezi DON a OH byl vysoce prukazny a zaporny, tj. ¢im vyssi obsah DON, tim nizsi OH (r
=—0,64). Také v roce 2017 byl zaporny, ale nepriikazny (r =—0,17).

Cislo poklesu (FN) v inokulovanych variantach bylo ve srovnani s neinokulovanou kontrolou
v roce 2016 prukazné nizsi, a to v priméru pro vSechny odridy v KM o0 40 s, v Zubii o 29 s. K redukci
doslo u vSech odrtid, nejvice reagovala odrtida Tobak v Zubfi (snizeni o 62 s) a Genius v KM (o 60 s).
V roce 2017 se vliv inokulace na FN vyraznéji neprojevil. Ve varianté bez inokulace bylo FN vyssi
v roce 2016 (KM 366 s; Zubti 332 s) neZ v roce 2017 (KM 337 kg/hl; Zubii 284 s). Nejvyssi FN méla
v obou letech na obou lokalitdich odrida Genius (KM 2016: 420 s; Zubii 2016: 386 s; KM 2017: 398
s; Zubii 2017: 355 s).

Obsah hrubych bilkovin (NL) inokulace v KM zvysila, a to v roce 2016 v priméru vSech odrid z
11,5 % na 12,5 %, v roce 2017 ze 12,6 % na 13,1 %. V roce 2017 se jednalo o statisticky prikazny
rozdil. I kdyZ bylo zvySeni NL v roce 2016 po inokulaci v priméru vétsi, mezi reakei jednotlivych
odrad byly zna¢né rozdily, proto neni vliv priikazny. Zatimco i1 pfes velmi vysokou tUroven
kontaminace ziistal obsah NL u odriid Genius, Dagmar a Julie téméf beze zmény, u odriad Lear,
Matchball a Tobak doslo k jejich zvySeni ptiblizn€ o pétinu. V Zubti doslo v obou letech po inokulaci
k mirnému (neprikaznému) poklesu NL. V neinokulované varianté odpovidal obsah NL az na vyjimky
v KM zatazeni odrtd do ptislusnych kvalitativnich tfid, v Zubfi byl obsah NL obecné znaéné nizsi.

Vlivem inokulace kvalita bilkovin vyjadiend Zelenyho testem u vétSiny odrid poklesla, a to
zejména v roce 2016. Prikazny byl tento pokles v Zubfi, kde se tykal vSech odrid. V KM byly mezi
odriidami zna¢né rozdily: zatimco hodnoty Zelenyho testu u odrtid Julie, Dagmar, Tobak a Genius
vyznamné poklesly, u odrad Lear a Matchball zstaly nezménéné. V pokusech byla uroven Zelenyho
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vzhledem k dosazenym vysokym vynostm.
Zakladni vlastnosti mouky korelovaly se zrnem v obsahu DON (r =0,99), NL (r = 0,98), Zelenyho
hodnoté (r =0,98) i EN (r =0,90).
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Zmény parametrt zrna po roce skladovani

Vysledky naseho pokusu potvrzuji znamy fakt, ze veskera opatieni proti kontaminaci obilovin
fuzariovymi mykotoxiny musi byt realizovana béhem vegetace na poli. Po naskladnéni 1ze ¢init pouze
opatfeni predchazejici dalSimu zvySovani kontaminace. V ramci statistického hodnoceni celého
pokusu jsme sice zjistili mirny pokles obsahu DON, ten se vSak projevil jen u nékterych variant.
Pozitivnim zjisténim je, ze v prubehu skladovani nedochazelo k dal§imu systematickému zvySovani
kontaminace. Je tieba vzit v uvahu, ze skladovani probihalo za vhodnych podminek, pti velmi nizké
vlhkosti zrna a skladovano bylo zrno ptecisténé. U zmén nékterych kvalitativnich parametri nebyl
rozdil mezi vlivem skladovani na inokulované a neinokulované zrno (obr. 2). Tykalo se to zejména
narustu Cisla poklesu a mirného snizeni objemové hmotnosti u nékterych odrid. Vyznamné naopak
inokulace ovlivnila zmény vyvolané skladovanim v obsahu a zejména ve kvalité bilkovin, vyjadiené
Zelenyho sedimentacnim testem, ke kterym doslo témét u vSech odriid. Charakter zmén byl vSak
natolik ovlivnén jednotlivymi faktory (lokalita, odrida, ro¢nik), Ze jej nelze zobecnit. Nejvice se pokles
kvality bilkovin projevil u elitni odrady Julie.

Zavér
e Nejvyssi vynosové ztraty (az 32 %) byly spojeny s nejvyssi urovni kontaminace DON (az
20600 pg/kg).

e Napadeni ovlivnilo technologickou kvalitu zrna, zejména OH, FN a Zelenyho hodnotu. Obsah
bilkovin pfili§ ovlivnén nebyl.

Zhorseni kvality se projevilo i pro DON mezi 500-1000 pg/kg.

Pekatské charakteristiky byly ovlivnény silnym napadenim v KM v roce 2016.

Obsah DON po skladovani mirn¢ poklesl.

Narast FN a mirné sniZzeni OH u nékterych odrtid po skladovani — nevyznamny vliv inokulace.
Vyznamny vliv inokulace na zmény po skladovani v obsahu a kvalité bilkovin (Zelenyho test),
ale charakter zmén nelze zobecnit (vliv ostatnich faktorit).

Pouzita literatura

Polisenska, I.; Jirsa, O.; Sedlackova, I. Vliv klasovych fuzarii na kvalitu odriid pSenice. Uroda
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Obr. 1 Obsah deoxynivalenolu (DON) v zrnu a mouce inokulované varianty po sklizni.
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Obr. 3 Reologické hodnoceni mouky na pfistroji Brabender Farinograf — rozdily ve stupni
zméknuti tésta. Max = 185 FJ, min = 0.
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Obr. 4 Pekatsky pokus — rozdily mérném objemu peciva (Mo) a tvaru peciva (pomér vysky
k sifce — v/d). Max Mo = 4,48 g/cm?, max v/d = 0,68, min = 0.
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P2
MOZNOSTI ZVYSENI NUTRICNI HODNOTY POMAZANEK PRIDANIM VLAKNINY
A PSEUDOOBILOVIN

Smidova Z., Maskova E., Mutalova K., Malkova H.
Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, Radiova 7, 102 00

ABSTRACT

According to a growing number of people suffering from chronic diseases caused by Western life style
more emphasis is given to reformulation of various foods in order to improve their nutrition value. In
order to spread these reformulations abroad the Platform for reformulations was established. The
reformulations aim at reduction or substitution of a ,,problematic*“ component, change of technology
or lowering the energy value of the product. In this aspect a spread based on creamy cheese and
pseudocereals with the addition of broccoli was developed. The spread is enriched with dietary fibre,
whose sources is flax seed fibre. Pseudocereals represent a valuable source of essential amino acids,
unlike the classical cereals (wheat, barley, rye and oat and their cross-breeds) as well as a source of
dietary fibre and contain polyunsaturated fatty acids, too. Another important component of the spread
is the rape seed oil, rich in unsaturated fatty acids in a proper ratio. Thus, the reformulated food
products represent for the consumer a good source of valuable nutrients.

UvoD

Potfeba vyvazené stravy je v soufasné¢ dobé velmi dilezitd, vzhledem k narGstu osob trpicich
civilizacnimi nemocemi. V jejich prevenci ale i léceni sehrdva vyznamnou tlohu zvysena konzumace
rostlinné stravy, ptijem vladkniny a nenasycenych mastnych kyselin, snizovani spotfeby cukri a soli.
Denni pfijem vlakniny by mél predstavovat 30 g (Tlaskal a kol., 2016). V ramci téchto doporuceni se
vyvinula snaha o reformulovani vyrobki, s cilem zlepsit nutricni hodnotu jiz konzumovanych vyrobkt
zménou receptury, technologie, snizenim mnozstvi ,,problematické slozky* ptipadné jeji ndhradou,
nebo snizenim energetické hodnoty. Aby se vefejnost mohla o téchto vyrobcich dozvédét, byla
zalozena Platforma pro reformulace (http://www.reformulace.cz). S timto ohledem byly vyvinuty
pomazanky na bazi tvarohu, s obsahem pseudoobilovin s vyvaZzenym sloZenim esencidlnich
aminokyselin na rozdil od klasickych obilovin (pSenice, Zito, jeCmen, oves a jejich kiiZenci). Dale
pomazéanky obsahuji rostlinnou vladkninu a fepkovy olej, vyborny zdroj nenasycenych mastnych
kyselin ve vhodném poméru. Zdrojem rostlinné vladkniny je Inéna vlaknina. S ohledem na sniZeni
obsahu soli byly na ochuceni vyuzity bylinky.

MATERIAL A METODY

Cilem préace je vyvoj pomazanky na bazi tvarohu a pseudoobilovin, s pfidavkem brokolice nebo
luSténiny, vldkniny, zdroje nenasycenych mastnych kyselin a snizSim obsahem soli.
Pomazanky byly ptipraveny s nésledujicim sloZenim: tvaroh 41 % hm., vatené pseudoobiloviny 37 %
hm., vafend brokolice (piip. vaifena Cervena ¢ocka) 20 % hm., Inéné vlaknina 1,2 % hm., fepkovy olej
0,4 %. Na ochuceni byly pouzity suSené bylinky. VSechny suroviny byly dohromady smichany za
vzniku pomazanky vhodné konzistence.

VYSLEDKY

Ziskané pomazanky byly analyzovany na obsah bilkovin a celkové a nerozpustné vlakniny. Uvedeny
a diskutovany jsou jen vysledky pro pomazanku s brokolici (Tab. 1).
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Tab. 1. Obsah bilkovin a celkové a nerozpustné vlakniny v pomazankach s piidavkem vatrené
brokolice.

Pomazanka Bilkoviny Celkova vlaknina Nerozpustna
(%) (%) vlaknina
(%)
1. Quinoa + brokolice 10,17 1,33 0,24
2. Amarant + brokolice 12,55 2,22 1,20

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze pomazéanka s quinoou 1 amarantem mé obsah bilkovin nad 10 %.
Pfi porovnani pomazanky s quinoou a s amarantem byl vyssi obsah bilkovin zji§tén u pomazanky
s amarantem. Vzhledem ke stejné pouZzité receptuie pro obé pomazidnky mizeme konstatovat, ze
amarant je vhodné&j§im zdrojem rostlinnych bilkovin nez quinoa.

Co se tyka obsahu celkové i1 nerozpustné vlakniny, tyto byly rovnéz vyssi u pomazanky s amarantem.
Vzhledem k pouzité receptuie obsahuje amarant vice vlakniny nez quinoa.

Na zaklad¢ zhodnoceni vysledkli se jako nutricné vyhodnéjsi pseudoobilovina ke konzumaci jevi
amarant.

Na ochuceni byly pouZity suSené bylinky, ¢imZ se sniZilo mnoZstvi pouzité soli na 0,2 % pii velmi
uspokojivém chutovém vjemu. Pfi obsahu soli 0,2 g/100 g vyrobku je na pomazanky mozné podle
Natizeni (ES) ¢. 1924/2006 pouzit vyzivové tvrzeni — potravina s nizkym obsahem sodiku/soli. Nizs§i
obsah soli byl dosazen vyuzitim bylinek.

ZAVER

Pridavek pseudoobilovin, vlakniny a fepkového oleje do pomazanek na bazi mlécného vyrobku
zvysuje jejich nutricni hodnotu a ptedstavuji tak potravinu s obsahem vSech zakladnich Zivin —
bilkovin, sacharidl, vhodnych tuki a 1 vlakniny. Pomazanku pak staci namazat na zeleninu nebo pouZit

jako dip. Pfidani bylinek (susenych nebo cerstvych) zaroven umoziuje pouZziti menSiho mnozstvi soli
na dochuceni. Takto reformulovany vyrobek pfedstavuje pro konzumenta vhodny zdroj cennych zivin.

Prace vznikla v ramci institucionalni podpory na dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumne organizace
VUPP, v.vi. za rok 2019, ¢islo rozhodnuti MZE-RO0319 a projektu vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-CZ, grant MSMT: LM2018100.

LITERATURA
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Tlaskal, P., Blattna, J., Dlouhy, P., Dostalova, J., Perlin, C., Pivoika, J., Kunov4, V., Stikové, O. (2016)
Vyziva a potraviny pro zdravi. Spole¢nost pro vyzivu, z.s. Praha.
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P3

BEZLEPKOVE PECIVO Z PSEUDOCEREALII OBOHACENE O BILKOVINY
A VLAKNINU

Smidova Z., Malkova H., Maskova E., Mutalova K.
Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, Radiova 7, 102 00

ABSTRACT

The only therapy possibility for the people with gluten intolerance is the lifelong gluten-free diet.
Gluten-free products available on the market consist mainly of various starches, but contain reduced
amounts of high-quality proteins, dietary fiber, minerals and vitamins. Their nutritional value is lower.
On the other hand, pseudocereals constitute suitable gluten-free ingredients, containing balanced
essential amino acids composition, dietary fiber, unsaturated fatty acids, minerals, vitamins and other
biologically important substances.

The aim of the work was to develop gluten-free long-life biscuits with higher nutrition value due to the
content of proteins and dietary fiber. The product is prepared on the basis of creamy cheese (cottage
cheese) and flour from pseudocereals (quinoa) with the addition of other gluten-free flours (e.g.
sorghum). To some biscuits a red lens flour was added. Thanks to these ingredients the biscuits
represent a valuable source of essential amino acids. The product was enriched with flax seed fiber,
too. Due to the used ingredients this gluten-free product represents for the consumer a good source of
valuable nutrients.

UVOD

Pro lidi s nesnéasenlivosti lepku predstavuje bezlepkova vyziva jedinou moznost 1é¢by, a tato dieta musi
byt celoZivotni. Na trhu dostupné bezlepkové vyrobky jsou vétSinou vyrobeny na bazi riznych skrobt,
obsahuji veétsi mnozstvi tukl, energie, ale niz§i obsah kvalitnich bilkovin, vlakniny, nékterych
mineralnich latek a vitamind B komplexu, coZ ma vliv na jejich nutricni hodnotu. Obsahuji malé
mnozZstvi vlakniny, kterd ma mnohé pozitivni u¢inky na travici soustavu, ale jeji spotieba je v nasi zemi
nizka. Je doporuceno konzumovat 30 g vlakniny denné (Tlaskal a kol., 2016). V tomto ohledu
predstavuji pseudoobiloviny (pohanka, quinoa) vhodnou surovinu, protoze maji vyvazené slozeni
esencidlnich aminokyselin, obsahuji vlakninu a téZ nenasycené mastné kyseliny (kyselinu linolovou),
mnohé mineralni latky, vitaminy a dalsi biologicky vyznamné latky (flavonoidy a fenolové kyseliny)
(Smidova, 2017). Dal§i vyuzitelnou obilovinou je teff (Eragrostis tef), bezlepkova obilovina z &eledi
lipnicovitych piivodem z Afriky, kde se z ni vyrabi tradi¢ni etiopska placka, ,,injera®. Teff obsahuje
vSechny esencidlni aminokyseliny, Zelezo, vapnik, draslik, hot¢ik, nékteré vitaminy a vlakninu. Cilem
préace byl vyvoj bezlepkového trvanlivého slaného peciva s vyssi nutri¢ni hodnotou s ohledem na obsah
bilkovin a vlakniny.

MATERIAL A METODY

Bezlepkové trvanlivé slané pecivo s vy$§im obsahem bilkovin a vldkniny bylo pfipraveno na bazi
tvarohu (38 % hmotn.) a mouky z pseudoobilovin (quinoa) nebo bezlepkovych obilovin (teff)
v mnozstvi 28 % hmotn., s pfidavkem mouky z dalSich bezlepkovych obilovin (napft. ¢irok) nebo
z luSténin (Cervend Cocka) v mnozstvi 10 % hmotn. Vyrobek byl dale obohacen Inénou vlakninou
vmnozstvi 1,0 % hmotn. S pouzitim téchto surovin pifedstavuje pecivo vyborny zdroj vSech
esencialnich aminokyselin a 1 vlakniny. Vyrobek déale obsahuje vejce, rostlinny tuk, guarovou gumu
a stl. Vyrobek je ochucen bylinkami (susend petrzelova nat’ a kopr). Obsah soli je 0,8 % hmotn. Té€sto
po smichani a vytvarovani bylo peceno v elektrické troubé po dobu 10 min. pii 170 °C.
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VYSLEDKY

Byla vyvinuta receptura na slané bezlepkové susenky (Obr. 1), poté byly susenky upeceny a po
ochlazeni homogenizovéany a analyzovany na obsah bilkovin a celkové a nerozpustné vlakniny (Tab.

).

Tab. 1. Obsah bilkovin a celkové a nerozpustné vlakniny v bezlepkovych slanych susenkach.

1. Quinoa + ¢irok 11,73

2. Teff + Cirok 9,95 7,53 4,96
3. Quinoa + Cervena cocka 12,22 9,58 4,70
4. Teff + Cervena ¢ocka 10,31 9,81 2,94

Stanoveny obsah bilkovin v jednotlivych susenkach byl v rozmezi ptiblizn€ 10 az 12 %, obsah celkové
vlakniny 6 az 10 % a nerozpustné vlakniny 3 az 5 %. Vzhledem k obsahu vlakniny vys$simu nez 6g/100
g je mozné pro suSenky podle Natizeni (ES) €. 1924/2006 pouzit vyzivové tvrzeni — potravina
s vysokym obsahem vlékniny.

Susenky s obsahem mouky z cervené ¢ocky obsahovaly vice bilkovin nez jejich alternativy s ¢irokovou
moukou. Pfi porovnani susenek z quinoy a z teffu pozorujeme vyssi obsah bilkovin u susenek z quinoy.
Zdrojem bilkovin v susenkach je tvaroh, dale (pseudo)obiloviny a téZ mouka z ¢ervené cocky.
Nejvice celkové vlakniny obsahovaly suSenky s obsahem mouky z ¢ervené Cocky (s teffovou nebo
quinoovou moukou). Obsah celkové vlakniny je vyssi u suSenek s teffovou moukou.

Na ochuceni suSenek byly pouzity bylinky, které umoznily pouZziti mensiho mnozstvi soli pfi
pfijemném senzorickém vjemu. Pekaiské vyrobky byvaji ¢asto nezanedbatelnym zdrojem soli, avSak
v uvedenych vyrobcich k uspokojivé slané chuti stacilo pouzit stil v mnozstvi maximalné 0,8 %.

Obr. 1. Bezlepkové slané susenky

ZAVER
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Pouziti mouky z pseudoobilovin a lusténin do bezlepkového peciva vede ke zvySeni obsahu bilkovin
v pecivu, které tak predstavuje vyborny zdroj esencidlnich aminokyselin. Vzhledem k obecné nizkému
obsahu vlakniny v bezlepkovych vyrobcich je velmi vhodné ptidavat do vyrobk vlakninu nebo mouku
z lusténin. Bezlepkové pecivo se tak stava pro konzumenta vhodnym zdrojem cennych zivin.

Prace vznikla v ramci institucionalni podpory na dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumné organizace
VUPP, v.v.i. za rok 2019, €islo rozhodnuti MZE-RO0319 a projektu vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-CZ (grant MSMT: LM2018100).
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P4
FORTIFIKACE VAFLI SYROVATKOVYM PROTEINOVYM KONCENTRATEM

Laknerova 1., Mutalova K., Malkova H., Svejdové A., Novotna P.
Vyzkumny ustav potravinai'sky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10

Abstrakt

Jednim z aktudlnich trendli v segmentu zdravé vyzivy jsou vyrobky s vysokym obsahem proteind,
lusténin a také veganské, bezlepkové a bezlaktézové potraviny. Tento trend je odrazem dynamicky
rostouciho zajmu spottebitelti o kvalitni potraviny s dirazem na zdravy Zivotni styl. Roste z4jem
o vyrobky s inovativni a vylepSenou recepturou s piidanou hodnotou ve formé zdravotnich benefitu.
Syrovatkovy proteinovy koncentrat (WPC) byl v receptuie vafli pouzit jako vysoce kvalitni zdroj
bilkovin. PSeni¢na mouka, ktera je hlavni surovinou pii jejich pfipravé a ma ne zcela vyvazené
aminokyselinové spektrum, byla nahrazena 10, 20 a 30 % WPC. U takto ptipravenych vzorki vafli
byly analyzovany nékteré vyzivové a senzorické vlastnosti.

Vzorek s 30% ptidavkem WPC, pii zachovani velmi dobré senzorické jakosti, byl navic obohacen
kurkumou, ktera ma kromé antioxidaCnich vlastnosti 1 sekundarni barvici uéinek. Antioxidaéni
potencial byl uréen pomoci celkového obsahu polyfenolli (Folin-Ciocalteuovou metodou) a celkova
antioxidac¢ni aktivita dvéma metodami (DPPH a FRAP).

Kli¢ova slova: syrovatkovy proteinovy koncentrat, vafle, senzoricka analyza, antioxidanty

Abstract

One of the current trends in the healthy food segment are products with high protein and legumes
contents, as well as vegan, gluten-free and lactose-free foods. This trend reflects the dynamically
growing interest of consumers in quality food with emphasis on healthy lifestyle. Interest in products
with innovative and improved formula with added value in the form of health benefits is increasing.
Whey Protein Concentrate (WPC) was used as a source of high quality protein in the waffle formula.
Wheat flour which is the main raw material in their preparation and has not fully balanced amino acid
spectrum has been replaced by 10, 20 and 30% of WPC. Some nutritional and sensory properties have
been analyzed in prepared waffle samples. A sample with 30% substitution of WPC, while maintaining
a very good sensory quality, was additionally enriched with turmeric, which together with its
antioxidant properties also has a secondary colouring effect. Antioxidant potential was determined by
the total polyphenol content (Folin-Ciocalteu method) and total antioxidant activity by two methods
(DPPH and FRAP).

Key words: whey protein concentrate, waftles, sensory analysis, antioxidants

Uvod

V potravinaiském primyslu je jiz nékolik let pozorovdna tendence pouzivat nahrazky slozek
v recepturach mnohych vyrobkt. Tento trend se tykd zejména potravin se snizenym obsahem tuku,
soli, cukru, nebo naopak se zvySenym obsahem bilkovin a dalSich biologicky aktivnich latek a dale
potravinafskych vyrobkil pro vegetariany a lidi s nesnasenlivosti laktozy (Bolumar et al. 2015). Tento
trend je odrazem dynamicky rostouciho zdjmu spotiebitelti o kvalitni potraviny s diirazem na zdravy
zivotni styl. Mezi takové produkty lze zaradit 1 vyrobky s ptidavkem latek ze syrovatky.

Syrovatku v jeji tekuté nebo suSené podobé lze pfidavat do peciva, cukrovinek, masnych
a mlécnych vyrobki, napoja, kojenecké vyzivy apod. (Krolczyk et al. 2016). Syrovatka je uznavana
zejména jako jeden z hlavnich zdrojii vysoce nutricnich a biologicky aktivnich proteind (Yadav et al.
2015). Jejich nutricni vyznam spociva pifedevSim v pfiznivém sloZzeni aminokyselin a snadné
stravitelnosti. Syrovatkové bilkoviny obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny a v porovnani
s jinymi zdroji bilkovin obsahuji vice aminokyselin s rozvétvenym fetézcem, tzv. Branched Chain
Amino Acids (Krolczyk et al. 2016, Hofman a Falvo, 2004).
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Pted padesati lety byla syrovatka povazovana za odpadni material z technologie zpracovani syra
a pfedstavovala vazny problém zneciStovani Zivotniho prostfedi, protoze na polich ovliviiovala
fyzikalni a chemickou strukturu pidy a ve vod¢ redukovala vodni Zivot vyCerpanim rozpusténého
kysliku (Gonzales-Siso, 1996;). Efektivni a trvalé feSeni se objevilo s novymi technologickymi
postupy, diky kterym se zacCala syrovatka dale upravovat a vznikaly biologicky aktivni mikrofrakce
a biologicky hodnotné proteinové prasky. Vyrobci potravin nyni pouzivaji syrovatku jako funkéni
slozku v potravinaiskych a farmaceutickych aplikacich a jako zivinu v dietnich a zdravotnich
potravinéch.

Cilem této prace bylo posouzeni vlivu ptidavku syrovatkového koncentratu bilkovin na vybrané
chemické a senzorické charakteristiky vafli.

Material a metody

Pouzité suroviny

Syrovatkovy koncentrat 80% (WPC) - koncentrovany sprejoveé suSeny syrovatkovy protein s obsahem
bilkovin 78 % hmotn., tuku 4,9 % hmotn. (z toho nasycené mastné kyseliny 3,4 % hmotn.), sacharidi
6,4 % hmotn. (z toho cukry 6,4 % hmotn.) a soli 0,51 % hmotn. (Brenntag); pSeni¢na mouka polohruba
(GoodMills Cesko s.r.o.), kyptici prasek do pediva (Vitana), fepkovy olej Lukana (Glencore
Agriculture Czech s.r.0.), vejce (Albert hypermarket), cukr krupice (Cukrovar Vrbatky), mléko
polotu¢né Tatra (Mlékarna Hlinsko, a.s.).

Metody

Stanoveni suSiny: Official Methods of Analysis of AOAC International (2000) 17 th Ed., AOAC
International, Gaithersburg, MD, USA, Official Method 925.09, 926.08; stanoveni bilkovin: metoda
podle Kjeldahla; stanoveni vldkniny potravy (TDF): enzymo - gravimetrickd metoda v souladu
s metodou AOAC 991.42; stanoveni celkovych polyfenolii (TPC) — modifik. metoda s Folin-Ciocalteu
¢inidlem (Lachman a kol., 1997); stanoveni antioxida¢ni aktivity (AOA) metodou DPPH — modifik.
metoda (Brand-Wiliams a kol., 1995); stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou FRAP — modifik.
metoda (Benzie a Strain, 1996).

Senzorické hodnoceni: panel 10 Skolenych osob, stupnicova metoda s grafickou stupnici s hodnocenim
vzhledu, barvy, vinég, flavour, intenzity pachuti, textury a celkového dojmu. Ziskana data byla
testovana Shapiro-Wilkovym a Dean-Dixonovym testem na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05. Potfadovy
test — zjiSténi rozdilu v kvalit€ mezi pekaiskymi vyrobky (1 = nejlepsi, 6 = nejhorsi), ziskané soucty
potadi byly zpracovany Friedmanovym testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (Pokorny, 1993).
Ptiprava vafli: kontrolni vzorek byl pfipraven z pSeni¢né mouky polohrubé (28,4 % hmotn.), kypfticiho
prasSku do peciva (1,5 % hmotn.), cukru krupice (1,8 % hmotn.), vajec (25,8 % hmotn.), mléka (39,7
% hmotn.) a oleje fepkového (2,8 % hmotn.). K sypkym surovindm byly ptfidany vejce, mléko a olej
a smes byla uSlehana do hladka. Hotové tésto bylo nalito do pfistroje na vafle a peklo se 7 minut.
U vafli svys$§im obsahem bilkovin byla pSeni¢na mouka nahrazena z 10, 20 a 30 % hmotn.
koncentrovanym syrovatkovym proteinem. Vafle s pfidavkem 30 % hmotn. WPC byly navic
obohaceny kurkumou (1 a 2 % hmotn.) pro jeji antioxida¢ni vlastnosti i sekundarni barvici ucinek.
Ptidavky WPC a kurkumy (hm. %, také jen %) byly pfepocteny na mlynské produkty.

Vysledky a diskuse

Pekarské vyrobky jsou obecné bohaté na sacharidy, ale chudé na bilkoviny. K obohaceni vafli
byly vybrany syrovatkové bilkoviny, které patii mezi mlécné, vysoce kvalitni bilkoviny. Pfi pfipraveé
vafli s vy$§im obsahem bilkovin byl krom& mlynského vyrobku z pSenice pouzit syrovatkovy
proteinovy koncentrat 80%. Na zékladé vysledkt senzorického hodnoceni vafli bylo v pilotnim pokusu
vyhodnoceno 30% nahrazeni pSeni¢éné mouky syrovatkovym koncentratem jako nejvySe mozné, aby
byly zachovany velmi dobré organoleptické vlastnosti.

110



Senzorické hodnoceni vafli s 10, 20 a 30 % ptidavky WPC bylo velmi ptiznivé, hodnoty
sledovanych senzorickych deskriptorti nepiesahly 50 bodt (hodnoceno stupnicovou metodou se 100
bodovou grafickou stupnici; vzhled, barva, viing, flavour, textura a celkovy dojem 0 — vynikajici, 100
— velmi $patny; intenzita pachuté 0 — nepfitomna, 100 — velmi silnd) a byly srovnatelné s kontrolnim
vzorkem (Obr. 1). Kromé textury bylo nejhor$i hodnoceni zaznamenano u vzorku vafli s 30%
ptidavkem WPC a 2% ptidavkem kurkumy.

V ramci potfadového testu byly nejlépe hodnocenym vzorkem vafle s 20% ptidavkem WPC,
druhym nejlépe hodnocenym vzorkem vafle s 30% ptidavkem WPC, nasledovaly vafle s 10%
pridavkem WPC, ctvrtym nejlepSim pak kontrolni vzorek. V potadi patym nejlepSim vzorkem byly
hodnoceny vafle s 30% piidavkem WPC a 1% ptidavkem kurkumy mleté a nejhor$im vzorkem byly
oznaceny vafle s 30% ptidavkem WPC a 2% ptidavkem kurkumy mleté. Statisticky vyznamny rozdil
byl shleddn pouze mezi nejlepsim a nejhor§im vzorkem vafli, tzn. mezi vaflemi s 20% piidavkem WPC
a vaflemi s 30% piidavkem WPC a 2% ptidavkem kurkumy mleté (Tab. 1).

Nejvyssi obsah bilkovin byl stanoven ve vzorku vafli s 30% ptidavkem WPC.V porovnani
s kontrolnim vzorkem byl obsah tohoto vyZivového faktoru témeét o 60 % vyssi. Piidavkem 1 %
kurkumy mleté k tomuto vzorku vafli se oproti kontrolnimu vzorku zvysila antioxidacni aktivita
métenda metodami DPPH a FRAP o 66 %, resp. o 94 %. V piipad¢ sledovani obsahu celkovych
polyfenolt €inil tento rozdil 34 %. U vafli s 2% piidavkem kurkumy mleté byly rozdily v antioxidacni
aktivité a obsahu celkovych polyfenolil jesté vEétsi, ovSem za soucasného zhorSeni organoleptickych
vlastnosti (Tab. 2).
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0 lkowy
vzhled barva viné flavour pachut textura ce .ovy
dojem
Ovafle 0 % WPC 11 22 13 18 2 22 20
Ovafle 10 % WPC 16 15 21 13 2 18 13
Ovafle 20 % WPC 16 11 11 13 1 11 11
Evafle 30 % WPC 13 15 19 16 2 11 13
Bvafle 30 % WPC; 1 % K 14 22 27 26 9 17 25
W vafle 30 % WP; 2 % K 19 27 32 36 24 15 35

Obr. 1 Senzorické hodnoceni vafli fortifikovanych WPC s vylou¢enim odlehlych vysledkt dle Dean-
Dixonova testu (stupnice 0 — 100 bodu; vzhled, barva, viing, flavour, textura a celkovy dojem 0 =
vynikajici, 100 = velmi $patny; intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silna)

Tab. 1 Vysledky potadového testu (1 — nejlepst,...6 — nejhorsi)

vafle kontrola 10 % WPC | 20 % WPC | 30 % WPC | 30 % WPC, | 30 % WPC,
1 %K 2% K

soucet 41 33 19 29 42 46

potadi

poradi 4 3 1 2 5 6
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Tab. 2 Stanoveni obsahu susiny, bilkovin, antioxida¢ni aktivity (AOA) metodami DPPH a FRAP a
obsahu celkovych polyfenoli (TPC) ve vzorku vafli

vafle susSina® bilkoviny? AOA AOA TPCC
DPPH® FRAP®

kontrola 59,33+0,01 9,67+0,23 0,21+0,01 0,17+0,08 0,67+0,02

10 % WPC 53,05+0,04 11,61+0,32 N/A N/A N/A

20 % WPC 54,87+0,09 14,02+0,25 N/A N/A N/A

30 % WPC 52,05+0,06 15,43+0,28 N/A N/A N/A

30 % WPC, 53,1840,15 15,46+0,14 0,35+0,01 0,33+0,01 0,90+0,10

1 %K

30 % WPC, 52,87+0,21 15,48+0,22 0,49+0,02 0,53+0,05 1,07+0,05

2%K

2 g/100g , "mg TE.g"! + SD;  mg GAE.g"! + SD; N/A — nebylo stanoveno; TE — ekvivalent troloxu,
GAE - ekvivalent kyseliny gallové

Zavér

Na zéklad¢ vysledkt senzorické analyzy v ramci pilotnich pokust a vysledk prezentovanych
v této praci byly vyhodnoceny 30% ptridavek WPC a 1% ptidavek kurkumy mleté jako maximalné
ptijatelné. Vafle s 30% ptidavkem WPC vykazovaly o 60 % vyssi obsah bilkovin v porovnani
s kontrolnim vzorkem. Aromatickd latka, kurkuma mletd, kterd byla primarné pfiddana do tésta
k zvySeni antioxidacni aktivity, méla zaroven i sekunddrni barvici ucinek. Antioxidacni aktivita
stanovend metodami DPPH a FRAP u vafli s 30 hm. % WPC a 1 hm. % kurkumy mleté byla o 66 %,
resp. 0 94 % vyssi nez u kontrolniho vzorku a celkovy obsah polyfenolt se zvysil o 34 %.

Literatura

Benzie, L.F.F., Strain J.J. (1996): The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of
“antioxidant power”: the FRAP assay. Analytical biochemistry 239, 70-76.

Bolumar, T., Toepfl, S., Heinz, V. (2015): Fat Reduction and Replacement in Dry-Cured Fermented
Sausage by Using High Pressure Processing Meat as Fat Replacer and Olive Oil. Polish Journal of
Food and Nutrition Sciences 65(3), 175-182.

Brand-Wiliams, W., Cuvelier, M.E., Berset, C. (1995): Use of a Free Radical Method to Evaluate
Antioxidant Activity. Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie 28, 25-30.

Gonzales-Siso, M.I. (2016): The Biotechnological Utilization of Cheese Whey: A Review. Bioresource
Technology 57(1), 1-11.

Hofman, J.R., Falvo, M.J. (2004): Protein — which is best? Journal. of Sports Science and Medicine
3(3), 118-130.

Krolczyk, J.B, Dawidziuk, T., Janiszewska-Turak, E., Sotowiej, B. (2016): Use of Whey and Whey
Preparations in the Food Industry — a Review. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences
66(3),157-165.

Lachman, J., Hosnedl, V., Pivec, V. (1997): Changes in the Content of Polyphenols in Barley Grains
and Pea Seed after Controlled Accelerated Ageing Treatment .Sci.Agric.Bohem. 28(1), 17-30.
Pokorny, I. (1993): Metody senzorické analyzy potravin a stanoveni senzorické jakosti. UZPI Praha,
196 s. ISBN 80-85120-34-8

Yadav, J.S.S., Yan, S., Pilli, S., Kumar, L., Tyagi, R.D., Surampalli, R.Y., (2015): Cheese whey: A
potential resource to transform into bioprotein, functional/nutritional proteins and bioactive peptides.
Biotechnology Advances 33, 756-774.

112



Podékovani 5
Prace vznikla za podpory projektu vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ, grant MSMT:
LM2018100 a za podpory Ministerstva zeméd¢lstvi, institucionalni podpora MZE-RO0318.

113



P5
VOLNE VAZENE SALATY V BEZLEPKOVE DIETE

Rysova J., Novotna P.
Vyzkumny ustav potravinai'sky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10

Souhrn

V poslednich letech stoupa pocet osob trpicich intoleranci lepku. Mezi tyto intolerance lepku patii
alergie na pSeni¢nou bilkovinu, celiakie, Duhringova dermatitida, glutenova ataxie a neceliakalni
glutenova senzitivita. Zakladnim lécebnym opatfenim u téchto chorob je duasledné dodrzovani
bezlepkové diety. Sortiment bezlepkovych potravin se neustale rozsituje, ale v oblasti polotovara
a rychlého obcerstveni je vniman jako nedostate¢ny. Proto jsme provedli stanoveni lepku v souboru
vzorkll volné¢ navazovanych salati z pfirozené bezlepkovych surovin. Byly testovany salaty
majonézoveé, rybi 1 zeleninové. Cilem prace bylo ovéfit moznou neumyslnou kontaminaci lepkem
a moznost zatfazeni salati do bezlepkové diety. Vzorky salati byly zakoupeny v supermarketech
imalych prodejnidch potravin. Zdrojem kontaminace by mohlo byt kofeni, uzeniny nebo dalsi
specifické slozky. Ke kontaminaci by mohlo teoreticky dojit i v priibéhu skladovani a pfi prodeji. Na
stanoveni lepku byla vyuzita sendvicovd ELISA souprava Ridascreen Gliadin ( R-Biopharm AG,
R7001) vyuzivajici tzv. RS protilatku proti gliadinu. Obsah lepku ve vSech testovanych salatech byl
niz8i nez Nafizenim 828/2014 dany limit pro bezlepkové potraviny (20mg lepku / kg potraviny ve stavu
uréeném k prodeji), a proto je mozné tyto salaty vyuzit do bezlepkové diety.

Abstract

Counter salads in a gluten-free diet. The number of people suffering from gluten intolerance has
been increasing in recent years. These gluten intolerances include wheat protein allergy, celiac disease,
Duhring's dermatitis, gluten ataxia and non-celiac gluten sensitivity. The basic therapeutic measure
for these diseases is strict adherence to gluten-free diet. The assortment of gluten-free foods increaes
constantly, but it is unsatisfactory in the convenience foods and in fast food sectors. Therefore, we
performed gluten determination in a set of samples of counter salads from naturally gluten-free
ingredients . The aim of this work was to check these salads for possible unintentional gluten
contamination and to check the possibility of this salads use in gluten-free diet. Mayonnaise salads,
fish and vegetable salads were tested, the samples of salads were purchased in supermarkets and also
in small food stores. The source of contamination could be spices, smoked meat products or other
specific ingredients. Contamination could theoretically occur also during salads storage and sale.

Ridascreen Gliadin sandwich ELISA kit (R-Biopharm AG, R7001) using R5 anti gliadin antibody
was used for gluten determination. The gluten content in all tested salads was lower than the limit for
gluten-free foods (20mg gluten / kg of food in a state intended for sale) given in Regulation 828/2014,
therefore these salads can be used in a gluten-free diet.

Uvod

V poslednich letech stoupa pocet osob trpicich intoleranci lepku. Jako lepek se oznacuje
bilkovinna frakce z pSenice, Zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizencti a derivatl, kterd je nerozpustna
ve vode a 0,5 M roztoku chloridu sodného. PSenici se v tomto pfipadé rozumi jakykoli druh Triticum,
tedy 1 pSenice dvouzrnka, jednozrnka, kamut, Spalda a pod. V soucasné dob¢ se uvadi, Ze se problém
intolerance lepku tyka 1 % populace. Mezi intolerance lepku patfi alergie na pSeni¢nou bilkovinu,
celiakie, Duhringova dermatitida, glutenova ataxie a neceliakalni glutenova senzitivita. Zakladnim
lécebnym opatienim u té€chto chorob je disledné dodrzovani bezlepkové diety (Kohout 2012).

Osoby na bezlepkové dieté, zejména pak pacienti s celiakii, museji ve svém jidelnicku vynechat
vSechny potraviny s obsahem 1 miniméalniho mnoZstvi pSenice, Zita a je¢mene. Konzumace ovsa je
otazkou individuélni tolerance a aktualniho zdravotniho stavu. Podle Provadéciho nafizeni komise
(EU) ¢. 828/2014 o pozadavcich na poskytovani informaci o neptitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku
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v potravinach spotiebitelim je mozné potraviny oznacit slovy ,,bez lepku®, pokud obsahuji mén¢ nez
20 mg/kg lepku ve stavu, ve kterém je tato potravina proddna spotiebiteli. Dieta je tak zalozena na
konzumaci ptirozen¢ bezlepkovych potravin nebo potravin ze surovin specielné pro bezlepkovou dietu
upravenych. Sortiment bezlepkovych potravin se neustéle rozsituje, ale v oblasti polotovart a rychlého
obcCerstveni je vniman jako nedostateny. Proto jsme provedli stanoveni lepku v souboru vzorkl volné
navazovanych salati z piirozen¢ bezlepkovych surovin. Byly testovany salaty majonézové, rybi
1 zeleninové. Cilem prace bylo ovéfit moznou neimyslnou kontaminaci lepkem a moznost zafazeni
salati do bezlepkové diety.

Material a metody

Vzorky salati byly zakoupeny v maloobchodni siti, v supermarketech i malych prodejnach
potravin. Vybirany byly salaty voln€ prodavané v pultovém prodeji, navazované obsluhou nebo piimo
zakaznikem.
Na stanoveni lepku byla pouzita sendvi¢ova ELISA souprava Ridascreen Gliadin ( R-Biopharm AG,
R7001) vyuZivajici tzv. RS monoklondlni protilatku proti gliadinu a na extrakci vzorki  Coctail
Solution (Art. No. R7006) a nasledn¢ 80% ethanol. Limit detekce uvedené ELISA soupravy je 1 mg/kg
a limit kvantifikace 5 mg/kg vzorku (R-Biopharm). Vysledky jsou vzdy primérem dvou paralelnich
stanoveni.

Vysledky a diskuse

Salat je svym slozenim mnohaslozkova komplexni potravina. S pfibyvajicim po¢tem surovin

v receptufe roste z pohledu celiaki riziko, ze néktera za slozek bude obsahovat lepek, tfeba i ve formée
nezamyslené stopové kontaminace. Pravidla pro pokrmy vhodné pro bezlepkovou dietu jsou ptisna,
Natizenim 828/2014 je dan limit obsahu lepku 20 mg/kg potraviny. Zelenina a lusténiny pouzivané
pro piipravu salétli 1 vejce v majonéze nebo olej a ocet jsou piirozené bezlepkové, ale fada jinych
slozek miize vzbuzovat nejistotu. Casto byva lepkem kontaminovéano kofeni a kofenici smési, otazkou
je 1 kvalita pouZivanych uzenin, i kdyZ dnes uZ vétSina vyrobcl uzenin pSeni¢né produkty do svych
vyrobkll nepouziva.
Salaty jsou pievazné dodavany do prodeje ze specializovanych vyroben lahiidek a v prodejnach jsou
pouze rozvazovany zakaznikim. Sortiment lahtidkatského zbozi je Siroky a zahrnuje vedle klasickych
salatl 1 téstovinové, salaty s krutony, salaty s bulgurem nebo kuskusem, chlebi¢ky a oblozené bagety
apod. Existuje teoreticky proto riziko kfiZové kontaminace pii vyrobé nebo prodeji.

Pro analyzy byly vybirany pfedevS§im salaty z majonézou s mnoha surovinami v receptuie.
Zameérné byly vybrany i salaty s obsahem sezamu nebo quinoy. Jak je uvedeno v Tab. 1, vysledky
stanoveni lepku byly u vSech vzorkl velmi nizké, pod limitem detekce pouzité ELISA soupravy. Je to
dikaz spravné manipulace s vyrobky jak ve vyrobé&, tak pfi prodeji. Negativni byly 1 vysledky
u vyrobkll, kde vyrobce upozoriiuje na mozny obsah lepku formou preventivniho znaceni (PAL).
Vysledky budou zatazeny do databaze bezlepkovych vyrobkéi provozované VUPP
(http://www.potravinybezlepku.cz/)

Podle Natizeni 1169/2011 musi vyrobce nebo prodejce informovat zdkazniky o slozeni vyrobkl
a mozném obsahu alergenti. U navazovanych salétii fesi prodejci tuto povinnost etiketou nalepenou na
kelimek se zbozim spolu s udaji o hmotnosti a cen¢ ( Ahold, Billa, Tesco), v Globusu jsou pak
zakaznikovi k dispozici tisténé informace na pultu s lahtidkami. Firma Mc Donald ma informace
o alergenech ve vyrobcich uvedené u ceniki pro jednotlivé prodejny a slozeni jeho produkti je mozno
dohledat i na Internetu.

Z pohledu nutri¢niho je mezi salaty velky rozdil podle pouzitych surovin. Bezlepkova dieta je
bohaté na sacharidy, ale deficitni mize byt v pfipadé€ bilkovin a vlakniny (Staudacher a Gibson 2015).
Zelenina a luSténiny v salatech jsou dobrym zdrojem vlakniny, zdrojem bilkovin jsou masné vyrobky,
ryby, lusténiny, vejce a syry. Negativni je vy$si obsah soli u salatl s uzeninami (1,6-1,8 %) a obsah
konzervantli benzoanu sodného a sorbanu draselného. Salaty jsou znamy z mikrobiologického
hlediska jako rizikovéa potravina, prodejci vyzaduji urCitou trvanlivost zbozi a tak vedle zachovani
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chladiciho fetézce nastupuje pravé pouziti konzervantii. Pfes tyto nedostatky mohou byt i volné

prodéavané salaty vhodného slozeni surovin pfilezitostné zatazeny do bezlepkové diety.

Tab. ¢.1: obsah lepku v salatech

vz. | popis lepekmg/kg prodejce poznamka - vyrobce, znaceni
1 Salat cizrnovy <5 Globus - salatovy bar
2 Salat Delikates <5 Globus - salatovy bar
3 Salat Coleslaw <5 Globus - salatovy bar | Beskyd Frycovice
4 Salat bramborovy <5 Globus - pultovy Lahtidky-Palma, prevent. znaceni
prodej
5 | Salat vlaSsky <5 Albert DELIKA lahtidky
6 Salat rybi v majonéze <5 Albert DELIMAX
7 Salat tramp <5 Albert Smetanova cukrarna Roztoky
8 Vajecny salat <5 Billa
9 Hanéacky salat <5 Billa
10 | Parizsky salat <5 Billa muze obsahovat lepek
11 | Zelny salat s jogurtem <5 Tesco Lahtdky-Palma, prevent. znaceni
12 | Dabelsky salat <5 Tesco
13 | Krevetovy kokteil <5 Tesco Lahtidky-Palma, skrob (obsahuje
lepek)
14 | Salat z Cervené fepy <5 Veganland
15 | Salat fazole/kien <5 Lahtdky Palmovka Libetské lahtdky
16 | Salat celerovy <5 Lahtidky Palmovka Libetské lahtdky
17 | Salat cizrna/quinoa <5 Lahudky Palmovka Liberské lahtidky
18 | Salat z volské tlamy <5 Libor Novak,
Stérboholy
19 | Zahradni salat balsamik. | <5 McDonald McDonald
ocet
Zavér

Bylo provedeno stanoveni obsahu lepku v 19 vzorcich salatii navazovanych v rdmci pultového
prodeje ELISA soupravou vyuzivajici RS protilatku proti gliadinu. Byly analyzovany salaty
majonézove, rybi i Cisté zeleninové a vysledny obsah lepku byl ve vSech ptipadech nizsi nez 5 mg/kg
vzorku, tj. vyrazné pod limitem pro bezlepkové potraviny (20 mg/kg potraviny). Z téchto vysledk je
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ziejmé, Ze salaty s vhodnym slozenim surovin je mozné zaradit do bezlepkové diety. Z nutri¢niho
hlediska je u salatd pozitivni obsah bilkovin a vlakniny, negativni je obsah konzervanti a soli .
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P6

HODNOCENI KVALITATIVNICH PARAMETRU MAKU SETEHO (Papaver somniferum)
POMOCI FT-NIR SPEKTROSKOPIE

Endlova L., Rychla A., Vrbovsky V
OSEVA vyvoj a vyzkum, s.r.o.. Opava

Uvod

Mak sety je pro nasi republiku tradi¢ni plodinou. Poskytuje olejnata semena s velmi dobrymi
dietetickymi vlastnostmi a makovinu pro vyuziti ve farmaceutickém primyslu. V. CR se nesetkame
s maky vysokomorfinovymi, které v nasich klimatickych podminkach nelze ani uspé$né dopéstovat,
maximalné¢ maky technické, které maji vyssi podil morfinu v makoving, ale zéroven lze pouzit jejich
semeno v potravindiském priamyslu. Jinde ve svété je mak péstovan predevsim na produkei alkaloidl
(napf. morfinu) pro farmaceutické ucely, v hor§im ptipad¢ pro produkei drog [1 - 2]

Nérodni program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin (NP) je zaméfen na
shromazd'ovani a wuchovavani cennych genetickych zdroji (GZ) hospodaisky vyznamnych
zemédélskych plodin, mezi které patii i mak sety. Kolekce maku NP v soucasné dobé zahrnuje 203
materialii z kolekce fadné a 62 z kolekce pracovni. Nové ziskany materidl je zafazen do kolekce
pracovni, kde jsou shromazd’ovana jeho dostupna pasportni data. Dale je vzorek regenerovan, aby se
ziskalo dostate¢né mnozstvi osiva pro uloZeni do Genové banky a pro realizaci maloparcelnich pokusi
k ziskéani popisnych dat jako jsou morfologické a fenologické znaky, vynosové parametry a kvalitativni
ukazatele produkce. Mezi né patii jak olejnatost semen, skladba mastnych kyselin v oleji, tak obsah
alkaloidi v makovin¢ (napf. morfin, kodein) [3 - 4]. Pii hodnoceni jak GZ v ramci Narodniho
programu, tak pifi Slechténi nové vytvofenych materidli, se jevi jako velmi vhodnd metoda
spektroskopie v blizké infracervené oblasti s Fourierovou instrumentaci (FT-NIRS).

Cilem préce bylo optimalizovat vyuziti metody FT-NIRS pro stanoveni obsahu oleje, skladby
mastnych kyselin v semeni a obsahu morfinu a kodeinu v makovin¢ genovych zdroji kolekce NP
a Slechtitelského materidlu maku setého. Byly vyvinuty FT-NIR kalibracni modely pro stanoveni
hlavnich kvalitativnich znaki, které¢ se pii Slechténi sleduji. Ptistupnost dat o kvalitativnich
parametrech genetickych zdroji méku setého v systému GRIN Czech umozni uzivatelim materiald,
predevsim z tad Slechtitelii, moznost cilen¢j$iho vybéru.

Material a metody

V roce 2018 byly v ramci prvniho roku feSeni projektu QK1810391 realizovany maloparcelni
pokusy s251 GZ maku zkolekce NP a 206 materidly opavského Slechténi. Kromé ziskéani
morfologickych a fenologickych charakteristik byl hodnocen vynos semen, makoviny a hlavné
kvalitativni parametry produkce pomoci FT-NIRS. Tobolky byly odsemenény a metodou FT-NIRS
byla stanovena v semeni celkova olejnatost a skladba hlavnich mastnych kyselin. Ziskana makovina
byla pomleta, homogenizovana a prométena metodou FT-NIRS na obsah morfinu a kodeinu.

Me¢éfteni vzorkil probihalo na spektrometru FT-NIR Antaris II (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA) na integraéni sféfe v rezimu reflektance ve spektralnim rozsahu 10 000 — 4 000 cm™ pomoci
softwaru Omnic for Antaris. Kalibracni modely pro kvantitativni analyzu obsahu oleje, hlavnich
mastnych kyselin v oleji a vybranych opiovych alkaloidl byly vyvinuty pomoci algoritmu Partial Least
Squares s vyuZzitim chemometrického programu Thermo Scientific TQ Analyst. Pro sestrojeni FT-NIR
kalibracnich modelt byla vyuZita data naméfena rutinné¢ vyuZivanymi laboratornimi referen¢nimi
metodami. Predikéni kvalita vybranych NIR modeli je uvedena v tabulce 1.
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Tab. 1 Piehled parametria kalibra¢nich modelit FT-NIRS maku setého

Parametr (%) n® Ign. Rozsahznaku RMSEC® RMSECV® RMSEPY Poéet faktort
Olej 97 5 39,45-49,95 0,138 0,327 0,278 11
Kyselina palmitova 94 3 0,70-220 0,154 0,186 0,171 8
Kyselina stearova 95 2 7,00 - 10,60 0,404 0,529 0,514 11
Kyselina olejova 98 1 9,70-22,80 0,271 0,939 0,930 11
Kyselina linolova 94 5 65,7-78,30 0,576 1,230 1,240 10
Kyselina linolenova 98 1 0,1-1,40 0,165 0,231 0,298 6

2 Poget vzorkd, ® chyba kalibrace, ¢ chyba kiizové validace, ¢ chyba predikce

Vysledky a diskuze

Ve vzorcich z kolekce NP byl zjistén v roce 2018 primérny obsah oleje v semeni pfi vlhkosti
8 % 40,92 %. Nejnizsi olejnatost v kolekci mél vzorek 15008 Hen and chicken, a to 29,86 %. Jde
o okrasnou odriidu Sedosemenného méku s vytvofenymi patobolkami u paty tobolky hlavni. Nejvyssi
olejnatost m¢l modrosemenny mak domaciho pivodu — Akvarel (46,46 %). Nejobsazngjsi kyselinou
v makovém oleji je kyselina linolova. GZ z NP mély obsah této kyseliny v rozmezi 68,05 % - 76,70 %.
Druhou nejvyznamnéjsi mastnou kyselinou je kyselina olejova. Jeji obsah ve vzorcich se pohyboval
v rozmezi 11,65 % - 18,91 %. Celkové lze fici, Ze diverzita obsahu mastnych kyselin v kolekci NP je
pomérné vysoka, a lze vytipovat materidly se specifickymi vlastnostmi pro vyuziti ve Slechténi.
V kolekci material z opavského Slechténi byla priimérna olejnatost 43,12 % a nejvyssi obsah oleje byl
naméien u materidlu s oznacenim 2103 (modrosemenny, 46,59 %). Obsah kyseliny olejové se
pohyboval mezi 13,58 % - 20,83 % a obsah kyseliny linolové v rozmezi 68,51% - 76,23 %.
Z uvedenych vysledk je ziejmy cileny vybér materialti s vyssi olejnatosti. Podrobny ptehled vysledki
véetné porovnani obou kolekci uvadi Tab. 2.

Tab. 2 Kvalitativni parametry stanovené pro obé testované kolekce

Kolekce Olej pii 8 Kyselina Kyselina  Kyselina Kyselina Kyselina Morfin  Kodein
% vihkosti  palmitova  stearova  olejova linolova linolenova (%) (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
NP prameér 40,92 8,83 2,25 15,73 71,09 0,81 0,76 0,07
min. 29,86 5,77 1,54 11,65 68,05 0,55 0,24 0,02
max. 46,46 10,75 2,89 18,91 76,7 1,23 2,43 0,23
Slechténi  primér 43,12 8,41 1,91 17,21 71,89 0,59 1,01 0,11
min. 39,19 7,03 1,47 13,58 68,51 0,43 0,38 0,05
max. 46,59 9,61 2,22 20,83 76,23 0,83 1,68 0,21

Obsah morfinu v makoviné GZ NP dosahoval primérné hodnoty 0,76 %. Minimalni naméfeny
obsah ve vysi 0,24 % dosahla odrida Redy. Maximalni naméfeny obsah €inil 2,43 %. Obsah kodeinu
se pohyboval v rozmezi 0,02 % a 0,23 %. Kolekce Slechtitelskych materialii byla homogenné;si.
Primérny obsah morfinu byl 1,01 %. Minimalni obsah 0,38 % vyrazné pfevysil minimalni obsahy
v kolekci NP. Naopak nejvyssi obsah (1,68 %) nedosdhl maxima kolekce NP. Obsah kodeinu byl
vicemén¢ srovnatelny (0,05 % - 0,21 %). V grafu 1 je uveden histogram variability obsahu morfinu
GZ a Slechtitelského materialu méaku setého.
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Graf. 1 Cetnost obsahu morfinu v kolekcich podle dosaZenych hodnot
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Zavér

Metoda FT-NIRS ma prakticky vyznam pii hodnoceni GZ a Slechténi méaku setého. Kazdorocné
se hodnoti kolem 250 genovych zdroji a to v souc¢asné dobé az 7 kvalitativnimi parametry. Pomoci
FT-NIRS se podaii ziskat kolem 1 750 dat za rok charakterizujicich materidly z pohledu kvality
produkce. Tento objem by v zddném ptipadé nebylo mozno realizovat béznymi piesnymi laboratornimi
metodami z divodu jejich ¢asové a financni naroc¢nosti. Ziskana data, a to z minimalné z tii let
hodnoceni, jsou zpracovana a ulozena do Informacniho systému GRIN Czech, ktery je pfistupny na
webu viem zdjemclim a uZivatelim a to jak domacim, tak zahrani¢nim.

Z hlediska Slechténi je metoda FT-NIRS jiz rutinné vyuzivanym nastrojem napi. ve Slechténi
fepky. Zavedeni stanoveni obsahu alkaloidii v makoviné znaéné usnadni proces vybéru vychozich
genotypu a selekci ziskanych novoslechténi za tc¢elem tvorby novych odrid méku s pozadovanou
kvalitou makoviny.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze kolekce NP obsahuje materialy vyrazné diverzifikovangjsi
nez kolekce Slechtitelskd, a to jak z pohledu obsahu oleje, skladby mastnych kyselin, tak
z pohledu obsahu alkaloidii. Slechtitelim miize nabidnout pfedev§im materialy s hraniénimi obsahy
morfinu pro Slechténi na specifické vlastnosti. Kolekce Slechtitelskych materidl je vyrazné
homogenngjsi. Je patrné ovlivnéni vybéru materidlti Slechtitelem na zakladé zvoleného ideotypu
rostliny.

Dedikace
Tento ptispévek vznikl v rdmci feSeni Néarodniho programu konzervace 51834/2017-MZE-
17253/6.2.7, projektu QK1810391 ,,Vyuziti technik genomiky a transkriptomiky k tvorbé genovych

zdrojii a vychozich materiali méaku se specifickymi vlastnostmi* a institucionalni podpory MZE-
RO1818.
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P7
VLIV MACENI A KLICENI NA OBSAH GALAKTOOLIGOSACHARIDU V HRACHU

Pecenkova N. !, Pinkrova J. 2, Novotna P. 2, Houska M. 2

D Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojti, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6
2 Vyzkumny Ustav potravinaisky Praha, v. v. i., Radiova 7, 102 31 Praha 10

Konzumace lusténin v jidelnicku ceské populace ma dlouhodobé stagnujici, ¢i klesajici tendenci.
Lusténiny byvaji nahrazovany sacharidy v podobé peciva, téstovin, ryze nebo brambor. Jednim
z divodu tohoto jevu je negativni efekt luSténin na lidsky organismus v podobé flatulence
a meteorismu. Jev Ize eliminovat vhodnou kulinarni upravou, napiiklad kli¢enim. V piipravovanych
pokrmech konzument chut'ové nepozna rozdil mezi nenaklicenou a naklicenou lusténinou.

Galaktooligosacharidy, které zpusobuji vySe zminéné gastrointestinalni potize nelze zcela
odstranit Slechténim. Pro rostliny jsou nezbytné ke spravnému kliceni semen, nebot’ je vyuzivaji jako
zdroj energie. Samovolna eliminace v travicim traktu ¢lovéka je pomérné obtizna. V tenkém stieve,
kde je traveno nejvyssi procento potravy, chybi potfebny enzym a-galaktosidaza pro jejich tispésné
roz§tépeni. Galaktooligosacharidy tedy postupuji spole¢né€ s dalSimi nestravenymi zbytky do tlustého
stieva, kde az za pomoci mikroorganismt dochézi k jejich degradaci. Jako vysledny produkt vznikaji
mastné kyseliny s kratkymi fetézci a plyny (vodik, oxid uhli¢ity a metan).

Material a metodika

Ke klic¢eni byl pouzit hrach znacky Lagris zakoupeny v Tescu. Ke spravnému kliceni je tieba,
aby semena nebyla nijak poSkozena ¢i pfedem upravena (napiiklad piilend, pfedvaiend nebo loupand).
Pted samotnym kli¢enim bylo tieba semena nechat nabobtnat po dobu 24 hodin ve vod¢ v pokojové
teploté. Nasledné byla semena scezena a presunuta do klicidla s ¢istou vodou. Kli¢eni probihalo
v automatickém kli¢idle znacky Fresh Life 3000 po dobu 24 hodin (viz Obrazek 1 a 2). Kazdé 4 hodiny
byly odebirany vzorky, tj. vzorek po 4 h klieni, 8 h kliceni, 12 h kli¢eni, 16 h kli¢eni, 20 h kliceni
a 24 h kliceni. K porovnani byl analyzovan vzorek neoSetfeného hrachu a hrachu ma¢eného po dobu
24 hodin.

Zhomogenizovany vzorek byl extrahovan 70% etanolem ve vodni ldzni, zcentrifugovan
a supernatant byl slit. Cely postup byl opakovén celkove 3x. Smési supernatantti z jednotlivych vzorkil
byly odpafeny na vakuové odparce. Nasledn¢ smiseny se 100% acetonitrilem a refraktometricky
méteny pomoci HPLC s mobilni fazi acetonitril:voda. Vysledek byl porovnavan se vzorkem roztoku
standardi (glukoza, sachardza, stachyoza, rafindza, verbaskoza).

Cely pokus byl zopakovan (maceni, kliceni, odbéry a ptiprava vzorki a jejich analyza).

T

Obr. 1 Kli¢eny hrach v kli¢idle po 24 hodinach Obr. 2 Kli¢idlo
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Vysledky a diskuse

Veskera ziskana data byla statisticky zpracovana. Vysledky byly piepocteny nejenom na obsah
v susiné, ale 1 na % v pivodnim vzorku. Nasledné pro snadnéjsi interpretaci byly pfevedeny na
bezrozmérné jednotky. U vyslednych dat byla provedena analyza rozptylu pomoci programu QC
Expert.

V jednotlivych grafech (viz Graf 1-10) mizeme vidét zavislost mnozstvi sacharidi na dobé
kli¢eni. MnoZstvi jsou uvedena jako bezrozmérnd ¢isla, tudiZ mizeme snadno vy¢ist, o jak velké

mnozstvi doslo k poklesu, ptipadné naristu, jednotlivych sacharidi.

Grafy 1-5: Mnozstvi galaktooligosacharidii v piivodnim vzorku v pribéhu 24 hodin kli¢eni
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Grafy 6-10: Mnozstvi galaktooligosacharidi v susiné v pribéhu 24 hodin Kkli¢eni
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Oligosacharidy s postupem casu klesaji, kdezto gluk6za a sachardza stoupaji. Jev je zptisoben
Stépenim vyssSich forem sacharidii na sacharidy nizsich forem. Cekovy pocet sacharidl ve vzorku musi
zustavat priblizné stale stejny. Mimé odchylky a kolisani mnozstvi muze byt zplsobeno
enzymatickymi reakcemi.
Mnozstvi galaktooligosacharidii v pfepoctu na piivodni vzorek kleslo o0 40 — 60 % v porovnani
s hrachem mac¢enym. Pokud vysledky piepocitdme na susinu, dojde k poklesu galaktooligosacharidii
030 — 50 %. Nejvyssi pokles byl sledovan u stachyozy a nasledné verbaskdzy. Nejnizsi pokles
vykazovala rafindza, ,,pouze* o 35 — 40 %.
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Dle analyz rozptylu mélo maceni velmi vyznamny vliv na mnozstvi galaktooligosacharidi
v prepoctu na vzorek. Kliceni mélo vyznamny vliv na obsah galaktooligosacharidli v obou zpiisobech
vypoctl pouze u stachydzy. V prepoctu na vzorek jest¢ u verbaskozy. VIiv na mnozstvi glukozy
a sachar6zy mélo jak maceni, tak kliceni.

Klicené lusténiny se kazi mnohem rychleji nez luSténiny pouze macené nebo suché. Je to
zpusobeno poskozenim obalové vrstvy semene klickem, priiniku mikroorganismi do zrna samotného
a jejich naslednému rozvoji. Tim dochdzi ke zhorSeni senzorickych vlastnosti klicenych lusténin,
zméndm v konzistenci a pfipadnému ohrozeni jedince z diivodu konzumace toxinu produkovanych
mikroorganismy. Pokud jsou lusténiny kli¢eny delsi dobu, velmi rychle dochazi k né¢kolikanasobnému
zvyseni poctu kolonii mikroorganismil. Jestlize jsou lusténiny urceny pro spotiebu a je pozadovana
delsi doba kliceni, byla by vhodna dekontaminace jesté suchych semen. Napiiklad vlozenim do
vodného roztoku 1% chlornanu vapenatého po dobu 30 sekund. Po tomto ukonu je dilezité zajistit,
aby zrna pted vlozeni do klicidla neobsahovala Zadné rezidua chlornanu vapenatého. Ideélni je pouziti
napfiklad testovacich papirkt uréenych k detekci chloru v proplachované vod¢. Takto oSetfena semena
budou mit béhem kli¢eni pravdépodobnost mikrobialniho znehodnoceni snizenou na minimum.

Zhodnoceni a zavér

Vysledky vyzkumu potvrdily pfedchozi teorie o vztahu mezi galaktooligosacharidy, macenim
a klicenim. JelikoZz odbér klicenych vzorkl byl provadén kazdé 4 hodiny, data v grafu jsou jemng;jsi
a pokles rafindzy, stachyozy a verbaskozy pozvolné€jsi nez je tomu v jinych studiich.

Ptiprava klicenych luSténin je vhodné jak pro jednotlivé rodiny, tak pro restauracni zatizeni,
Skolni jidelny nebo vefejné vyvarovny. Kli¢ené lusténiny jsou obohacené o dal$i mineralni latky
a zaroven jsou zbavené podstatné ¢asti antinutriCnich latek, které by mohly vyvolavat piipadné
gastrointestinalni potize.

Z mikrobiologického hlediska jsou porusend zrna klicky snadnym mistem rozvoje
mikroorganismt. Pokud lusténiny nechceme chemicky dekontaminovat, je nezbytné dodrzovat
hygienicky nezdvadné prostiedi. Pravidelnd vyména vody v kli¢idle, kli¢eni do 48 hodin a pravidelné
kontroly lusténin béhem kli¢eni jsou nezbytna pravidla, kterd by méla zarucit zdravotné nezdvadna
a senzoricky atraktivni nakli¢ena zrna.
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P8
PRODLOUZENI TRVANLIVOSTI MINIMALNE OPRACOVANE ZELENINY

Horsakova I., Miasnikova K., Pohtinek V., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, Praha 6, Ceska republika

Trvanlivost Cerstvé listové zeleniny je znacné¢ omezena z divodu vysoké mikrobidlni kontaminace
jejiho povrchu. Kontaminujici mikroorganismy ¢asto pochazeji z mista ptivodu zeleniny, nezfidka vSak
kontaminuji zeleninu také béhem dopravy, skladovani nebo zpracovani. Vzhledem k pouziti zeleniny
k pripravé ready-to-eat potravin, jako jsou salaty, bagety a podobné¢, je naprosto nezbytné zajistit jeji
mikrobiologickou nezavadnost pro spotiebitele. Jednim z ¢asto pouzivanych a ucinnych zpisobl
osetfovani je maceni zeleniny do roztokl kyselin a/nebo jejich soli, béZné o koncentracich 0,5 — 3 %
po dobu 0,5 — 5 min. Tento princip byl vyuzit i v nasi studii, kdy byly pro oSetieni listové zeleniny
(jako jeji reprezentant byl zvolen Spenat) za Gcelem snizeni poctli kontaminujicich mikroorganismu
pouzity roztoky kyselin mlécné a octové a mlécnan vapenaty. Pii experimentech byly sledovany
nejbéznéjsi kontaminanty - koliformni bakterie, plisn¢€, kvasinky a pocty mezofilnich aerobnich
a fakultativné anaerobnich mikroorganismt. Byl sledovan také vliv oSetfeni na kiehkost zeleniny,
hodnoceny byly i organoleptické vlastnosti oSetfené zeleniny pied a po zakroku.

Postupy méfeni:

Jako vzorovy reprezentant listové zeleniny pro sledovani antimikrobialniho plsobeni kyselin octové
a mlé¢né a mléénanu vapenatého byl zvolen listovy Spendt, z toho divodu, ze ma na svém povrchu
nejvyS$i pocatecni kontaminaci plisni, kvasinek, koliformnich bakterii 1 celkovych poctu
mikroorganismu ze vSech zvazovanych druht listové zeleniny.

Byly ptipraveny lazné s 3% kyselinou octovou, 3% kyselinou mlé¢nou a s 3% a 5% mlénanem
vapenatym.

Listy Spenatu byly maceny v téchto laznich pii teplotach 25 °C a 50 °C po dobu 30 s, nasledné
byl sledovan vliv jednotlivych kyselin a dvou koncentraci mléénanu na sniZzeni vysSe uvedené
mikrobidlni kontaminace.

Jako kontrola byly listy Spenatu oSetfeny omytim destilovanou vodou o teploté 25 °C po dobu

30s.

Po maceni byly sledovany pocty uvedenych mikroorganismli v den maceni a po ttech, péti
a sedmi dnech skladovani chladnicce (4-10 °C).

U Spenath oSetfenych mléEnanem vapenatym byla také méfena pevnost pletiv pomoci ptistroje
Instron. Méfeni bylo provedeno proseknutim péti na sebe naskladanych listli v Kramerové cele s péti
nozi a rychlosti posunu noz 90 mm.min™".
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OSetieni listd $penatu kyselinou octovou a kyselinou mléénou pfi teplotach 25 a 50 °C

Spenat - Koliformni Spenat - Kvasinky: v den Spenat - Kvasinky: v den
bakterie: v den oSetieni osetfent oSetfeni
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vstupni kontaminace = kontaminace po 7 dnech skladovani bez oSeteni
= voda(den osetieni) m k. octova(den osetieni)
k. mle¢na(den oSetieni) = voda(7 dny skladovani)
m k.octova(7 dny skladovani) = k.mleéna(7 dny skadovani)

Osetfeni Spenatovych listl kyselinami mélo zna¢ny vliv na pfitomnou povrchovou kontaminaci. Byl
zaznamenan vyznamny pokles u vSech skupin sledovanych mikroorganismi. Byl pozorovan i rozdil
v ucinku mezi kyselinami, kdy po 3 az 7 dnech skladovéani byly pocty mikroorganismil vyssi u listi
oSetienych kyselinou mlé¢nou. Lze tedy fici, Ze ob¢ kyseliny jsou ucinné proti povrchové kontaminaci
na listech $penatu, nicméné pro dlouhodobé&jsi skladovani (3-7 dni) je vhodnéjsi pro oSetfeni pouZzivat
kyselinu octovou z diivodu vyssi Géinnosti.

Mezi teplotami 25 a 50°C nebyl v den maceni pozorovan zadny rozdil v celkovych poctech
mikroorganismtl, ale v prubéhu skladovani byl zaznamenan nariist kontaminace u listti oSetfenych pfti
teplot¢ 50°C — divodem je nejspiSe naruSeni povrchovych pletiv listd vyssi teplotou a plisobenim
kyseliny a tim k dostupnosti vnittnich pletiv a zivin z nich pro mikroorganismy.

Plsobeni ¢inidel na ostatni sledované mikroorganismy - plisn¢, kvasinky, koliformni bakterie
vykazovalo charakteristiku podobnou. Vys§i pocty byly zaznamenany u koliformnich bakterii
a kvasinek pfi teploté 50 °C v den oSetteni oproti teploté 25 °C a to u kyseliny mlécné.
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Osetreni listh Spenatu mléénanem vapenatym o koncentracich 3 % a 5 % pfi teplotach 25 a 50 °C

Plisné: po 7 dnech skladovéani Koliformni bakterie: po 7 dnech

skladovani
3 8
3 I
- 2 _ 6
5, % I
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M1 ~ 4
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0
25°C 50°C 0
Teplota osetfeni °C 25°C 50°C
Teplota oSetieni °C
vstupni kontaminace ®3% m5% vstupni kontaminace ®3% ®5%

Pouziti mléénanu vapenatého k oSetfeni povrchu listového Spendtu mélo znaény ucinek na snizeni
mnozstvi plisni kontaminujicich tento povrch zejména pii oSetieni pfi teploté 50 °C a c¢=5 %. Co se
tyCe ostatnich skupin mikroorganismil, zejména u kvasinek a celkovych pocti MO doslo ke snizeni
pouze o jeden ad u 5% mlécnanu a to v den oSetieni i po 7 dnech skladovani. Naopak u koliformnich
bakterii se ve vétsi mife pfi oSetfeni timto ptipravkem projevil ndrtst oproti kontrole (az o 1,5 fadu)
a to u obou sledovanych koncentraci a teplotach.

Meéfeni sily pevnosti §penatovych listi oSetienych mléénanem vapenatym
200
150 Ty i
100
50
0

Maximadlni sila [N]

25°C 50°C

Teplota oSetieni

bez oSetieni m3% m5%

Vv

Z grafu vyplyva, Ze ¢im vyssi koncentrace mlénanu vépenatého a ¢im vyssi teplota byla pouzita po
oSetfeni listh Spenatu tim je potiebna mensi sila na proseknuti pletiv listl, z toho vyplyva, Ze pletiva
jsou po oSetteni tvrdsi a tim kiehci.

Zavery:
e U list Spenatu oSetfenych kyselinami octovou a mlé¢nou bylo zjisténo, Zze v den oSetieni se
snizila kontaminace celkovych poctl az o 4,5 fadu oproti listim oSetfenym vodou.

e Po sedmi dnech skladovani byly vSak hodnoty celkovych poctl u listii oSetfenych kyselinou
mlécnou pfii teploté 50 °C vyssi (asi o 3 fady) nez u listil oSetfenych kyselinou octovou a to
kvili snadnéj§imu pristupu MO do pletiv v dasledku jejich poskozeni kyselinou a vyssi
teplotou.

e Vzorky oSetfené mlécnanem vapenatym vykazovaly dobry antimikrobidlni Gc¢inek jen vuci
plisnim, naopak u ostatnich stanovovanych skupin byl antimikrobialni efekt nevyznamny az
zadny.

e Byl pozorovan prokazatelny vliv mlé¢nanu vapenatého na zlepSeni kiehkosti pletiv. Nejkiehci

byly listy oSetfené 5 % mlécnanem véapenatym pii teploté 50 °C.
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e Nejhorsi vliv na senzorické vlastnosti osetienych listli méla kyselina octova a nejlepsi mlécnan
vapenaty. OSetfeni kyselinou octovou zptsobovalo rychlé zavadani Spenatovych listi.

Financovano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 21-SVV/2019)
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P9
THIOLANY VZNIKAJICI PRI ZPRACOVANI CIBULE
Stefanova L., Zapal J2, Moos M.%, Kubec R.!

) Katedra aplikované chemie, Jiho¢eské univerzita v Ceskych Budgjovicich
2 Laboratof charakterizace molekularni struktury, Mikrobiologicky tstav AV CR v Praze
3 Laboratof analytické biochemie a metabolomiky, Biologické centrum AV CR v Ceskych Budé&jovicich

Souhrn

Cibule kuchyniska (Allium cepa) zaujima prvni pozici v celosvétové produkci ¢esnekovitych rostlin
a je béznou soucasti stravy lidi vSech kontinentll. Pfedmétem velkého poctu védeckych studii se staly
zejména rozmanité organosirné slouceniny, které¢ jsou nejenom nositeli typickych organoleptickych
vlastnosti cibule, ale vykazuji také vyraznou biologickou aktivitu.

Struktura ¢i mechanismy tvorby celé fady téchto sloucenin, v nékterych ptipadech technologicky
nezadoucich, vSak zlstavaji i nadale nezodpovézeny. Typicka Stiplava chut’ a slzotvorné vlastnosti
cibule byly az dosud spojovany predevs§im s thiosulfinaty a propanthial-S-oxidem, které se tvoti pti
narus$eni pletiva cibule enzymové katalyzovanym rozkladem isoalliinu. Tato prace ukazuje, Ze skupina
organosirnych sloucenin spontanné vznikajicich pii kulinarnim i priimyslovém zpracovéni cibule je
ovSem mnohem rozsahlejsi.

Podaftilo se izolovat a identifikovat n¢kolik novych skupin organosirnych sloucenin strukturné
odvozenych od 3,4-dimethylthiolanu, které jsou spontanné tvoreny béhem zpracovani cibule. Mezi tyto
latky patii 5-hydroxy-3,4-dimethylthiolan-2-thion (cepadithiolakton A, Ce¢H100S2), ktery je vibec
prvnim znamym, pfirozené se vyskytujicim zastupcem dithiolaktonii. Za technologicky velmi
nezadouci, zejména pro svou intenzivné hotkou chut, lze oznacit dosud nepopsanou skupinu
organosirnych sloucenin, které ziskaly oznaeni allithiolany. DalSimi nalezenymi slou¢eninami jsou
onioniny A—C a cepathiolany A—C. Byly studovany organoleptické vlastnosti téchto sloucenin,
mechanismy jejich tvorby i jejich tloha v procesu technologicky nezddouciho rzovéni cibule.

Uvod

Cibule kuchyniska (Allium cepa)

S-Substituované derivaty cysteinu jsou vyznamnymi sekundarnimi metabolity mnoha druhii rostlin,
jsou hlavnimi prekurzory senzoricky a biologicky aktivnich organosirnych latek rostlin rodu Allium.
V cibuli se vyskytuji celkem tfi S-alk(en)ylcystein-S-oxidy — isoalliin (1), methiin (2) a propiin (3),
Obrazek 1.

9 COOH 9 COOH (0] COOH
I
S S S
% \)\ NH, - \)\ NH, N NH,
isoalliin methiin propiin

(O] 2) (©)]

Obrazek 1: Prekurzory sirnych sloucenin cibule kuchynské.

Enzym alliinasa katalyzuje pfeménu S-alk(en)ylcystein-S-oxidii na velmi reaktivni sulfenové kyseliny,
které jsou zakladnimi stavebnimi kameny naprosté vétSiny organosirnych sloucenin rostlin rodu
Allium. V cibuli je vSak rozklad isoalliinu jesté vyrazn¢ komplexngjsi. Divodem tohoto specifického
rozkladu je piitomnost dvou odli§nych enzymovych systémi — alliinasa a LF-synthasa (LFS).! Zatimco
alliinasa katalyzuje rozklad isoalliinu (1) za tvorby 1-propensulfenové kyseliny (6) (odstépeni
aminoakrylové a pyrohroznové kyseliny (4 a 5)), druhy z enzymu, LFS, katalyzuje pieménu ¢asti
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vznikajici 1-propensulfenové kyseliny (6) na LF (7), slouceninu s vyraznymi slzotvornymi ucinky
(Obrazek 2).

[0}
O COOH "
n alliinasa LF-synthasa I
X SOH _— > _S
A A~ A~
isoalliin (1) 1-propensulfenova LF (7)
kyselina (6)
COOH H,0 le}
— )J\ + NH;
NH, COOH
aminoakrylova kyselina pyrohroznova kyselina
4) )

Obrazek 2: Schéma enzymové katalyzovaného rozkladu isoalliinu (1).

Cile prace

¥ izolace a identifikace dosud neznamych organosirnych slou¢enin zpracované cibule:
— identifikace struktury (HPLC-MS/MS, NMR a IC)
— senzorické hodnoceni

Metody

Priprava extraktu

Oloupana cibule o celkové hmotnosti 1006 g byla zpracovana pomoci kuchyiiského odstaviiovace.
Ziskana $tdva byla ponechéna stat 30 minut pii laboratorni teploté. K pfimé extrakci sloucenin byl
pouzit diethylether. Z divodu tvorby emulze v dé€lici ndlevce bylo nutné vzorek odstredit. Organicka
faze byla oddélena a vodna faze byla opétovné extrahovana stejnym postupem. Vysledny tmavé zeleny
odparek byl déale rozpustén v CH3CN a protecenim ptes kolonku C18-SPE zbaven chlorofylu. Po
odpafeni CH3CN byl vysledny roztok viskdzni, tmavé Zluty. Izolace sloucenin byla provedena
s vyuzitim preparativni C8-HPLC (HPLC metody pro jednotlivé izolované slouceniny viz Kubec et
al., 20182 a Stefanova et al., 2019%).

Senzorické hodnoceni

Senzoricky hodnocené vzorky byly nafedény 50% roztokem absolutniho ethanolu ve vodé
na koncentraci 1,5 mg/ml. Takto pfipravené roztoky byly dale fedény pitnou vodou v poméru 1:1 (v/v)
az do tfedéni 1024x. Od kazdého fedéni byly pfipraveny tii vzorky (ndhodné oznaCeny A, B, C),
piicemz dva z nich byly slepé (obsahovaly pouze absolutni ethanol a pitnou vodu v daném poméru),
jeden vzorek (ndhodné oznaen A, B nebo C) obsahoval extrakt daného vzorku. Ukolem hodnotitele
bylo senzoricky hodnotit pfipravené vzorky (objem 100 pl) vzdy ve sméru od nejvyssiho fedéni
a oznacit, u které¢ho lze pfi daném fedéni identifikovat pfitomnost vzorku. Senzorického hodnocenti,
které bylo opakovano dvakrat, se ucastnilo celkem pét hodnotitela (tfi Zeny, dva muzi, vék 29-51 let).
Vysledky vSech hodnotitelli byly aritmeticky zprimérovany a pro kazdy vzorek byl stanoven prah
vnimani.

Vysledky a diskuze

Allithiolany

Mimotadné rozsahla, v odborné literatufe dosud nepopsana skupina organosirnych slouc¢enin, ziskala
oznaCeni allithiolany (Obrazek 3). Na ziklad¢ vysledkii senzorické analyzy bylo zjisténo, Ze
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allithiolany negativné ovliviiuji organoleptické vlastnosti zpracované cibule kvili jejich intenzivné
hotké chuti. Ackoli je tvorba téchto sloucenin technologicky velmi nezadouci, jedna se o zcela
spontanni jev, kterému s nejvetsi pravdépodobnosti nelze zabranit.

O (6] (6]
Q I Q I Q I Q 9
S S\ s, S S\ s, S S\ s, S S\ _S—S._S__oH
allithiolan A allithiolan B allithiolan C allithiolan D
(C1oH30,8y) (C12H00,8y) (C12H0,8y) (Cy5H2603S5)
o 9 Osg o 9 SN o 9 Oy
W S W S S
S-S\ s, S-S\ s, NN
o~ \S_z/ S o~ \S_z/ s o~ \S_z/ S
allithiolan E allithiolan F allithiolan G
(Cy5H2603S5) (C13H240585) (Cy5H2503S5)
O (0]
Q I Q I 9 %
S-S\ S-S _S._o S-S\ _S=S. _S.__s§
U O P g O e
allithiolan H allithiolan I
(Cy5H2403S5) (C18H300456)

Obrazek 3: Struktura allithioland A—1.

Cepadithiolakton A

Kromé allithiolanti A—I se v prubéhu této prace podafilo izolovat a identifikovat jesté nékolik dalSich,
v odborné literatuie dosud nepopsanych sloucenin obsahujicich 3,4-dimethylthiolanovy skelet. Mezi
tyto nové objevené latky patii tii stereoizomery cepadithiolaktonu A (8), Obrazek 4, které jsou
s nejvetsi pravdépodobnosti prvnimi zndmymi zastupci prirozené se vyskytujicich y-dithiolaktond.
Senzorické vlastnosti téchto slouc¢enin byly na rozdil od allithiolanil pfijimany pozitivné. Hodnotitelé
prirovnavali jejich chut’ a vlini k tepelné upravené cibuli nebo ¢esneku s houbovym ¢i ofechovym

nadechem.
S j/_(OH

cepadithiolakton A (8)

Obrazek 46: Struktura nov¢ identifikované slouceniny cepadithiolaktonu A (8).

Onionin A—C

Béhem izolace a identifikace hotkych latek cibule kuchyfiské byly izolovany také slouceniny
elementarniho slozeni CoH1602S2, které se jiz staly soucasti dvou studii*® a pro sviij piivod ziskaly
trivialni oznaceni onioniny A. Rozporuplné zavéry téchto praci byly divodem pro ovéfeni jejich
struktury. Provedené analyzy potvrdily pfedpoklad, Ze plivodné navrzené struktury onioninti A jsou
nespravné. Na zéklad¢ prikaznych spektroskopickych dat byla struktura onioninit A ur€ena jako
(E)-3,4-dimethyl-5-(1-propenylsulfinyl)thiolan-2-ol (9). Spolu s onioniny A (9) byly v cibuli
identifikovany jest¢ dvé dalsi, ve védecké literatuie dosud nepopsané skupiny jejich methylovych
a propylovych homologt, trivialné nazvanych onioniny B (10) a C (11) (Obrazek 5).
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Obrazek 5: Publikované struktury onioninu A*% a opravena struktura onioninu A (9), struktury nové identifikovanych
onionintt B a C (10 a 11).

Cepathiolany A—C

Dva stereoizomery téchto sloucenin, trividlné pojmenovanych jako cepathiolany A a As, byly jiz dfive
popsany Yoshidou a kol.® a Aoyagim a kol.” Dalsi izolované a dosud nepopsané stereoizomery byly
analogicky pojmenovany cepathiolany A3, A4 a As.

Ptitomnost cepathiolanti A (12) v cibulovém extraktu byla divodem pro hledani také jejich
methylovych a propylovych homologt, které dosud nebyly v odborné literatufe popsany. Skupiny
sloucenin o¢ekavaného elementarniho sloZzeni (C7H1402S3 a CoH1302S3) byly skutecné pomoci HPLC-
MS v cibulovém extraktu nalezeny. Methylové resp. propylové homology cepathiolanu A (12) tak
ziskaly trividlni oznaeni cepathiolany B resp. cepathiolany C (13 resp. 14) (Obrazek 6).

S~ S\ _oH S-S\ _oH S-S\ _oH
~
\/\S\\ S\\ \/\S\\
(6] (6] o
cepathiolan A (12) cepathiolan B (13) cepathiolan C (14)

Obrazek 6: Struktura cepatiolanu A (12) a nové identifikované organosirné slouceniny cibule —
cepathiolan B a C (13 a 14).

Senzorické vlastnosti

Senzorickou analyzu cepadithiolaktonu A a onioninu A provadélo celkem 5 hodnotiteld (3 Zeny, 2
muzi; 29-51 let). Obé& testované slou€eniny shodné vykazovaly jemné, pfijemné aroma, pfipominajici
tepelné upravenou cibuli s houbovym ¢i mirné ofechovym nadechem. VSechny hodnocené vzorky
meély velmi podobnou chut, kterou bylo mozné popsat jako ptijemné cibulovou ¢i Cesnekovou. Na
rozdil od allithioland Zadny ze vzorkl nevykazoval nepiijemnou, kovové hotkou chut’. Chutovy prah
detekce pro cepadithiolakton A byl stanoven na 10 ppm, v pfipadé onioninu A na 5 ppm.
S ptihlédnutim k relativné nizkym prahim detekce lze predpokladat, Ze onioniny A
1 cepadithiolaktony A pravdépodobné maji vyznamny vliv na chut’ i viini zpracované cibule. Naopak
ptispévek jejich methylovych a propylovych homologt, tedy onioninii B a C, je vzhledem k jejich
mnozstvi pravdépodobné méné vyznamny.

Mechanismy tvorby onionini, cepadithiolaktonu a cepathiolanii

Mechanismus tvorby cepathiolanti A (12), navrzeny Aoyagim a kol.”, sestavd zreakce
1-propensulfenové kyseliny (6) se sultenem (15) vznikajiciho z S-(1-propenyl)-1-propenthiosulfinatu.
Lze ptedpokladat, Ze i ob& nove objevené skupiny cepathiolant (cepathiolany B a C, 13 a 14) vznikaji
analogickym mechanismem, tedy reakci 15 s methansulfenovou resp. propansulfenovou kyselinou
(Obrazek 7).
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Obrizek 7: Mechanismus vzniku cepathiolanii A, B a C.

Cepadithiolakton A (8) je patrn¢ tvofen rozkladem cepathiolanii A—C (12—14) dle schématu uvedeného
na Obrazku 8.
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Obrazek 8: Mechanismus vzniku cepadithiolaktonu A rozkladem cepathiolanu A (4).

Vyse uvedeny mechanismus vzniku cepadithiolaktonu A (8) je v plném souladu s experimentalnimi
pozorovanimi, nebot” tvorba téchto latek byla zaznamenana béhem NMR analyz cepathiolanti A (12).
Pfi téchto méfenich (v CDCIl3 i DMSO-ds) dochazelo k rozkladu cepathiolanti A (12) za souc¢asné¢ho
vzniku cepadithiolaktonti A (8).

Naopak mechanismus tvorby onioninit A—C (9—11) ziistava nejasny.

Zavér

% podafilo se dokazat, ze pfi zpracovani cibule vznika mimotéadné rozsahla skupina organosirnych
sloucenin obsahujici ve své molekule 3,4-dimethylthiolanovy kruh

% allithiolany vyrazné negativné ovliviiuji organoleptické vlastnosti zpracované cibule z diivodu
jejich intenzivné hotké chuti

% senzorické vlastnosti cepadithiolaktonu A (8), prvniho zéstupce piirozené se vyskytujicich
y-dithiolaktontl, byly hodnotiteli pfijimany pozitivné a pfirovnavany k tepeln¢€ upravené cibuli ¢i
cesneku

% podobné onionin A (9) a cepathiolan A (12) pozitivné pfispivaji k typickym organoleptickym
vlastnostem cibule

% izolovany byly také v odborné literatuie dosud nepopsané methylové a propylové homology
onioninu A a cepathiolanu A, tj. onionin B-C (10—11) a cepathiolan B-C (13—14)
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P 10

VOLNY OXID SIRICITY VE VINE A OVLIVNENI JEHO KONCENTRACE PRI
SKLADOVANI PRIDAVKEM VITAMINU C

Bednat, J., Esterkova L., Macharackova, B.
Ustav gastronomie, VFU Brno, FVHE, Palackého ti. 1946/1, 612 42

Abstrakt

Sulfur dioxide is widely used for its stabilizing and wine aging protective properties, but especially
to protect wines against oxidation processes. Despite the extensive discussion of the health risks, sulfur
dioxide is still difficult to replace. However, it’s possible to promote its effect and by various substances
reduce sulfur dioxide content in wine. This research was focused on the effect of ascorbic acid, as a
substance with significant oxidoreduction properties, on the sulfur dioxide levels in 14 samples of
young white wines. The wines were purchased from small-scale producers, who do not use any modern
technologies in the wine production. The samples originated from three wine growing sub-regions
(Slovacko region, Town of Znojmo and Town of Mikulov). The wines contained sulfur dioxide in the
concentrations of 40 - 60 mg SO2.I". Sulfurization was carried out with a solution of ammonium
bisulfite ("Liquid sulfur™). Subsequently, ascorbic acid was added to each wine. The final concentration
of ascorbic acid in the samples was 5 mg.I. As a control, wines without the addition of ascorbic acid
were also stored. The sulfur dioxide levels were determined after five and ten month compliance OIV-
MA-AS323-04B DIOSU. The results demonstrated that there were higher levels of free sulfur dioxide
in wines fos of storage. The determination was carried out in rtified with ascorbic acid. Thereby, the
role of ascorbic acid in the protection of wines against oxidation was confirmed.

Kli¢ova slova: oxidace vina, oxid sificity, jodometrie

Uvod

Pti vyrobé€ a predevsim skladovani vina se producent potyka s riznymi negativnimi vlivy. Jeden
s nejvyznamnéjsi je oxidace vina. Ta mlZe obecné byt enzymatickd a neenzymaticka. Proti oxidaci
vina se pouzivaji rizné chemické latky. Nejvyznamnéjsi z nich je oxid sifi¢ity. Jeho pouzivani je
znamo nékolik set let. Po rliznych peripetiich je posledni dvé stoleti jednozna¢nym lidrem pro ochranu
vina pfed oxidaci. Hlavnim prilomem bylo zjisténi, Ze za jeho antioxida¢ni u€inky odpovida aktivni
oxid sificity bézné oznacovany jako volna sira ( Michlovsky M, 2012) .

Jsou znamy 1 jeho negativni G¢inky na lidsky organismus. PrestoZe je dnes fazen mezi alergeny
(FIC,V.2015) téméf se neda nahradit. Jeho mnoZstvi ve viné a néasledné informovani konzumenta
ojeho obsahu je legislativné oSetfeno jak narodnimi tak evropskymi pfedpisy, znichz
k nejvyznamnéj$im patii Natizeni Komise (ES) ¢. 606/2009 Sb. které stanovuje maximalni hodnoty
SO, a Natizeni Komise (ES) ¢. 607/2009 Sb., podle kterého musi byt uveden obsah aktivniho oxidu
sifi¢itého na etiketé, pokud jeho hladina ptesahuje 10 mg/I.

Vitamin C (kyselina askorbovd) je zndmym pfirozenym antioxidantem. O jejim uziti pfi ochrané
vina ptfed oxidaci se vede ¢ila diskuse. Antioxida¢ni ucinek, kterym vitamin C chréani vino, zavisi na
jeji reakci s preferencni autooxidaci molekularniho kysliku pfed fenolickymi slouceninami
a schopnosti redukovat pfipadné€ vzniklé ortho-chinony. Oxidace kyseliny askorbové vytvaii kyselinu
dehydroaskorbovou a peroxid vodiku, ktery nasledné reaguje s volnym oxidem sifi¢itym. Vznik
vét§tho mnozstvi peroxidu vodiku miize vést k jeho pfetrvavani a nasledné¢ ke Skodlivym oxido-
redukénim reakcim ve viné. Vznikaji napiiklad latky ptibuzné hydroxymethylfurfuralu, které vedou
k neenzymovému hnédnuti vina (Bradshaw et. al, 2011). Je ziejmé, ze potencialni pouziti vit C jako
pomocného antioxidantu mé své pro a proti. Navic vétSina tivah a studii vychdzi z modelovych vzorka
roztokl podobnych vinu a jen velmi mélo z redlnych vin (Baron. M. 2010 ).
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Material a metodika

Impulsem pro uspotadani naseho pokusu byla australskd studie mozného vlivu piidavku vitaminu C
na hladinu volného oxidu sifi¢itého.

Pti této studii obsahovaly modelové vzorky latky, které byly popisovany jako mozné oxidanty
vina. Nastavila se hladina volného oxidu sifi¢itého na 30 mgl' a tyto vzorky se fortifikovaly
vitaminem C v koncentracich od 40 mg.1"! az do 160 mg.l"\. Po té se sledovala dynamika poklesu
volného oxidu sifi¢itého (Barril et.al, 2012). V nasem pifipad¢ bylo pouzito skutecné vino. Ptidavek
vitaminu C byla nastavena pouze na hodnotu 5 mg.I"' , coz vychazelo z konzultaci, které byly
provedeny u nékterych vyrobcti. VySe hladiny byla u nich zdivodnovana obavou z moznych
senzorickych dopadu vyssich koncentraci vitaminu C. Pro analyzu byla pouzita mlada vina ze sklizn¢
r. 2017, lahvovana v lednu 2018. Do pokusu bylo zatfazeno 7 vin bilych a 3 vina ¢ervena. Seznam vin
pouzitych v pokusuje uveden v tabulce €. 1.

Tabulka ¢. 1 Seznam vzorkut pouZitych vin

Cervena vina

Bila vina
Veltlin zeleny Svatovaviinecké
Sauvignon Rulandské modré
Miiller Thurgau Cuvé ( rulandské modré + amdré )

Sylvanské zelené

Tramin Cerveny

Rulandské bilé

Rulandské Sedé

Ve vinech byly také stanoveny pfirozené reduktony. Podle ziskanych vysledka byla nasledné vina
dosifena piiblizn& na koncentraci 50 mg.I"! volného oxidu sifi¢itého. K dosifeni byl pouZit komeréng
dodavany roztok 40 % hydrogensifi¢itanu amonného (Tekutd sira fy. BS Vinaiské potieby, Velké
Bilovice). Dva vzorky daného vina byly fortifikovany vitaminem C v koncentraci 5 mg.I'! a opét
stanoveny reduktony, aby se od aktudlni hladiny volného oxidu sifi¢it¢ého mohly odecist. Nasledné byly
vzorky okamzit¢ zalahvovany. Zbylé dva vzorky bez vitaminu C byly uloZeny jako kontrolni skupina.
Vzorky byly skladovany v prostorach s nefizenou teplotou. Kolisani teploty béhem skladovani se
pohybovalo v rozpéti 7 — 12 °C. Priibéh zmén koncentrace oxidu sifi¢it¢ho byl analyzovan po 4
a nasledné po 11 mésicich skladovani. Stanoveni volného oxidu sifi¢itého bylo provedeno dle metody:
OIV-MA-AS323-04B DIOSU (dale jen O.1.V. - Office International de la Vigne et du Vin). Soubézné
s méfenim volného oxidu sitfi¢itého se provadéla dle metodiky 1 korekce latek oxidovatelnych jodem.
Metody jsou zalozeny na jodometrické titraci. V naSem piipadé byla pouzita varianta s vyuzitim
automatického titratoru ThermoOrion 960 za pouziti platinové kombinované elektrody (fy.
Monokrystaly, typ REDOX ). Vypocet ekvivalentniho bodu byl pomoci druhé derivace. Stanoveni
korekce na reduktony pfirozené ptitomné ve viné a zbytkového vitaminu C po fortifikaci vina byly
provedeny obdobng¢. Jedinym rozdilem byl ptidavek formaldehydu, ktery odstranil veskery volny oxid
sifi¢ity. To umozni jodometrickou titraci stanovit ostatni reduktony ve ving€. VSechna vina byla
zafazena do kategorie suchych vin (do 4 g zbytkového cukru na litr).
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Vysledky a diskuze

Zamyslena koncentrace oxidu sifi¢itého byla 50 mg.I"'. Redlné by bylo obtizné tuto hranici presné
doséhnout, proto jsme nasledn¢ pracovali s daty ziskanymi kontrolnim métenim koncentrace volného
oxidu sifi¢itého po 24 hodinach po dosiieni vin. Vysledky tendence zmén koncentrace volného oxidu
sifi¢itého jsou shrnuty v grafu €. 1. Je zde ukdzano jak se ménila koncentrace volného oxidu siti¢itého
po 4 a nasledné po 11 mésicich skladovani oproti pivodnimu stavu. Pro piehlednost jsou uvedeny
praméry vSech méteni pro bilé vina a ¢ervend vina v porovnani s priméry hladin u kontrolnich vzorkd.

Graf ¢. 1. Tendence poklesu koncentrace volného oxidu siricitého ve viné po 4 a 11 mésicich
skladovani vyjadiend v mg.I ™.

50
45
40
35

30 =@ bil4 vina s vit C

25 == @=bila vina - kontrola

20 e=@= Cervena vina s vit. C

1s == Q== Cervena vina - kontrola

10
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Graf €. 2 ukazuje celkové vysledky. U kazdého vina jsou uvedeny hodnoty oxidu sifi¢itého 24 hodin
po dosifeni a po 11 mésicich skladovéani. Ke kazdému vinu jsou pfifazeny Z uvedeného grafu je patrné,
ze koncentrace volného oxidu sifi¢itého klesala pomérné razantné, pfedevSim v prvnich 4 mésicich
skladovani. To ostatné bylo ocekavano u velmi mladych vin od malych vinatii lahvovanych uz v lednu.
Je také patrny vliv pfidaného vitaminu C, kdy kontrolni vina bez vitaminu C vykazuji vyssi ubytek
volného oxidu sifi¢itého. U vSech méfeni je provedena korekce na pfitomné reduktony ve viné. Je
patrné, Ze bil4 vina bez vitaminu C jsou na konci pokusu vSechna pod koncentraci 10 mg.1"! volného
oxidu sifi¢itého. Kontrolni vzorky &ervenych jsou nad hranici 10 mg.I"! volného oxidu siti¢itého.

Z hlediska celkovych vysledkd, které jsou uvedeny v grafu €. 2 je vidét, Ze pivodni koncentrace
oxidu sifi¢itého se u vin bez ptidavku vitaminu (vina kontrolni) sniZila na koncentraci, které je téméf
bez tuc¢inku na oxida¢ni procesy (Michlovsky M. 2012). U vin s pfidavkem vitaminu ptedevS§im
u ¢ervenych vin, diky kombinaci vlivu t¢inku vitaminu C a pfirozenych reduktont vina, byla spotieba
oxidu sifi¢itého mensi. UdrZela se u bilych vin na hrani¢ni hodnoté tésné nad 10 mg.1"!, ale u ervenych
vin na hlading kolen 20 mg.1"!, zajist'ujici jesté dobrou ochranu vina pfislusné kontrolni vzorky.
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Graf ¢.2 Zmény koncentrace volného oxidu siricitého v mg.I"! v navaznosti na pridaném vitaminu
C na zacatku pokusu a po 11 mésicich skladovani..
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Pokud vyjdeme z ptedpokladu podle Michlovského (2012), ze vina, ktera obsahuji méné jak 10 mg
siry, jsou povazovéana za nechranéna proti oxidaci, tak vSechna bild vina bez vitaminu C v tomto
pokusu jsou ohrozena oxidaci (3,5 — 9,6 mg.I'"). Bila vina s vitaminem C maji koncentraci na hrang
oxidace (9,6 — 14,9 mg.I"").Jedinou vyjimkou je rulandské $edé s obsahem 18,1 mg.l'. U vin
gervenych kontrolnich je koncentrace volného oxidu sifi¢itého vyssi — 10,6 — 14,6 mg.1"! . Sice to jsou
pomérné nizké hodnoty, ale Cervend vina jsou vyrazné¢ odolnéjSi proti oxidaci neZ vina bila.
U &ervenych vin ofetienych vitaminem C byla koncentrace 19,6 — 22,4 mg.1"! coZ je uspokojivy stav.

U vzorkdl bez vitaminu C u australské studie dochdzelo pouze k pozvolnému ubytku oxidu
sifi¢itého.. Jejich pokus trval 70 dni. U naseho pokusu byla pouzita z vySe uvedenych diivodu jen
velmi mala davka vitaminu C. A pfedevSim jsme pokusy provedli vredlném vin€ a nikoliv
v modelovych vzorcich. Také celkova délka pokusu byla vyrazné¢ delsi, ale kontrolni méfeni v 4
meésicich se da s australskym pokusem dobfe srovnavat. Pfitom u rliznych druhil vin byla koncentrace
velmi podobna. U bilych s vitaminem C to byla koncentrace 18,2 + 2,8 mg.I'! a gervenych vin 24,9 +
2,2 mg.I"!

Diky malé fortifikaci vitaminem C proto nedoslo ke skokovému snizeni koncentrace volného
oxidu sifi¢itého. Lze konstatovat, Ze u vin fortifikovanych vitaminem C se béhem 11 mésict pokusu
snizila koncentrace oxidu sifi¢it¢ého z rozpéti 64,0 az 81,4 % a u vin, kontrolnich bez vitaminu C
v rozpéti 80,2 — 92,4 %. Pti statistickém vyhodnoceni bylo zjiSténo parovym testem s vysokou
vyznamnosti (< 0,001), Ze vina s vitaminem C m¢la vyssi koncentrace volného oxidu sific¢itého.

Pokus ukézal pozitivni vliv vitaminu C, kdy zGstatkova koncentrace volného oxidu sifi¢itého byla
u fortifikovanych vin vyssi, coz by znacilo moznost, Ze oxidu sifi¢itého by v takovych ptipadech mohlo
byt na zac¢atku skladovani pouZito mensi mnozstvi.
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Zavér

Pokus ukazal, Ze je mozné ptidavkem vitaminu C (5 mg.l') ovlivnit oxidoredukéni pochody pfi
skladovani vina. Vina s piidavkem vitaminu C obsahovala jak po 4 mésicich skladovani, tak v zavéru
pokusu po 11 mésicich vyssi koncentrace volného oxidu sifi¢itého nez vina kontrolni. U bilych vin
v koncentraci tésné nad 10 mg.l"!, coz neni Gplné idedlni a u ¢ervenych vin v koncentracich kolem
20 mg.1"!. U ¢ervenych vin to ukazuje na dostate¢nou ochranu niami vybranych vin pied oxidaci. Toto
zjisténi by potencionalné¢ mohlo vést ke snizeni pocatecni koncentrace oxidu sifi¢itého. Coz by bylo
Také jsme si védomi, Ze pro dalsi pokusy by byla lepsi vina o nékolik mésicti vyzralejsi. Proto se této
problematice bude tfeba dale vénovat.
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P11

TOLERANCE NEZADOUCICH POTRAVINOVYCH IZOLATU K VNEJSIM
KULTIVACNIM FAKTORUM

Svirakova E., Loupancova K., Bambasova L.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

ABSTRAKT

V potravinarském priimyslu je kladen daraz na vyrobu zdravotné bezpecnych a jakostnich vyrobk.
Na snizené bezpecnosti a jakosti potravinovych surovin a vyrobkd se podileji rizné nezddoucich
bakterie, Casto z Celedi Enterobacteriaceae, zejména piislusnici rodi Escherichia a Klebsiella. Tyto
bakterie jsou zodpovédné za vazné zdravotni problémy lidi, véetné senzorickych defektt, pokud jsou
jimi vyrobky kontaminovany. Cilem této prace je zjistit toleranci nezddoucich potravinovych izolatt,
ziskanych Ceské z prumyslové vyrobny — konkrétn¢ z prostiedi soloven, k vnéjsim kultivacnim
faktorim (ke kultivacni teploté, k pH kultivacniho média, k piidavku chloridu sodného) v laboratornich
podminkach. Pro experimenty byly pouzity dva sbirkové kmeny (Escherichia coli CCM 7395,
Klebsiella pneumoniae CCM 8853) a 6 prumyslovych izolati: E. coli (LEV 682/17, LEV 687/17, LEV
1456/17) a K. pneumoniae (LEV 700/17, LEV 1009/17, LEV 1022/17). 1zolaty byly identifikovany na
uroven druhu na Vyzkumném ustavu veterinarniho 1ékafstvi, v. v. i. pomoci metody MALDI-TOF MS.
Tolerance izolatd ke kultivacnim faktorim byla zjisStovana s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru RTS-
1C (BioSan, LVA), pracujiciho na principu optické spektrofotometrie (Agso) v redlném case v modu
kontinualné¢ michaného objemu, na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze. Na zakladé¢
zjisténych vysledki bylo konstatovano, Ze vétSina izolatl rostla i mimo své optimalni ristové teploty,
ze vykazovala rist v §ir§im rozmezi hodnot pH 4,0—8,0 kultivacniho média, a Ze tolerovala piidavek
chloridu sodného o koncentraci minimalné 5,0 hm. %. Bakterie E. coli a K. pneumoniae mohou ptisobit
v syrai'stvi negativné pti vzniku senzorickych defektd syrd, syrovatky a syrovatkovych népoja.
Vysledky této prace mohou byt vyuzity pii i€inném zvySovani jejich zdravotni bezpecnosti a jakosti.

UvOD

V potravinaiském primyslu se na snizené zdravotni bezpecnosti a jakosti potravinarskych
surovin a vyrobkl casto podileji nezddouci bakterie, mezi které se fadi naptiklad zastupci rodl
Escherichia a Klebsiella. Kontaminace témito bakteriemi mize mit za nasledek vznik zavaznych
onemocnéni nejenom alimentarniho ptivodu, véetné vzniku riznych senzorickych defektt, pokud jsou
jimi vyrobky kontaminovany. Z toho diivodu je u surovin a potravin pozadovana eliminace praveé
bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae.

Charakteristika bakterii Escherichia coli. Theodor Escherich, némecko-rakousky détsky
Iékat a profesor na univerzit¢ v Gratzu a ve Vidni, predstavil svétu v roce 1885 bakterilni druh
Bacterium coli, ktery izoloval ze vzorku fekalie. V roce 1919 byl tento druh pfejmenovan na dnes jiz
znamy druh Escherichia coli (Bhunia, 2018).

Bakterie E. coli tvofi gramnegativni nesporulujici ty¢inky, méfici pfiblizné 1,0-3,0 um (délka)
x 0,5 um (Sitka), které se vyskytujici ve formé jednotlivych bunék nebo v parech. Buiiky mohou byt
opatfeny peritrichalnimi bi¢iky, fimbriemi ¢i pili. Nékteré kmeny vytvareji kapsule. Na povrchu
kultiva¢nich agarti tvoti hladké nizké kolonie s pravidelnymi okraji, lesklé, Sedobézové barvy. Mohou
produkovat mukoidy a sliz (Savageau, 1983; Bhunia, 2018). Jejich optimalni rlistova teplota se
pohybuje v rozmezi 35-37 °C, ptficemz vétSina kmentl je schopna rlst v Sirokém rozmezi teplot
15-48 °C. Jsou schopné riist v kultivacnich médiich v rozmezi hodnot pH 5,5-8,0 s tim, Ze jejich
optimalni pH se pohybuje u neutralnich hodnot. Nékteré patogenni kmeny vykazuji rast 1 pfi velmi
nizkych hodnotach pH, okolo hodnoty 2,0. Toto prostiedi napodobuje ,kysely Sok* pti prichodu
zaludkem, coz miize vést k indukci exprese fady gend podilejicich se na preziti bakterii a jejich
patogenezi. Odolnost vii¢i teplotam, pH a jinym fyzikalnim i chemickym vliviim jim propijcuje vnéjsi
membrana, jez je soucasti bunécné stény (Welch, 2006; Pavlickova, 2016). Jsou fakultativné
anaerobni, chemoorganotrofni a disponuji fermenta¢nim i respira¢nim metabolismem. Jsou schopné
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fermentovat D-gluko6zu, laktozu, L-arabindzu, maltézu, D-manitol, D-man6zu, L-rhamnoézu, trehal6zu
a D-xyldozu za vzniku kyselin a plynti (Savageau, 1983; Holt, 1994).

Bakterie E. coli jsou oportunni patogeny, které vyzaduji k vyvolani infekce urcité podminky.
Aby mohly uplatnit svoji patogenitu, je zapotiebi snizené odolnosti hostitele. Jednotlivé kroky
infek¢niho procesu souviseji s produkci tzv. faktort virulence (Kunhert a kol., 2000). Vyzkumy vsak
ukazaly, ze se pomérné omezeny pocet sérotypt nebo klonti E. coli podili na stievnich a mimosttevnich
onemocnénich (Holt, 1994; Bhunia, 2018). Bakterie E. coli déli podle typu vyvolavaného onemocnéni
na dv¢ skupiny. Do prvni skupiny patii mimostievni bakterie E. coli, které atakuji ledviny, urinarni
trakt, mozek a obéhovou soustavu, coz muze vést k septikémii. Druha skupina je tvofena bakteriemi
E. coli zptsobujicimi infekce zazivaciho traktu, projevujicimi se zejména prijmy (Pavlickova, 2016;
Bhunia, 2018). Schopnost bakterii E. coli pfezit mimo stievni trakt je nedilnou soucasti jejich
schopnosti zpisobovat epidemie. Ty nejcastéji propukaji pfi poziti kontaminovanych potravin, jako
jsou naptiklad tepelné neopracované maso, syrové mléko a jiné. Bakterie E. coli byly izolovany téZ ze
zemédélskych vyrobkd, napt. z brambor, Spendtu, melounu, malin a cerstvého jablecného mostu
(Unden a Bongaerts, 1997; Jones a kol., 2011; Bhunia, 2018).

Charakteristika bakterii Klebsiella pneumoniae. Bakterie rodu Klebsiella byly pojmenovany
na pocest prace némecko-§vycarského patologa Edwina Klebse (1834-1913), ktery se zabyval
predev§im infekénimi nemocemi. V roce 1882 Carl Friedlander poprvé popsal bakterie druhu
Klebsiella pneumoniae jako zapouzdiené ,,bacily*, a to po izolaci téchto bakterii z plic pacientu, ktefi
podlehli zapalu plic (Ashurst a Dawson, 2019).

Bakterie druhu K. pneumoniae jsou gramnegativni nepohyblivé tyCinky, o piiblizné velikosti
2,0 um (délka) x 0,7 um (Sitka), ve veétsin¢ ptipadii obalené polysacharidovym pouzdrem. Jejich
optimalni teplota rastu se pohybuje v rozmezi 30—35 °C. Jejich optimdlni hodnota pH pro rist je 7,2.
Pro jejich kultivaci jsou vhodna bézna kultivacni média, napt. Trypton-sdjovy agar, MacConkey agar
&i Zivny agar. Klebsiely narostlé na Trypton-sdjovém agaru tvoii kulaté kolonie o priméru 3,0—4,0
mm, které jsou mukozni a maji svétle bézovou barvu. Kolonie K. pneumoniae jsou velmi podobné
koloniim E. coli. Bakterie K. pneumoniae jsou fakultativné anaerobni se schopnosti utilizovat N-acetyl-
D-glukosamin, L-alanin, L-arabindézu, D-arabitol, L-aspartat, D-celobidozu, fumarat, D-glukézu,
glycerol, laktéozu, maltozu a dalsi. Pii fermentaci glukézy produkuji acetoin a 2,3-butandiol (Davis
a Price, 2016).

Bakterie K. pneumoniae je povazovany za potravinové patogeny. Objevuje se stale vice ptipadu
onemocnéni zpasobenych pravé témito bakteriemi, jejichZz zdrojem jsou syrové nebo tepelné
nedostatecné opracované suroviny nebo potraviny (napt. syrové maso €i ,,jidlo z ulice®) (Haryani
a kol., 2007). Klebsiely kolonizuji zazivaci trakt zdravych lidi a jsou u nich schopny zptisobovat
Sirokou Skélu infekci/onemocnéni. NejcastéjSimi projevy mimostievni infekce je pneumonie, cystitida,
pyelonefritida, septikémie ¢i pyogenni absces jater. Klebsiely mohou zptisobovat Siroké spektrum
mimostfevnich infekci i u zvitat. Z pohledu potravinarské vyroby je potom nejvétsim rizikem mastitida
u dojnic, kterou prave tyto bakterie zapticinuji (Davis a Price, 2016; Zhang a kol., 2018). Jako velmi
rizikova se u klebsiel jevi jejich narlstajici rezistence vic¢i antibiotiklim (Davis a Price, 2016).

Klebsiely se vyskytuji v riiznorodych nikéch po celém svété. Byly izolovany z vodnich ploch,
primyslovych odpadnich vod, kofent rostlin, ze zeleniny nebo stromti. Jejich vyskyt byva téz spojovan
se dievem a pilinami, a také s odpadnimi vodami z papirenského ¢i textilniho primyslu. Bézné se
vyskytuji na/v potravinovych surovinach a potravinach s vysokym obsahem cukrl a kyselin, napft.
v pomeranc¢ovych koncentratech ¢i cukrové titin€. Byly izolovany 1 z potravin typu maso, ryby, suSena
détska vyziva a ,,jidlo z ulice” (Haryani a kol., 2007).

Cilem této prace je zjistit toleranci zdravotné i1 technologicky nezadoucich potravinovych
bakterialnich izolatd E. coli a K. pneumoniae, ziskanych z primyslové vyrobny v Ceské republice —
konkrétné z prostiedi soloven, k rtiznych vnéj§im kultivacnim faktortim v laboratornich podminkéch.
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MATERIAL A METODY
Pouzité bakterialni kmeny

Pro experimenty bylo pouzito celkem 8 bakteridlnich kment. Z toho §lo o dva sbirkové kmeny
(E. coli CCM 7395 a K. pneumoniae CCM 8853) pochazejici z Ceské sbirky mikroorganismi (CCM,
CZE) a 6 potravinovych priamyslovych izolata E. coli (LEV 682/17, LEV 687/17, LEV 1456/17) a K.
pneumoniae (LEV 700/17, LEV 1009/16, LEV 1082/17) izolovanych z potravinaiské prumyslové
vyrobny v Ceské republice (konkrétng ze soloven). Izolaty byly identifikovany na trovei druhu na
VUVeL, v. v. i. (Brno, CZE) pomoci metody MALDI-TOF MS a nésledn¢ podrobeny toleran¢nim
testtim na Ustavu konzervace potravin, VSCHT Praha (Praha, CZE). Oznadeni a ptivod pouZitych
kment jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni Oznacdeni Puvod
druh kmene kmene
Escherichia coli CCM 7395 Potravinovy vzorek
Escherichia coli LEV 682/17 Solovna: kanal

(pulzotyp EC-Xba-14)
Solovna: solné lazen: biloriizova péna
na sténé 1azn¢ (pulzotyp EC-Xba-7)
Solovna: betonova vana: solny roztok
(pulzotyp EC-Xba-19)

Klebsiella pneumoniae CCM 8853 Kravské mléko
Solovna: solny roztok

Escherichia coli LEV 687/17

Escherichia coli LEV 1456/17

Klebsiella pneumoniae LEV 700/17 (pulzotyp KO-Xba-82)

. . Solovna: betonova vana: riZzova péna
Klebsiella pneumoniae LEV 1009/17 na sténé vany (pulzotyp KO-Xba-90)
Klebsiella pneumoniae LEV 1022/17 Solovna: betonovd vana €. 3,

solny roztok (pulzotyp: KO-Xba-91)

Kultiva¢ni podminky testovanych kmeni

Pro kultivace testovanych kmenti E. coli a K. pneumoniae v tekutém médium byl pouzit sterilni
Trypton-s6jovy bujon (bujon TSB) (Merck KGaA, DEU), ktery byl zao¢kovan (inokulum 1 obj. %)
suspenzi bunék konkrétniho kmene. Kmeny E. coli byly kultivovany pfi teploté¢ 30 °C a kmeny K.
pneumoniae pfi teploté 37 °C, po dobu 24 h, za aerobnich podminek. Po ukonéeni kultivaci byly kmeny
ve zkumavkach uchovany v chladni¢ce pii teploté 4 °C. Pro kultivace testovanych kmenti na pevném
médium byl pouzit sterilni Trypton-sojovy agar (agar TSA) (Merck KGaA, DEU), ktery byl zao¢kovan
(inokulum 0,1 ml) suspenzi bun€k konkrétniho kmene. Kmeny E. coli byly kultivovany pfi teploté 30
°C a kmeny K. pneumoniae pii teploté 37 °C, po dobu 72 h, za aerobnich podminek. Po ukonceni
kultivaci byly kmeny na Petriho miskach uchovany v chladniéce pfi teploté 4 °C.

Zjisténi tolerance testovanych kmend k raznym Kkultivaénim faktorim s vyuZitim
spektrofotometrické metody

U testovanych kment E. coli a K. pneumoniae byly uskutecnény testy jejich tolerance k vnéjsim
kultivaénim faktorim. Konkrétné §lo o toleranci ke kultivaéni teploté (25 °C, 30 °C, 37 °C), k pH
kultiva¢niho bujonu TSB (4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0) a k riznym piidavkim NaCl ke kultivaénimu bujonu
TSB (0, 5, 10 a 20 hm. %). Upravy pH bujénu TSB byly provedeny pomoci 0,1M roztoku HCI nebo
0,IM roztoku NaOH. Bujony TSB byly poté sterilovany v autoklavu pfii teploté 121 °C, po dobu
15 min, za pietlaku 0,15 MPa (CSN ES ISO 7218, 2008).
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Vlastni testy tolerance probihaly na laboratornim bioreaktoru RTS-1C (vyrobce: BioSan, LVA;
distributor pro CZE a SVK: LABOSERYV s.r.o., CZE) (viz obr. 1), pracujiciho na principu
spektrofotometrické metody (pii vinové délce 850 nm £ 15 nm), v médu meéteni optickych denzit
bunéénych suspenzi v zavislosti na dobé¢ kultivace. Sterilni bujony TSB (15 ml) byly, po upravach pH
a po pridavku NaCl, asepticky davkovany do specidlnich kultivac¢nich sterilnich zkumavek
(LABOSERY s.r.0., CZE) a nasledn¢ zao¢kovany konkrétnim testovanym kmenem (inokulum 1 obj.
%). Nasledovala kultivace daného kmene na bioreaktoru RTS-1C, pfi zvolené kultivacni teploté 30 °C
(E. coli) nebo 37 °C (K. pneumoniae), do dobu 72 h, za aerobnich podminek.

Vycet faktorti kultivace a jejich specifikace, v souvislosti s kultivacemi testovanych kment E.
coli a K. pneumoniae na laboratornim bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA), jsou uvedeny v tab. 2.
Toleran¢ni profily testovanych v konkrétnim Case byly zaznamenavany softwarem piistroje BioSan
(LVA). Ziskané vysledky méfeni byly nasledné exportovany do formétu .xIs (Microsoft Excel)
a zpracovany.

i RYS-1C
| Parsonal Biorsnctor.

©O®S

biofon.

Obr. 1 Laboratorni bioreaktor RTS-1C (BioSan, LVA); pfistroj pro kontinualni kultivace bakterii v redlném ¢ase,
pracujici na principu spektrofotometrické metody (pfi vinové délce 850 nm + 15 nm), v médu méfeni optické denzity
v zéavislosti na dobé kultivace.

Tab. 2 Vycet faktori kultivace a jejich specifikace, v souvislosti s kultivacemi testovanych kment E. coli a K. pneumoniae
na laboratornim bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA)

Faktor kultivace Specifikace
Teplota kultivace 30°C/37°C"
Typ kultivace Aerobni
Typ michani Dynamicky
Otac¢ky rotujici zkumavky 1500 min™!
Doba zmény sméru rotace zkumavky 60 s
Doba odeétu optické denzity 15 min™!
Objem suspenze bunék pro kultivaci 15 ml
Doba kultivace 72 h
Objem inokula bunck 1 obj. %

*Kmeny E. coli byly kultivovany pfi teploté 30 °C a kmeny K. pneumoniae pfi teploté 37 °C

Zamrazeni a uchovavani testovanych kmenu

Do Eppendorfovych mikrozkumavek (o objemu 2 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok
glycerolu (0,5 ml). Mikrozkumavky byly nésledné sterilovany v autoklavu pfi teploté 121 °C, po dobu
15 min a petlaku 0,15 MPa (CSN EN ISO 7218, 2008). Po vychladnuti byla ke glycerolu piidéna
suspenze Cerstvé narostlych bunék konkrétniho kmene (1,0 ml) (kmeny byly pfedtim kultivovany
v bujonu TSB, pii teploté 30 °C/E. coli nebo 37 °C/K. pneumoniae, po dobu 24 h, za aerobnich
podminek). Obsahy mikrozkumavek byly promichany na vortexu, a poté uloZzeny do mraziciho boxu
na teplotu -20 °C (Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha). Zachovani vitality bundk, takto
oSetienych kment, se da predikovat na dobu piiblizné¢ 1-2 let.
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VYSLEDKY

Tolerance testovanych kment k vnéjsim kultivaénim faktorim
Vysledky tolerance testovanych kment E. coli a K. pneumoniae k vnéjsim kultivacnim
faktorim jsou uvedeny v nésledujici tab. 3.

Tab. 3 Vysledky tolerance testovanych kmenti E. coli a K. pneumoniae k vnéj$im kultiva¢nim faktortim

Kultivacni faktor
L . .| Kultiva¢ni bujon TSB Kultivacni Pridavek
Bakterialni | Oznaceni pH teplota NaCl k bujénu
druh kmene ) (°C) TSB (% hm.)
4050 60|70 80|25 30| 37 |50 /10,0 20,0
Escherichia CCM 1 b |t | b | b | bk b bk | 0 | — | =
coli 7395
Escherichia LEV
) — | | [ | = —
coli 682/17
Escherichia LEV
coli 687/17 — | | | = —
Escherichia LEV
coli 1456/17 | — | TR R e e e e ]
Kleb5|el_la CCM e B I I e ol B I o I I i N T R
pneumoniae 8843
Klebsiella LEV 0l | o ot b | bk | b b e | — | =
pneumoniae 700/17
Klebsiella LEV
oneumoniae 1009/17 + | | | | | = —
Klebsiella LEV
oneumoniae 1082/17 + | | | | | | - —

—... zadny narGst kmene, +... slaby nardst kmene (tzn. dlouha lag-faze a nizké hodnoty optické denzity), ++... stfedni
narust kmene (stfedné dlouha lag-faze a stiedni hodnoty optické denzity), +++... silny narist (kratka lag-faze a vysoké
hodnoty optické denzity).

ZAVER

Na zakladé¢ zjiSténych experimentalnich vysledkl bylo konstatovano, ze vSechny testované
kmeny E. coli a K. pneumoniae rostly dobife v kultivacnim bujonu TSB s tim,
7e na agaru TSA dosahovaly poéti v rozmezi fadt 108-10° KTJ ml!. Déle bylo zjisténo, Zze kmeny
vykazovaly riist i mimo své optimalni riistové teploty, Ze rostly v Sirokém rozmezi hodnot pH 4,0-8,0,
a Ze tolerovaly pfidavky NaCl k bujonu TSB o koncentraci mi. 5,0 hm. %.

Bylo predikovano, ze bakterie E. coli a K. pneumoniae mohou putisobit negativn¢ pii vyrobé
syra, syrovatky a syrovatkovych napoju a tyto znehodnocovat. Vysledky této prace mohou byt vyuzity
zejména v syrafstvi pfi uc¢inném zvySovani zdravotni bezpecnosti a jakosti mlékarenskych vyrobk.

Podékovani
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pro zemédélsky vyzkum, projektem QK1710156 (20172021, MZE/QK), v programu QK — Program
aplikovaného  vyzkumu  Ministerstva zemé&délstvi na  obdobi 20172025 ,ZEME%,
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P12
SLEDOVANI OBSAHU RTUTI V RYBIM MASE

Macharackova, B., Slovackova, V., Bednaft, J.
Ustav gastronomie, VFU Brno, FVHE, Palackého tf. 1946/1, 612 42 6

Abstrakt

The aim of this work was to the control of mercury content in fish meat. Total mercury was
determined using a single-purpose atomic absorption spectrometer (AMA 254), with the advantage of
measuring without the pre-treatment of the sample. Altogether 41 samples of different fish species and
origin were analyzed. Most samples were common carp (n = 22), bream (n = 7) and rainbow trout (n
= 8). The analysis itself was divided by the type of fish or in case of a large number of samples, also
by location. In the tested samples, the mercury concentration ranged from 0,0042 + 0,0011 mg/kg (the
common carp from Zdhlinice) to 1,1084 £ 0,0362 mg/kg (bream from Moravian-Silesian Harta). Fish
samples from Musov, Dyje 7, ranged for mercury values from 0,0144 + 0,0007 mg/kg to 0,1354 +
0,0013 mg/kg. The results found show that fish in most cases comply with the standards stated in
Commission Regulation (EC) No 1881/2006. Only one sample was high above the limit given by this
Regulation. Therefore, it would be advisable to analyze more samples from a given location to control
mercury content.

Kli¢ova slova: rtut, AMA 254, kapr obecny, pstruh duhovy

Uvod

Ryby véetné motskych organismii predstavuji pro spoustu lidi hlavni pfijem zivocisnych bilkovin
a celosvétové maji velky nutriéni vyznam (Ruprich, 2004). Rybi maso hraje vyznamnou ulohu pfi
prevenci mnohych civiliza¢nich onemocnéni. Je vhodné ho Castéji zatazovat do jidelnicku vzhledem
k jeho ptiznivému sloZeni a lehké stravitelnosti. Konzumace ryb je v Ceské republice spise sezonni
zalezitosti, spotfeba se pohybuje okolo 5 kg na ¢lovéka.

Chemické slozeni rybiho masa je zavislé na druhu, véku, stddiu pohlavniho cyklu, roénim obdobi
a potravé. Obecné se rybi maso sklada z vody, bilkovin a jinych dusikatych latek, lipidi, minerala
a vitaminl. Voda tvofi hlavni sloZku rybi svaloviny, obsah je ovlivnény obsahem tuku. Tu¢né ryby
obsahuji asi 65 az 70 % vody, oproti méné tu¢nym rybam, které obsahuji zhruba 80 % vody. Procento
vody se zvySuje smérem od hlavy k ocasu ryby, pfi¢emz tento narGst je spjaty s poklesem bilkovin.
Z toho vyplyva, Ze z nutricniho hlediska je nejcennéjsi partie masa ryby v oblasti tésn€ za hlavou
a nejméné hodnotna je ocasni svalovina. Diky vysokému obsahu vody je maso me¢kké a velmi vhodné
pro rust a rozmnozovani mikroorganismii zodpovédnych za jeho rozklad (Pipova, 2006). Obsah
bilkovin se v rybim mase pohybuje od 15 do 27 %. Rybi tuk je z nutriéniho hlediska velice pfiznivy na
naSe zdravi. Obsahuje velké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin, omega-3 kyselin (napf.
kyselina eikosapentaenova, kyselina dekosahexaenova). Ryby jsou bohaté na obsah mineralnich latek,
rozdil je vSak mezi sladkovodnimi a motskymi rybami. Velmi dilezitym minerdlem je jod, ktery
odpovida za spravnou funkci S§titné zlazy. Vyznamnou roli hraje také selen, ktery podporuje
metabolismus kyselin, je vyznamnym antioxidantem. Také vitaminy A, E, skupiny B a vitamin D jsou
v bohaté mife obsazeny v rybim mase (Pipova, 2006).

Ryby ale mohou pro konzumenta znamenat také moZny zdroj perzistentnich organickych
polutantti, té€zkych kovii (napt. Hg, As) a piirodnich toxinii (napi. ze sinic a tas). Zdrojem expozice
clovéka muze byt jak maso, tak 1 tuk (Ruprich, 2004).

Ve vétsing potravin se koncentrace rtuti pohybuji v desetitisicinich aZ setinich mg.kg™!. Vysoké
koncentrace (desetiny aZ jednotky mgkg!) nachazime v nékterych jedlych houbach, rybach,
meékkysich ¢i korysich. Lidé jsou bézné€ vystaveni nizkym davkam methylrtuti, jejichZ zdrojem je maso
ryb, ale 1 mald mnozstvi jsou v téle kumulovana. Nékteré druhy, a predev§im dravé ryby, jsou schopné
kumulovat vétsi mnozstvi rtuti. U starSich ryb vice dochézi k hromadéni toxickych latek, protoze se
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nachazeji vySe v potravnim fetézci (fytoplankton — zooplankton — nedravé ryby — dravé ryby).
Konzumace nejc¢astéji lovené ryby v nasich revirech, kapra obecného, obecné neptedstavuje zdravotni
riziko z hlediska obsahu cizorodych latek. Kapfi jsou do revirii vysazovani az v lovnych velikostech
a jsou sportovnimi rybafi odloveni kratce po vysazeni. Tudiz kontaminace ryb danou lokalitou neni
vyznamna. Jina situace nastava u dravych ryb, které jsou ve vod¢ na konci potravniho fetézce a diky
tomu u nich dochazi k vétsSimu hromadéni cizorodych latek (Kvasnickova, 2009).

V Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 Sb. je stanoven maximalni limit 0,5 mg/kg pro rybi vyrobky
s vyjimkou vybranych druhti ryb, kde je akceptovany limit 1 mg/kg.

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) pfijal dne 24. tinora 2004 stanovisko k obsahu
rtuti a methylrtuti v potravinach a stanovil tolerovatelny tydenni ptijem methylrtuti (PTWI) 1,6 pg/kg
t&lesné hmotnosti. Clovék o primémé hmotnosti 70 kg ma tedy tolerovany tydenni piijem 112 pg.
Stanoveni maximalnich limit je mimo jiné vhodnym prostiedkem k posileni ochrany ohrozenych
skupin obyvatelstva pfed methylrtuti. Dulezitd je také informovanost obyvatelstva o rizicich
zpusobenych rtuti.

Material a metodika

Stanoveni rtuti bylo provedeno celkem ve 41 vzorcich ryb. Do analyzy byly zafazeny ryby jak
z piimého vylovu, tak i zakoupené z obchodnich siti. Obsah rtuti byl stanoven ve vzorcich kapra
obecného (n = 22), pstruha duhového (n = 8), cejna velkého (n = 7), sumecka afrického (n = 1), amura
bilého (n = 1), candata obecného (n = 1) a tresky pestré (n = 1). Vzorky byly odebrany ¢erstvé, ulozeny
samostatné do polyethylenovych sackl, byly oznaceny a néasledné zamrazeny. Pfed vlastni analyzou
obsahu rtuti byly vzorky rozmrazeny pfti pokojové teploté. Celkovy obsah rtuti byl stanoven na ptistroji
AMA 254 (Altec, Praha). Advanced mercury analyser (AMA 254) je jednotcelovy atomovy absorpéni
spektrofotometr pro stanoveni celkového obsahu rtuti. Je pouzivan pro pifimé stanoveni obsahu rtuti
v pevnych a kapalnych vzorcich bez chemické predipravy vzorku (napt. mineralizaci). Je zaloZen na
schopnosti generovani par kovové rtuti s naslednym zachycenim a nabohacenim na zlatém
amalgamatoru, ¢imz se dosdhne mimotadné vysoké citlivosti stanoveni a nezavislosti vysledku
stanoveni na matrici vzorku. K analyze byla odebrana z jednotlivych vzorki Cista svalovina bez ktize
a kosti s hmotnosti 0,030 — 0,050 g. Vzorky byly méteny ve tfech opakovanich, ze kterych byl nasledné
stanoven prumér. Spravnost mefeni byla ovéfena referencnim materialem DOLT — 5, ktery obsahuje
0,44 + 0,18 mg/kg Hg.

Vysledky a diskuze

U jednotlivych vzorkl byli patrné rozdily v obsahu rtuti. Naméfené hodnoty se pohybovaly
v rozmezi od 0,0042 £ 0,0011 mg/kg do 1,1084 + 0,0362 mg/kg. Nejnizsi obsah rtuti vykazoval vzorek
¢. 9 (kapr obecny, Zahlinice). Naopak nejvyssi obsah rtuti byl stanoven u vzorku €. 1 (candat obecny,
Moravsko-slezska Harta). Tento vzorek byl vysoko nad limitem obsahu rtuti v rybach (0,5 mg/kg)
uvedeném v Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 Sb.

Vzorky kapra obecného se pohybovaly v rozmezi hodnot od 0,0042 + 0,0011 mg/kg do 0,0757
+ 0,0002 mg/kg. Primérny obsah rtuti byl 0,0155 + 0,0148 mg/kg. Nejvyssi obsah rtuti vykazoval
vzorek kapra obecného €. 19, ktery byl vyloven z Brnénské piehrady (revir Svratka 5). Naopak nejnizsi
koncentraci mél vzorek kapra obecného €. 9 ze Zéhlinic. Rozdil mezi sledovanymi vzorky (0,0041)
byl statisticky vysoce vyznamny (p < 0,01).
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Graf 1 Koncentrace rtuti ve vzorcich kapra obecného
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Vzorky z pstruha duhového se pohybovaly v rozmezi hodnot od 0,0217 + 0,0010 mg/kg do
0,1460 + 0,0021 mg/kg. Primérny obsah rtuti byl 0,0436 + 0,0415 mg/kg. Nejvyssi obsah rtuti
vykazoval vzorek pstruha duhového €. 11, ktery pochdzel ze zpracovny ryb Klatovy a.s. Naopak

v

Rozdil mezi sledovanymi vzorky (0,0262) byl statisticky vyznamny (p < 0,05).

Graf 2 Koncentrace rtuti ve vzorcich pstruha duhového
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Vzorky cejna velkého se pohybovaly v rozpéti hodnot od 0,0795 + 0,0094 mg/kg do 0,3892 +
0,0012 mg/kg. Primérny obsah rtuti byl 0,1367 &+ 0,1129 mg/kg. Nejvyssi obsah rtuti vykazoval vzorek
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(Musov, revir Dyje 7). Rozdil mezi sledovanymi vzorky (0,2249) byl statisticky nevyznamny
(p > 0,05).

Graf 3 Koncentrace rtuti ve vzorcich cejna velkého
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Nejvyssi koncentraci z ostatnich analyzovanych ryb a zaroven i ze vSech vysetfovanych 41
vzorkl, vykazoval vzorek candata obecného €. 1 (Moravsko-slezska Harta). Vzorek obsahoval 1,1084
+ 0,0362 mg/kg rtuti. Treska pestra obsahovala rtut’ v mnozstvi 0,1878 + 0,0067 mg/kg, sumecek
africky 0,0136 + 0,0006 mg/kg, amur bily 0,0094 + 0,0008 mg/kg.

Z celkového poctu 41 vzorkt bylo 8 vzorkl (6 cejntl, 2 kapti) z MuSova, reviru Dyje 7. Obsah
rtuti u vzorki z této lokality se pohyboval od 0,0144 + 0,0007 mg/kg (kapr obecny) do 0,1354 +0,0013
mg/kg (cejn velky). Primérny obsah rtuti byl 0,0751 + 0,0400 mg/kg.

Graf 4 Porovnani koncentrace rtuti v rybach z lokality Musov, revir Dyje 7
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Zavér

Nejvyssi koncentrace rtuti (1,1084 + 0,0362 mg/kg) a zaroven jedind nadlimitni hodnota byla
+0,0011 mg/kg) byla naméfena u vzorku kapra obecného (Zahlinice). U ostatnich vzorkd neptesahoval
obsah rtuti hygienické limity uvedené v Naiizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006. Koncentrace rtuti byly
u vétSiny vzorkl zcela zanedbatelné. Obsah rtuti byl detekovan v pofadi (candat > cejn > pstruh >
kapr). Primérny stanoveny obsah rtuti v kaprech byl 0,0155 + 0,0148 mg/kg, v pstruzich 0,0436 +
0,0415 mg/kg, v cejnech 0,1367 £ 0,01129 mg/kg. U skupiny vzorkl z oblasti Musov, reviru Dyje 7
byl primérny stanoveny obsah rtuti 0,0751 + 0,0400 mg/kg. Zjisténé vysledky ukazuji, ze ryby ve
vétsing pripadi vyhovuji danym normam uvedenych v Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006. Pouze
jeden vzorek byl nad limitem danym touto vyhlasSkou, proto by bylo vhodné analyzovat pro kontrolu
obsahu rtuti vét§i mnozstvi vzorkt z dané lokality.
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VLIV PRIDAVKU ZELENEHO CAJE NA KVALITU JEMNE MELNENYCH MASNYCH
VYROBKU

Adamcova M., Pohiinek, V., Kharoshka, A., Sev¢ik, R.

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

Souhrn

Oxidace patfi mezi nejvyznamnéjSi negativni procesy probihajici v masnych vyrobcich. Pro jeji
zpomaleni jsou v Ceské republice pouZzivany antioxidanty, mezi které patii kyselina askorbova,
isoaskorbova a jejich soli. V nékterych zemich vSak mohou byt pouzity i syntetické antioxidanty
butylhydroxyanisol (BHA) a butylhydroxytoluen (BHT). Tyto jsou spotiebiteli Spatn€ ptijimany a jsou
hledany jejich ,,pfirodni‘ alternativy. Cilem této prace bylo posoudit moznost pouziti vodnych vyluht
¢ajovniku ¢inského (Camellia sinensis L) na oxida¢ni stabilitu jemné mélnéného salamu. Ve tfech
sériich byly v poloprovoznich podminkach vyrobeny jemné mélnéné salamy s riznymi koncentracemi
vodného vyluhu zeleného caje, pficemz byl zkoumén jejich vliv na oxidaéni stabilitu, barvu, pH
a organoleptické vlastnosti. Z vysledkll je patrné, ze ptidavek caje pozitivné ovlivnil hodnocené
vlastnosti. Jeho pouziti by tedy bylo vhodné pro zvyseni oxidacni stability jemné mélnénych saldmti.

Uvod

Zeleny ¢aj je po staleti oblibeny pro své povzbudivé a zdravotni G¢inky. Ty jsou dény predevSim
pritomnosti fenolickych laek, mezi které patii katechiny, flavony, taniny, anthokyaniny, kyselina
fenolova, theaflaviny a dalsi (Yashin et al., 2011; Huang et al., 2007). Ze zminénych latek jsou nejvice
zastoupeny katechiny, z nichz nejvyznamnéjsi jsou epikatechin galat, epigalokatechin, epikatechin
a epigallokatechin galat. (Harbowy a Baletine, 1997). Antioxidacni ucinek caje spociva nejen v jejich
schopnosti vazat ionty kovil podporujicich oxidaci, ale i v jejich schopnosti zhasSet reaktivni formy
kysliku (Qin et al., 2013). V dostupnych studiich jsou polyfenoly ¢aje oznacovany jako G¢inngjsi
antioxidanty neZ napfiklad vitamin E, nebo neZ syntetické antioxidanty butylhydroxytoluen
a butylhydroxyanisol (Wanasundara a Shahidi, 1998).

Antioxida¢niho plsobeni ¢aje 1ze vyuzit i v masné vyrobé (Dembele et al., 2010; Bozkurt, 2006).
Vhodnou formou ptidavku se zdaji vyt vodné vyluhy zeleného ¢aje. Ty vyznamné zpomaluji oxidaci
lipid v riznych druzich masnych vyrobki. Pfidavek zeleného c¢aje podle dostupnych studii
neovlivituje vyznamné chut’ a vlini masnych vyrobkl. Nicmén¢ byla zaznamenéana souvislost mezi
pfidavky ¢ajovych extraktl a Sednutim dila masnych vyrobka (Bozkurt, 2006). Vysoké koncentrace
aje mohou navic zhorsit texturu a vaznost (Jongberg et al., 2015). Caj mize byt piidavan i do krmiva
zvitat. Vysledky jsou vSak rozporuplné. Piidavek listii zeleného ¢aje do krmiva mél za nasledek sniZeni
obsahu Zeleza, sniZzeni obsahu intramuskularniho tuku, zesvétleni apod. (Zembayashi et al., 1999).
Maso ze zvifat krmenych ur€itym podilem zeleného caje ale vykazovalo vyssi stabilitu vici oxidaci
lipidt v prub&éhu mrazirenského skladovani (Tang et al, 2001).

Material a metodika

Ve trech sériich byly v poloprovoznich podminkach vyrobeny jemné mélnéné salamy s rGznymi
koncentracemi vodného vyluhu zeleného ¢aje, ptficemz byl zkouman jejich vliv na oxidac¢ni stabilitu,
barvu, pH a organoleptické vlastnosti. Koncentrace rozpusténych latek ve vodném extraktu zeleného
Caje pro vSechny série jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tabulka 2: Koncentrace rozpusténych latek v cajovych extraktech pridanych do masnych vyrobkii

7 5 3. poloprovozni pokus
1. poloprovozni pokus 2. poloprovozni pokus VA c
= —— 7 R St (komercni praskovy extrakt
(vodné roztoky zeleného ¢aje) (vodné roztoky zeleného ¢aje) v S
zeleného Caje)
Koncentrace Koncentrace KO;IC? irtl;[;ige
Vzorek rozpusténych Vzorek rozpusténych Vzorek pfiuzravku
latek [°Brix] latek [°Brix] prip
[mg/ke]
Al
standard bez kyseliny 0,00
A askorbové A
standard bez kyseliny 0,00 A2 standard bez kyseliny 0
askorbové standard s kyselinou 0.00 askorbové
askorbovou (100 mg/kg ’
dila)
B
Listy zeleného caje
byly zahfivany ve . = .
yiy zab o Listy zeleného ¢aje byly B
vode pti 80 °C po s e G T i .
dobu 10 minut zahtivany ve vodé pii 80 °C Ptislusné mnozstvi
N it gl ol 0.15 po dobu 10 Hvllnlvlt. Nasledné 0.30 praskoyeh? e}(traktu 200
e byl roztok zfedén na danou zeleného caje bylo
ziedén na danou .
[ - koncentraci rozp. latek. Do vmichano do dila
lstek. Do 1 kg dila 1 kg dila bry(};)tglrcll(llano 20 ml masného vyrobku.
bylo ptidano 20 ml
roztoku.
C
Listy zeleného ¢aje byly C
zahtivany ve vodé pii 100 Ptislusné mnozstvi
c °C po dobu 7 minut. 0.30 praskového extraktu 400
. s Nasledné byl roztok ziedén ’ zeleného caje bylo
Listy zelené¢ho caje . oL ;
bylv Zahfivany ve na danou koncentraci rozp. vmichano do dila
Yy zantiv o yv latek. Do 1 kg dila bylo masného vyrobku.
vode¢ pti 80 °C po
. pridano 20 ml roztoku
dobu 10 minut. D
Nasledné byl roztok 0,30 D v s .
" . R Sl Ptislusné mnozstvi
ziedén na danou Listy zeleného ¢aje byly el
. o R R cE praskového extraktu
koncentraci rozp. zahtivany ve vodé pti 100 lencho caie byl
latek. Do 1 kg dila °C po dobu 7 minut. Z\fn?ﬁ:ié?lg?iz d}i]l;)
bylo ptidano 20 ml Nasledné byl roztok ziedén 0,30 masného virobk 200
roztoku. na danou koncentraci rozp. 4snIEho VYTobKu.
a 2 Do dila byla ptidana
latek. Do 1 kg dila bylo rovnés kvselina
piidano 20 ml roztoku a 100 askorbovya (100
mg kyseliny askorbové.
mg/kg).

Oxidace lipidi byla sledovana na zaklad¢ thiobarbiturového ¢isla. Vysledky jsou vyjadieny jako
koncentrace malondialdehydu v mg.kg™.

Barva masnych vyrobkll byla méfena reflexnim spektrofotometrem Minolta CM 5 v celém rozsahu
viditelného spektra od 360 do 740nm. Kazdy vzorek byl prométen desetkrat a vysledné hodnoty (svétlost
L* a soufadnice a* a b*) byly zaznamenany pomoci pocitacového programu Spectra Magic. Dale bylo
provedeno vyhodnoceni barvy pomoci odchylky A4E, ktera je vSeobecné piijimanou hodnotou rozdilu barev.
Stupen neshody 2 barev je uvedeny v Tab. 2.

Tabulka 3: Stupnice barvové odchylky AE

AE rozdil

0,2—-0,5 velmi slaby

0,5-1,5 slaby

1,5-3 jasné postiehnutelny
3,0-6,0 stfedni

6,0—12,0 vyrazny nebo mirné rusici
12,0-16,0 velmi vyrazny

veétsi nez 16, 0 rusici
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Vzorky byly pii senzorické analyze ptredlozeny 15 hodnotiteliim, ktefi hodnotili nékolik deskriptort
a zaznamenali své hodnoceni na 10cm usecce intenzity od hodnoty 0 (mélo intenzivni) do, 10 (velmi
intenzivni). Za optimalni slanost byl povazovan stfed tsecky.

Pro vSechny sledované parametry masnych vyrobki bylo nezbytné provést statistickou analyzu
namétenych dat. Tato analyza byla provedena pomoci Dien-Dixonova testu, dvouvybérového F-testu
pro rozptyl a ptisluSného dvouvybérového Studentova t-testu.

Vvsledky a diskuse

Z vysledki méfeni thiobarbiturového ¢isla (Tab. 3) je patrné, ze vSechny vzorky v pribéhu skladovani
podléhaly oxidaci lipida. Ptidavek ¢aje vSak oxidaci vyznamné zpomaloval. To je patrné zejména ve
druhém a tetim poloprovoznim pokusu. Z vysledkti druhého pokusu je navic patrné, ze zeleny ¢aj ma
srovnatelné antioxida¢ni ucinky jako kyselina askorbova. Vysledky se shoduji s dostupnou literaturou
(Dembele et al., 2010; Bozkurt, 2006).

Tabulka 4: Zavislost thiobarbiturového cisla na pridavku cajového extraktu

1. poloprovozni pokus 2. poloprovozni pokus 3. poloprovozni pokus
1.den skl. 21.den skl. 1.den skl. 21.den skl. 1.den skl. 21.den skl.
Vzorky

TBA[mgua/kg] TBA[mgma/kg] TBA[mgma/kg] TBA[mgua/kg] TBA[mgua/kg] TBA[mgua/kg]
+SMODCH[%] | +SMODCH[%] | +SMODCH[%] | +SMODCH[%] | +SMODCH[%] | +SMODCH[%]
Al 0,081 +1,57 | 0,135+1,10 | 0,161+3,08 | 0,328+2,99 | 0,178 +3,20 | 0,352+ 1,50

A2 - - 0,109+ 1,74 | 0,132+1,33 - -
B 0,105+0,26 | 0,138+1,54 | 0,108 +2,66 | 0,097+1,23 | 0,130+0,00 | 0,165+ 0,30
C 0,083 +0,67 | 0,138+0,45 | 0,125+0,03 | 0,136+1,00 | 0,096+0,70 | 0,127 + 0,00
D - - 0,128 +0,78 | 0,138+0,24 | 0,094+0,30 | 0,118 +0,70

Méfenim barvy salami bylo zjisténo, ze hodnoty barevnych soufadnic L* a b* nebyly statisticky
vyznamn¢ ovlivnény ptidavkem cajovych extraktli. Zmény byly zaznamenany u poklesu soufadnic pro
cervenou barvu a*. To bylo dano pravdépodobné schopnosti katechinii snizovat intenzitu Cervené
barvy u hovéziho a vepifového masa (Mitsumoto et al., 2005). Vypocet barvové odchylky z hodnot L*,
b* pak ukazalo, Ze takové zmény byly velmi slabé, nebo slabé, a tim padem pro lidské oko $patné
rozpoznatelné,

Z vysledku senzorického hodnoceni (Obr. 4, Obr. 5 a Obr, 6) je patrné, Ze ptidavek vodného vyluhu
zeleného ¢aje mlze mirn€ zvysit intenzitu ciziho aroma a chuti. Nékteti hodnotitelé v prvnim pokusu
rozpoznavali barevnou odchylku standardu od vzorkli s cajem, ktera se projevovala mirnym
zeSednutim dila saldmi. V senzorickém hodnoceni druhého a tietiho pokusu byla jiz barva vzorkl
hodnocena srovnatelné¢ se standardnim vzorkem. Z toho vyplyva, Ze barevnd odchylka byla
rozpoznatelnd pouze pro velmi citlivé hodnotitele. Celkovy dojem byl ve vSech tiech poloprovoznich
pokusech hodnocen podobné, z ¢ehoz Ize usuzovat, ze ptidavek zeleného ¢aje neovlivnil vyznamné
organoleptické vlastnosti saldmd.
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Obrazek 7: Vysledky senzorického hodnocent prvniho poloprovozniho pokusu
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Obrazek 8: Vysledky senzorického hodnoceni druhého poloprovozniho pokusu
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Obrdazek 9: Vysledky senzorického hodnocent tietiho poloprovozniho pokusu
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Zavér

Z vysledkul je patrné, ze pridavek Caje pozitivné ovlivnil oxidacni stabilitu masnych vyrobkt. Jeho
antioxidacni aktivita je srovnatelnd s bézné pouzivanym antioxidantem kyselinou askorbovou.
V pribéhu skladovani byla pozorovana snizena stabilita barvy salamt s pfidavky caje, zejména
Sednuti. Organoleptické vlastnosti masnych vyrobka nebyly piidavky cajovych extraktl vyznamné
ovlivnény.
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P 14
VLIV SUCHEHO A MOKREHO ZRANI NA KVALITU HOVEZIHO MASA
Beito, F., Pohtinek, V., Rajchl, A., Sevéik, R.

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

Uvod

Pfeména svalu na maso je vétSinou popisovana jako tfifazovy proces. Pre-rigor faze (n¢kolik malo
minut az 30 minut post mortem), béhem které sval zlstava excitovatelny, odpovida délce preziti
nervového systému. Faze rigor mortis, ktera nastava po vycerpani sloucenin bohatych na energii
(koncentrace ATP 20 %), maze byt velmi proménlivé délky zavisejici na typu svalu, zivo¢isném druhu
a podminkach chlazeni. Po nastupu rigor mortis klesa elasticita svalu a po jeho skon¢eni tkan dosahuje
maximalni tuhosti. Poslednim krokem je f4ze zrani masa (kfehnuti), ktera faze zavisi na skladovacich
podminkach, druhu svalu a druhu zvitete. Zrani hovéziho masa je spojeno s vyvojem chuti a zvySenim
kiehkosti. Kiehkost je povazovana za velmi dilezitou, ale zaroven variabilni charakteristiku kvality
masa. Suché zrani je proces, kdy se nezabalené jatecné upravené t&lo nebo jeho ¢ast umisti do chladici
mistnosti nebo boxi, kde se nechd nékolik tydnl nebo i mésicti vyzrat pii fizené teploté, relativni
vlhkosti vzduchu a definovaném proudéni vzduchu. Béhem procesu suchého zrani dochazi k odpateni
vody, rozkladu bilkovin a k oxidaci slozek masa, coz vede ke vzniku intenzivnéjsiho masového
a ofechim podobného aroma. Naproti tomu zrani za mokra, tzv. vakuové, je Siroce pouzivané
v masném pramyslu (USA, Svédsko, Novy Zéland) kvili vysokému produkénimu vynosu a vyhodam
pfi skladovani a prepravé. Pfi mokrém zrani je maso umisténo do vakuové zavieného obalu
a skladovano v kontrolovaném prostiedi po uritou dobu. Béhem zrani ve vakuové uzavieném
obalu nedochdzi ke ztratam vody, jako je tomu u suchého zrani. Nicméné u suchého zrani dochazi
k oschnuti povrchu a tak ke tvorbé krusty, kterd brani dalSimu odparu vody z vnitinich vrstev, to je
déano predevsim fizeni technologie tohoto zplisobu zrani.

Experimentalni ¢ast

Cilem této prace bylo zhodnotit vySe vyjmenované technologické zplisoby zrani a porovnat jejich vliv
na kvalitu masa. Ke zhodnoceni a porovnani zpiisobli zrani byly vybrany dvé anatomické partie skotu.
U téchto partii byla provedena analyza jednotlivych parametri, které slouzi k objektivnimu zhodnoceni
a porovnani vzorkd mezi sebou (obsah vody, kolagenu, tuku, obsah t€kavych latek pomoci GC/MS,
analyza metabolom pomoci DART-TOF/MS, stanoveni barvy spektrofotometricky a stanoveni
textury). U vSech vzorkl byla provedena senzoricka analyza. Pro hodnoceni textury a pro senzorické
hodnoceni byly porovnany vzorky hovéziho masa pted a po tepelném opracovani.

Material a metodika

Celkem byly analyzovany 2 série vzorkd, 4 vzorky ze dvou bykli. Méfeni probihalo ve 2 méfenich.
Z jednoho zvifete byly ziskany 4 partie: 2 ks rosténce, 2 ks kvétové Spicky. Jeden kus od kazdé partie
se pouzil na suché zrani, jeden na mokré zrani. Zrani masa probihalo 4 tydny. Vzorky masa pro zrani
suchym zplsobem byly volné uloZeny pii 0 °C do klimatické skiin€ na jednotlivé rosty, aby bylo
zaruceno optimalni osychani celého povrchu vzorkl. Vzorky masa pro zrani mokrym zpisobem byly
po kazdém odbéru piebaleny a vakuovany do polyethylen-polyamidové folie. Sledované parametry
(obsah vody, obsah tuku, obsah kolagenu, barva, textura, profil t€kavych latek) byly stanoveny v den
0, nasledné€ po 7, 14, 21 a 28 dnech zrani.

Ke stanoveni obsahu tékavych latek byla pouZzita metoda plynové chromatografie v kombinaci
s hmotnostné¢ spektrometrickym detektorem (GC/MS) metodou headspace SPME. Obsah kolagenu byl
uréen pomoci piepoctu obsahu hydroxyprolinu vynasobeny koeficientem 8. Hydroxyprolin byl
stanoven spektrofotometricky pfi 558 nm. Obsah tuku a vody byl stanoven gravimetricky. Pomoci
analyzy DART-TOF/MS byla ziskdna hmotnostni spektra vzorkt. Tato data byla vyuzita pro statistické
zhodnoceni obou zplisobil zrani pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA). Barva masa byla zméiena
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pomoci spektrofotometru v systému CIEL*a*b* v oblasti viditelného svétla (360-740 nm). Textura
byla métena instrumentalné pomoci metody Warner-Bratzlerovy cely, kdy byla hodnocena stfizna sila.

Vysledky a diskuse

Obsah vody ve vnitinich vrstvach masa se u obou vzorki béhem mokrého a suchého zrani neménil.
V ptipad¢ mokrého zrani je to dano obalem, ktery chranil maso pied vysuSenim, v piipadé suchého
zrani je to diky vysuSené povrchové vrstvé, kterd chranila vnitini vrstvy pied odparem vody. Obsah
tuku a kolagenu se 1isi podle svalovych partii. Obsah tuku a kolagenu je dilezitym faktorem z divodu
velkého vlivu na senzorické vlastnosti masa, zejména pro texturu, chut a aroma. Vyskyt
identifikovanych t€kavych latek a jejich zastoupeni bylo rozdilné v rdmci proméfovanych vzorkl (dvé
svalové partie, dva zpusoby zrani). Vzorky zralé mokrym zplsobem byly na obsah tékavych latek
bohatsi, ale t¢kavé latky u vzorkt zrajici suchym zpiisobem vykazovaly vyssi intenzitu.

Textura masa se viditeln¢ zménila uz po 7 dnech zrani (Graf 1), kdy doslo k jejimu vyraznému zvyseni.
Béhem dalSich dni zrani se kiehkost zvySovala pomaleji.
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Graf 1: Maximalni stfizna sila podle Warner-Bratzlerova, steak medium

Vzorky zralé mokrym zplisobem maji vyssi hodnoty L* a a*. Tento trend je s rostouci dobou zrani
vyraznéj$i. Z vysledkt senzorického hodnoceni je patrné, ze hodnotitelé 1épe hodnotili maso vyzralé
mokrym zpusobem, kdy nejpiijatelngjsi byl nizky rosténec po 28 dnech zrani mokrého zrani (Obr. 3
B). Tento vzorek mél nejlepsi celkovy dojem a nejpiijemnéjSi aroma. Pfi porovnani anatomickych
partii béhem zrani byly steaky z nizkého rosténce hodnoceny jako kieh¢i nez steaky ze Spicky.
Vysledky souvisi s méfenim textury, kdy hodnota maximalni stfizné sily u roSténce je nizsi nez
u kvétové Spicky. Po tepelné upravé byly vice preferovany vzorky masa zrajici suchym zptsobem.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci hédonického porovnani vzorkid dle jednotlivych
parametrt (viz Obr. 3 A a 3 B) na stupnici 0 — 10 (nejhorsi — nejlepsi).
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Obr. 3: Senzorické hodnoceni steakti A (0. den zrani), B (28. den zrani)

Pomoci PCA analyzy (Obr. 4) byl potvrzen statisticky rozdil mezi 0. a 28. dnem zrani u obou
vybranych anatomickych partii masa.
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Obr. 4: Analyza hlavnich komponent (A — nizky rosténec mokré zrani, B — kvétova $picka suché
zrani, C — nizky rosténec suché zrani, D — kvétova Spicka mokré zrani)

158



Zavér

Ve vnitfnich vrstvdch masa se obsah vody vyrazné¢ neménil u obou zplsobl zrani. Obsah tuku
a kolagenu se 1isi v zavislosti na svalové partii a béhem zrani se neménil. Vyskyt identifikovanych
tékavych latek a jejich zastoupeni bylo rozdilné v rameci tohoto experimentu. Vzorky mokrého zptisobu
zrani byly na obsah tékavych latek bohatsi, ale tékavé latky u vzorkl zrajici suchym zplsobem
vykazovaly vyssi intenzitu. Kiehkost se vyrazné¢ zvysila v prvnich 7 dnech zrani, dale se zvySovala
pozvolna u obou zptsobtli zrani. Byl potvrzen statisticky rozdil pomoci PCA analyzy mezi 0. a 4.
tydnem zrani u obou anatomickych partii masa. Maso vyzralé mokrym zptisobem mélo vyssi hodnoty
L* a a*. Ze senzorického hlediska byl nejlépe hodnocen nizky rosténec vyzraly mokrym zpiisobem po
28 dnech. Steaky z nizkého rosténce byly hodnoceny jako kiehci, coz souvisi s métenim textury podle
Warner-Bratzlera.

Podékovani
Financovano z t¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21-SVV/2019).
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P15

PRUZKUM OBSAHU SOLI VE VYBRANYCH VYROBCICH DOSTUPNYCH NA CESKEM
TRHU

Rydlova, L., Cakarov P., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvOD

Stl je bézn€ pouzivany nazev pro chlorid sodny, ktery je jednim z hlavnich zdroji sodiku ve vyzive.
Velké mnozstvi konzumované soli (9-12 g/ den) je povazovano za vazny zdravotni problém.
Nadmérna konzumace sodiku je spojovana s negativnimi u€inky na zdravi, z nichz nejvice alarmujici
je zvySeny krevni tlak. Pfedpoklada se, ze pfiblizné 26 % dospélych lidi na svété trpi hypertenzi,
odhaduje se, Zze 62 % ptipadi mrtvice a 49 % ischemické choroby srde¢ni je zplisobeno vysokym
krevnim tlakem. Nadmérna spotieba sodiku je také spojena s fadou dalSich negativnich G¢inkd na
zdravi, v€etné rakoviny zaludku, snizené hustoty kostnich mineralnich latek a ptipadn€ s obezitou
Ptiblizné 75-80 % soli ve stravé je pfijato konzumaci primyslové zpracované potravy, 5—10 % pftijaté
soli se vyskytuje v potravinach pfirozené¢ a 10-15 % je siil pfidand béhem vateni nebo dosoleni
konzumentem tzv. ,,na stole”. V reakci na naléhavost snizeni pifijmu sodiku iniciovala Svétova
zdravotnické organizace (WHO) globalni hnuti s cilem snizit pfijem soli na méné nez 5 g/ den do roku
2025. Lidské receptory pro slanou chut’ se jsou schopny adaptovat na nizké koncentrace soli a malé,
postupné snizovani obsahu sodiku ve zpracovanych potravinach nemize byt detekovano smyslové
a predstavuje tak cestu k redukci sodiku v potravnim fetézci. Nicméné efektivni zména piijmu sodiku
v populaci timto zpisobem by vyzadovala spolupraci vSech konkurenti na trhu jako naptiklad
soucasné snizeni obsahu soli v urcitém typu vyrobku.

EXPERIMENTALNI{ CAST

Za ucelem kritického zhodnoceni sortimentu vyrobku byl proveden prizkum trhu, zaméfeny na obsah
soli v potravinach. Byly navstiveny prodejny obchodnich fetézcti s potravinami, pisobicich v CR, kde
nakupuje potraviny velka ¢ast populace. Priizkum trhu byl zaméfeny na potraviny s vysokym obsahem
soli (sodiku), dostupné v trzni siti v Ceské republice. Zkoumany byly naptiklad masné vyrobky, syry
a dal$i mlécné vyrobky, raj¢atové vyrobky, naklddani zelenina a slané pochutiny. Cilem tohoto
prizkumu bylo porovnat obsah soli v ramci jednotlivych komodit potravin, uvést tyto hodnoty
v kontextu s vyzivovymi a zdravotnimi doporucenimi a zhodnotit dosavadni snahy vyrobct
o reformulaci téchto vyrobk.

Tab. 1 Obsah soli ve vybranych komoditach dostupnych na trhu v CR

vyrobek vzl())(:'iel‘; * | maximum [g/100 g] | minimum [g/ 100 g] priamér [g/ 100 g]
Sunky 151 5 1,4 2,1
tavené syry 35 39 0,26 2,5
polotvrdé syry 112 2,5 0,8 1,6
balené chleby 89 34 0,8 1,4
chipsy solené 29 2,3 0,9 1,5
smési koreni 121 91,7 0 38,7
kecupy 40 3,12 1,2 2
olivy zelené 33 6,3 1,5 4
olivy ¢erné 9 2,5 1,5 1,9
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Graf 1 Obsah soli v $unkéach dostupnych na trhu v CR
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Graf 2 Obsah soli v polotvrdych a tavenych syrech dostupnych na trhu v CR

161



3.5

2.5

1.5

0.5

mmm obsah soli (g/ 100 g) == cdoporuceny limit WHO 1,2g /100 g

Graf 3 Obsah soli v balenych chlebech dostupnych na trhu v CR

Povolena zdravotni a vyZivova tvrzeni, tykajici se obsahu soli
* s nizkym obsahem sodiku/ soli (< 0,12 g Na /100 g nebo ml)

= s velmi nizkym obsahem sodiku/ soli (< 0,04 g Na/ 100 g nebo ml)
= Dbez piidavku sodiku/ soli ( < 0,12 g Na/ 100 g nebo ml)

= se snizenym obsahem sodiku/ soli (alespoil 0 25 % ve srovnani s ostatnimi produkty na trhu)

ZAVER

Zadny vyrobek (kromé n&kolika produktii smési kofeni, oznaenych na etiketé jako ,bez soli®) ze
sledovanych komodit nebyl oznacen vyzivovymi nebo zdravotnimi tvrzenimi. Je nutné potadat
informaéni kampané tykajici se snizeni obsahu soli, edukovat spotiebitele a oznacovat potraviny
zdravotnimi a vyZivovymi tvrzenimi. Velka &ast produktd dostupnych v trzni siti v CR piesahovala
limity obsahu soli doporuc¢ené¢ WHO.

PODEKOVANI

Projekt ¢. QK1910100 Vliv reformulace na trvanlivost a fyzikalné-chemické vlastnosti
potravinafskych vyrobku je podpoten z ,,Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi
na obdobi 2017-2025: ZEME*

Financovéno z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 21-SVV/2019)
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P 16
SPECIATION ANALYSIS OF PHOSPHORUS AND TRACE ELEMENTS IN CHICKPEAS

Revenco D., Dubska K., Koplik R.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

The soluble species of elements in chickpeas were analysed in the sample digestate prepared by in vitro
enzymatic digestion under simulated gastrointestinal conditions. Total contents of the elements were
determined using atomic absorption spectrometry, spectrophotometry and inductively coupled plasma
mass spectrometry. The found contents of 16 elements were as follows: 25 pg/g of Na, 1150 pg/g of
Mg, 10120 pg/g of K, 1210 pg/g of Ca, 3740 ng/g of P, 40 png/g of Mn, 55 ng/g of Fe, 0,13 pg/g of Co,
2, 00 pg/g of Ni, 10 pg/g of Cu, 50 pg/g of Zn, 0.050 pg/g of As, 0.050 of pg/g Se, 1.50 pg/g of Mo,
0.002 ng/g of Cd and <0.01 pg/g of Pb. The analysis of element species fractions was carried out using
size exclusion chromatography hyphenated with inductively coupled plasma mass spectrometry. The
Superdex 10/300 GL column was applied and the buffer solution of 0.02 mol/l Tris-HCI (pH = 7.5)
was used as the mobile phase (flow rate of 0.5 ml/min). The results of chromatographic analysis
showed that the majority of soluble zinc, nickel, cobalt and copper content is bound in a fraction of
low-molecular chelates (0.6 — 0.7 kDa), whereas most of soluble iron is bound to a medium-molecular
weight fraction (16 kDa). Manganese is present only as inorganic ionic species and phosphorus is
distributed among several fractions of medium and low molecular weight.
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P17
SLEDOVANI OBSAHU AKRYLAMIDU VE SLADU V PRUBEHU HVOZDENI A V PIVU
Svoboda Z., Mikulikova R., Bélakova S., BeneSova K.

Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a. s., AZL - Sladafsky tstav Brno

Akrylamid je toxicka latka fazend mezi procesni kontaminanty, coz jsou latky vznikajici
v pribéhu zpracovani potravin. Vytvari se v pribéhu tepelného zpracovani potravin, kdy dochazi
k mnoha reakcim, z nichz nejvyznamnéjsi je Maillardova reakce. Faktory ovliviiujici vznik akrylamidu
jsou teplota, doba reakce a druh a dostupnost reaktanti, pfedev§im aminokyseliny asparaginu
a redukujicich cukrii. Akrylamid vznikd ve vyznamném mnoZzstvi tepelnou upravou potravin nad
120 °C, maximum akrylamidu vznik4 pii 150 — 180 °C. Pti vyssich teplotach je vznik akrylamidu
podstatné€ nizsi, protoze eliminacni reakce je rychlejsi nez reakce vzniku akrylamidu. Pro vyrobu sladu
je pouzivano zrno je¢men, surovina s obsahem dusikatych sloucenin a s vysokym obsahem Skrobu.
V pribéhu sladovani se ve sladu plsobenim enzyml zvySuje obsah redukujicich cukrii, béhem
hvozdéni dochazi vlivem zvysené teploty k biochemickym zméndm a vznikaji melanoidinové latky.
Tyto podminky jsou také velmi vyhodné pro tvorbu akrylamidu.

Obsah akrylamidu v analyzovanych vzorcich sladu a piva byl stanoven metodou GC/MSD.
V pritbéhu hvozdéni se obsah akrylamidu ve sladu pohyboval v rozmezi 30 — 1039 ugkg! a bylo
potvrzeno teplotni maximum jeho vzniku (160 - 170 °C). Pfes pomérné vysoky obsah akrylamidu ve
sladu, nebyl v Zzddném z analyzovanych vzorki piva akrylamid detekovan.

Podeékovani: Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi, instituciondalni podpora
MZE-RO1918.

MONITORING OF ACRYLAMIDE CONTENT IN MALT DURING KILNING AND BEER

Acrylamide is a toxic substance produced during food processing, it is classified as a process
contaminant. This substance is formed during the heat processing of foods, where many reactions
occur, the most important being the Maillard reaction. The factors affecting the acrylamide formation

are the temperature, reaction time, and type and availability of reactants, namely asparagine and

reducing sugars. Acrylamide is produced in a significant amount by heat treatment of food above
120 °C, maximum acrylamide is produced at 150 - 180 ° C. At higher temperatures, the formation of
acrylamide is considerably lower as the elimination reaction is faster than the reaction of acrylamide
formation. For the production of malt, barley grain, raw material containing nitrogen compounds and
starch, is used. During malting, the content of reducing sugars in malt is increased by the action of
enzymes; during kilning, due to the elevated temperature biochemical changes occur and melanoidin
substances are formed. These conditions are also very advantageous for the formation of acrylamide.

Acrylamide content in the analysed malt and beer samples was determined by the GC/MSD method.

Acrylamide content in malt during kilning ranged from 30 to 1039 g.kg-1 and the maximum
temperature of its formation (160 - 170 ° C) was confirmed. Despite a relatively high content of
acrylamide in malt, acrylamide was not detected in any of the analysed beer samples.

Acknowledgement: The study was supported by the Ministry of Agriculture, institutional support of
the Ministry of Agriculture RO1918:
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P18
SLEDOVANI OBSAHU 3-MCPD VE SLADU

Mikulikova R., Svoboda Z., BeneSova K., Bélakova S.
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a. s., AZL - Sladai'sky ustav Brno

Slouc¢enina 3-MCPD (3-chlorpropan-1,2-diol) je procesni kontaminant vznikajici pfi
zpracovani potravin, predevsim pii hydrolyze bilkovin. Tato latka se mize vyskytovat v fadé dalSich
potravin vyrobenych bez hydrolyzy, napt. v tepelné¢ upravenych ceredliich (sladu, pecivu). Jako
prekurzory vzniku 3-MCPD se zde pravdépodobné uplatituji endogenni lipidy obilovin a chloridové
ionty. Vyrobky ze sladu jako jsou napft. sladova zrna, sladovd mouka, sladové extrakty a vyrobky
urcené pro barveni a dochucovani obsahuji nezanedbatelné mnozstvi 3-MPCD. Kontaminant tady
pravdépodobné vznika pii suseni za vysSich teplot. 3-MCPD je klasifikovan jako mozny lidsky
karcinogen, pro ktery byl stanoven tolerovatelny denni ptijem (TDI) ve vysi 2 pg/kg té€lesné hmotnosti.

Obsah 3-MCPD byl sledovan v riznych druzich sladu. Analyza obsahu 3-MCPD ve vzorcich
sladu byla provedena metodou plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem. Mez stanoveni
obsahu 3-MCPD v analyzovanych vzorcich sladu byla 10 pg-kg™. Kombinovana standardni nejistota
metody byla 13 %. Pfitomnost 3-MCPD nebyla potvrzena ve svétlych sladech. Vysoky obsah 3-MCPD
byl stanoven pouze v barvicich sladech (10-95 pg.kg™!). Jedna se o vyrobky, které jsou vystaveny velmi
vysokym teplotam.

Podékovani: Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi, institucionalni podpora
MZE-RO1918.

MONITORING OF 3-MCPD CONTENT IN MALT

3-MCPD (3-chlorpropan-1,2-diol) is a process contaminant formed during food processing, namely
protein hydrolysis. This substance can also occur in a number of foods produced without hydrolysis,
e.g. thermally processed cereals (malt, bakery products). Precursors of 3 -MCPD may be endogenous
lipids of cereals and chloride ions here. Malt products, such as malt grains, malt flour, malt extract,
and products for dying and flavor additives contain a negligible amount of 3-MPCD. Presumably,
contaminant is produced when drying at higher temperatures. 3-MCPD is classified as a possible
human carcinogen for which a tolerable daily intake (TDI) of 2 ug/kg of body weight was established.
3-MCPD content was studied in various kinds of malt. Analysis of 3-MCPD content in malt samples
was performed by gas chromatography with a mass detector. The limit of detection of 3-MCPD content
in the analyzed malt samples was 10 ug-kg-1. The combined standard uncertainty of the method was
13%.

The presence of 3-MCPD was not confirmed in pale malts. High 3-MCPD content was
determined only in black malts (10-95 xg.kg-1). These are products which are exposed to very high
temperatures.

Acknowledgement: The study was supported by the Ministry of Agriculture, institutional support of
the Ministry of Agriculture RO1918.
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P19
FAKTORY OVPLYVNUJUCE TVORBU AKRYLAMIDU V PUFOVANYCH CHLEBIKOCH

Ciesarova Z.!, Kukurova K.', Jelemenska V.!, Horvathova J.!, Murin J.

1) Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav potravinarsky — Odbor chémie a analyzy
potravin, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava, Slovenska republika

2) Celpo, s.r.o0., Areal PPS 1711, 962 23 Oc¢ov4, Slovakia

Uvod

Ceredlie maji nezastupiteIné miesto v l'udskej vyzive, pretoze si vyvazenym zdrojom energie
a vyzivovo hodnotnych zloziek, st dostupné, celosvetovo rozsirené a preto predstavuju zaklad vyzivy
I'udstva. Osobitne vyznamné su cerealie v celozrnnej forme, pretoze obsahuju sacharidy, bielkoviny,
vlakninu, vitaminy, najmé vitaminy skupiny B (tiamin a riboflavin), vitamin E a d6lezité prvky ako su
zelezo, hor¢ik, fosfor a zinok. Ich vyzivova hodnota moze byt navySe obohatena kombinaciou s inymi
nutri¢ne hodnotnymi plodinami. Medzi ne patri aj rakytnik reSetliakovy (Hippophae rhamnoides),
ktory je bohaty na karotenoidy a tokoferoly, kyselinu L-askorbovll a iné vitaminy, rutin, kvercetin
a d’alSie polyfenoly a flavonoidy, esencidlne aminokyseliny a polynenasytené mastné kyseliny [1].
Tieto zloZky sa nachddzaju v hojnej miere aj v rastlinnom materiali, ktory je vedlajSim produktom
spracovania plodov rakytnika na $tavu, teda vo vyliskoch. Po usuSeni tychto vyliskov, resp. ich
separovanych casti (semend, Supky, listy) je mozné pridat’ tento material k muke, z ktorej sa vyrabaju
rozne cerealne produkty.

Najviac rozsirenym produktom na ceredlnej baze je Cerstvy chlieb v jeho r6znych forméch.
Alternativou k chlebu, ktory ma kratku trvanlivost’, st rozne trvanlivé produkty, medzi nimi aj cerealne
vyrobky spracované pufovanim. Pufovanie je technologicky postup, pri ktorom sa zrno v matrici
pufovacieho stroja lisuje pri vysokom tlaku (9 — 12 MPa) a teplote (220 — 260 °C) par sekind (3 — 9 s)
a naslednym prudkym poklesom tlaku v matrici dochadza k rychlemu odpareniu vody, ¢im sa meni
Struktara zrna. Bunkové jadra sa potrhaji a zniZi sa hmotnost’ zrna. Pufovanie dodava zrnu prijemnu
chut’ a spravi ho straviteInej$im. Nizky obsah vlhkosti zabezpe€uje odolnost’ voci mikrobiologicke;j
kontaminécii a prediZenie trvanlivosti na niekol’ko mesiacov pri zachovani nutriénych parametrov.

Nevyhodou je, Ze pocas tepelného spracovania dochddza k samovolnej tvorbe neziaduceho
pravdepodobne karcinogénneho akrylamidu, ktorého hlavnymi prekurzormi st aminokyselina
L-asparagin a sacharidy [2]. Obe tieto zlozky su hojne pritomné v celozrnnom materiali aj v suSenom
rakytniku, ¢im vznika potencial pre intenzivnu tvorbu akrylamidu, podobne ako pri inych tepelne
spracovanych potravinach zo zemiakov a niektorych druhov zeleniny [3]. Akrylamid taktiez vznika
prazenim kavovych ¢i inych zfn, z ktorych sa pripravuji napoje alebo kase. Tato pravdepodobne
karcinogénna zlucenina sa musi regulovat’ podla Nariadenia Komisie ¢. 2017/2158, ktorym sa
stanovuju opatrenia na minimalizaciu mnoZstva akrylamidu a jeho referenéné hodnoty v potravinach
[4]. Referencnd hodnota pre pufované vyrobky zroznych druhov ceredlii je tymto Nariadenim
stanovena na hodnotu 300 pg/kg.

Obsah akrylamidu v hotovych vyrobkoch zévisi jednak od pritomnosti a dostupnosti oboch
prekurzorov v surovindch, jednak od intenzity tepelného spracovania a tiez od d’alSich faktorov, ktoré
ovplyviiujt rozsah Maillardovej reakcie (pH, vlhkost, pritomnost rdéznych anorganickych
a organickych soli, najmd vo forme kypridiel alebo aditivnych latok a pod.). Zmenou tychto
parametrov je mozné Ciastocne ovplyvnit’ tvorbu akrylamidu, aj ked’ jeho uplna eliminacia nie je
mozna. Taktiez s zname dalSie opatrenia, ktorymi sa mdze obsah akrylamidu redukovat na ¢o
reaguju so sacharidmi bez tvorby neziaduceho akrylamidu, alebo zaradenie fermentacie do vyrobného
postupu, ktorou sa zniZzi dostupnost’ sacharidov pre reakciu s asparaginom a zarovenl tvorbou
organickych kyselin dochadza k poklesu pH, pri ktorom sa spomal’uje tvorba akrylamidu. Dal3im
opatrenim moéze byt aplikdcia enzymov, ktoré katalyzuju konverziu asparaginu na kyselinu
asparagovu, ¢im sa takisto predchadza masivnej tvorbe akrylamidu, navyse bez dopadu na kvalitativne
ukazovatele findlneho produktu. Sumaér tychto opatreni, ktoré st aplikovatené v jednotlivych
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komoditach vyroby potravin, je dostupny jednak v predmetnom Nariadeni Komisie ¢. 2017/2158 [4],
jednak v aktualizovanej prirucke Acrylamide Toolbox 2019 [5]. Kazdy vyrobca potravin s rizikom
tvorby akrylamidu je zodpovedny za vyber, aplikaciu, overenie u¢innosti a ziznam vhodnych opatreni
tak, aby obsah akrylamidu neprekrocil prislusné referencné hodnoty.

V tejto $tadii bol monitorovany obsah akrylamidu v pufovanych chlebikoch z raze, $paldy, psenice,
ovsa, ryze, kukurice a pohanky a bola vyhodnotena u¢innost’ niektorych opatreni na zniZzenie obsahu
akrylamidu.

Material a metody

Vzorky

Vzorky pufovanych chlebikov z ceredlii raz, Spalda, ovos, pSenica, kukurica, ryza, pohanka boli
pripravené a dodané vyrobcom Celpo, spol. s.r.0., Ocova.

Stanovenie akrylamidu

Akrylamid bol stanoveny pomocou techniky LC-MS/MS (Agilent Technologies, USA), kvapalinovy
chromatograf 1260 Infinity, hmotnostny detektor Triple Quad 6460, s pouzitim vnitorného Standardu
d3-akrylamid po extrakcii do okyslenej vody podla validovaného postupu [6]. Metéda zodpoveda
poziadavkam na stanovenie akrylamidu v potravinach podl'a Nariadenia Komisie ¢. 2017/2158 [4],
pricom kvoli ich splneniu sa laboratorium zicastnilo medzindrodného testovania FAPAS pre
stanovenie akrylamidu v testovacom materiali ¢. 3084 (suSienky), dosiahnuté z-skore bolo -0,1.

Statistické zhodnotenie

Na statistické porovnanie experimentalnych dat bola vyuzita metdéda ANOVA — procedura Tukey-HSD
(Unistat v. 6.0) pre porovnanie vyznamnosti rozdielov skupinovych priemerov. Za Statisticky
vyznamné boli povaZzované rozdiely s hodnotou P < 0.05.

Vysledky a diskusia

Technologia vyroby pufovanych chlebikov.

Pufované chlebiky sa zvy€ajne vyradbaju priamo zo zrna, avSak v niektorych pripadoch sa
uprednostiiuje pouzitie muky ako vychodiskovej suroviny kvoli lepSim organoleptickym vlastnostiam
a lepSej stravitelnosti finalnych chlebikov. V pripade vyroby celozrnnych Spaldovych, ovsenych
a pohankovych chlebikov je vychodiskovou surovinou celozrnnd muka s vlhkostou 8 — 12,5 %. Pred
spracovanim muky na medzisurovinu, tzv. extrudat, sa zvysi jej vlhkost’ pridanim vody na obsah
priblizne 21 — 24 %. Po samotnej extrizii sa vyrobeny extrudat (pelety) dosusi na vyslednt vlhkost’ 16
— 18,5 %, ¢o je vlhkost’” vhodna pre produkciu celozrnnych pufovanych chlebikov na pufovacich
strojoch (obdobné vlhkost’ je aj pre vyrobu zo zrna). Nastavenie pufovacieho stroja je v rozmedzi: tlak
9 — 12 MPa, teplota 220 — 260 °C, doba pecenia 3 — 9 sekiind podl'a druhu suroviny. Vysledné chlebiky
maju vlhkost’ priblizne 4 %.

Obsah akrylamidu v pufovanych chlebikoch z réznych ceredlii.
Vzhl'adom na uvedené podmienky tepelného spracovania dochddza pocas pecenia k samovol'nej tvorbe
akrylamidu v pufovanych chlebikoch. Obsah akrylamidu v jednotlivych druhoch cerealnych chlebikov

cvwvr

pozorovany v pohankovych chlebikoch (36 pg/kg), najvysSia hodnota bola namerand v raznych
chlebikoch (849 pg/kg). Hodnota akrylamidu v pohankovych, ryZovych a kukuriénych chlebikoch bola
nizsia ako 300 pg/kg, co je referencnd hodnota akrylamidu pre pufované vyrobky podl'a Nariadenia
Komisie ¢. 2017/2158 [4]. PSenicné, Spaldové a razné chlebiky niekol’kondsobne prekracovali tito
hodnotu. Hodnota akrylamidu v ovsenych chlebikoch (363 pg/kg) bola blizko referen¢nej hodnoty.
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Celozrnné pufované chlebiky

Biorazné I 849
Bio Spaldové I 769
PSenicné IS 549
Ovsené NN 363
RyZové IS 224
Bio kukuricné 114
Pohankové I 36
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Obr. 1. Obsah akrylamidu (pg/kg) v pufovanych chlebikoch pripravenych z réznych druhov muk.

Na zéklade zistenych tdajov sa da predpokladat, ze obsah akrylamidu v chlebikoch tizko suvisi
s dispoziciou suroviny k tvorbe akrylamidu na zaklade obsahu volnej aminokyseliny L-asparagin
v muke. Je zname, Ze obsah asparaginu je vyssi v raznych, Spaldovych a ovsenych mukach, na druhe;j
strane pohéankové, kukuricné a ryZzové muky maja relativne nizky obsah asparaginu [7]. Ked'ze
asparagin je lokalizovany najmi v obalovych Castiach zrna, celozrnné muky maju v porovnani
s hladkymi mukami vyS$si obsah asparaginu. Taktiez sposob pestovania cereralii (bio vs. konvenény
spdsob) suvisiaci s aplikaciou dusikatych a sirnych hnojiv sa prejavuje na obsahu asparaginu
v surovinach. Biosuroviny zvycajne obsahuju viac asparaginu v porovnani s konven¢ne pestovanymi
surovinami (vlastné nepublikované vysledky).

Pri tych druhoch chlebikov, ktoré prekracovali referenéni hodnotu pre obsah akrylamidu, boli
testované niektoré opatrenia uvedené v Nariadeni Komisie [4] a bola overena ich G¢innost’ na zniZenie
obsahu akrylamidu.

Vplyv odrody na obsah akrylamidu v raznych chlebikoch

Kvoli vysokému obsahu akrylamidu v raznych chlebikoch bol sledovany vplyv dvoch odrdd raze
(Dankowskie Diament - DD a Ryefood - RF) na obsah akrylamidu v chlebikoch pripravenych za
identickych podmienok spracovania. Hodnoty akrylamidu sa lisili o 17 % (640 pg/kg pre odrodu DD,
772 ng/kg pre odrodu RF) (Tab. 1). D4 sa predpokladat’, Ze rozdiel bol spdsobeny variabilitou v obsahu
asparaginu v r6znych odrodéch raze, avSak suroviny neboli exaktne testované na obsah asparaginu.

Tabul’ka 1 Obsah akrylamidu v raznych pufovanych chlebikoch pripravenych z réznych odrod
Pocet Odrod Tum (°C) Towm (°C) Doba Vlhkost”  Akrylami

ks/100  araze pecenia (%) d (ug/kg)
g (s)
18 DD 228 232 3,4 15,3 640 + 39
18 RF 228 232 3.4 15,3 772+ 6

DD — Dankowskie Diament, Ryefood — RF, HM — horn4 matrica, DM — dolna matrica

Vplyv intenzity pecenia na obsah akrylamidu.

Jednym z faktorov, ktoré ovplyviuju tvorbu akrylamidu vo findlnom produkte, je intenzita tepelného
spracovania, teda teplota pecenia a doba jej pdsobenia [6]. V pripade pufovanych chlebikov je teplota
pecenia z hl'adiska tvorby akrylamidu vel'mi vysoka (220 — 260 °C), aj ked’ doba jej posobenia je vel'mi
kratka (3 — 9 s). Zmena tychto parametrov je sice limitovana poziadavkami na kvalitativne vlastnosti
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vysledného produktu (stdrznost’ a tvar chlebika, chrumkavost’, prepeCenost’, farba, chut a vona
chlebika), ale aj mala zmena hodndt tychto parametrov sa prejavi na zmene obsahu akrylamidu vo
finalnom produkte. V pripade raznych chlebikov z odrody raze Dankowskie Diament sa znizenie
teploty peCenia o 4 °C a skratenie doby pecenia o 0,3 s prejavilo na poklese obsahu akrylamidu
z hodnoty 849 ng/kg na 640 pg/kg, teda o 25 % (Tab. 2). Napriek tomu je tato hodnota stle relativne
vysoka a prekracuje referen¢ni hodnotu uvedenti v Nariadeni Komisie [4].

Tabul’ka 2 Obsah akrylamidu v raznych pufovanych chlebikoch pripravenych pri roznom teplotnom
rezime

Pocet Thm (°C) Towm (°C) Doba Akrylamid (ng/kg)
ks/100 g pecenia (s)
18 232 236 3,7 849 + 73
18 228 232 3,4 640 + 39

HM — horna matrica, DM — dolna matrica

V pripade ovsenych chlebikov bola znizena teplota peCenia z 252, resp. 262 °C (horna, resp. dolna
matrica na pecenie) na hodnotu 250 °C (teplota oboch matric) pri zachovani doby pecenia (4 s), o sa
odrazilo na zniZeni obsahu akrylamidu o priblizne 20 % z hodnoty 363 pg/kg na 293 pg/kg (Tab. 3).
Tato hodnota je uz pod hranicou referen¢nej hodnoty.

Tabul’ka 3 Obsah akrylamidu v ovsenych pufovanych chlebikoch pripravenych za réznom teplotnom
rezime

Pocet Thm (°C) Towm (°C) Doba Akrylamid (ng/kg)
ks/80 g pecenia (s)

13 252 262 4 363+ 6

13 250 250 4 293+9

HM — horna matrica, DM — dolna matrica

Vplyv vlhkosti na obsah akrylamidu.

Okrem intenzity tepelného spracovania ma vplyv na tvorbu akrylamidu aj obsah vody v surovine. Pri
vy$Sich hodnotach vlhkosti je vysledny obsah akrylamidu niz8i [7]. V pripade testovania U¢innosti
tohto opatrenia na d’alSej sérii raznych chlebikov z odrody raze Ryefood bol technologicky postup
upraveny aj v smere vyznamného znizenia teploty pecenia o 12 az 15 °C na oboch matriciach pri
sucasnom zvySeni vlhkosti z 15,3 % na 16,5 %. Tato Gprava mala za nésledok podstatné zniZenie
obsahu akrylamidu o 80 %, a to z hodnoty 772 pg/kg na hodnotu 152 pg/kg, ¢o je hlboko pod
referen¢nou hodnotou (Tab. 4). Napriek sl'ubnému vysledku vSak kvalitativne parametre finalneho
vyrobku boli nepriaznivo zmenené. Vyrobok bol celkovo vlhkejs$i, gumovitej$i a menej chrumkavy.
Z uvedeného vyplyva, Ze vhodnym vyberom a kombinaciou opatreni sa da dosiahnut’ zniZenie obsahu
akrylamidu vo findlnom vyrobku, avSak je potrebna ddslednejSia optimalizdcia procesu, aby boli
sucasne dostatocne zachované kvalitativne parametre findlneho vyrobku.

Tabulka 4 Obsah akrylamidu v raznych pufovanych chlebikoch pripravenych pri roznom teplotnom
rezime a r6znej vlhkosti

Pocet Thm (°C) Towm (°C) Doba Vlhkost’ Akrylamid
ks/100 g pecenia (%) (ng/kg)
(s)
18 228 232 34 15,3 772+ 6
18 213-216 217-220 3,4 16,5 152 +£23

HM - horna matrica, DM — dolna matrica
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Vplyv velkosti Specifického povrchu na obsah akrylamidu.

Okrem vyssie spominanych parametrov suroviny (obsah asparaginu stvisiaci s druhom a odrodou
cerealie, sposobom pestovania a mletia, vlhkost’ suroviny) a technologického procesu (teplota pecenia
a doba jej posobenia) je obsah akrylamidu ovplyvneny aj vel'kost'ou produktu [5]. Je zname, ze k tvorbe
akrylamidu dochadza predovsetkym na povrchu vyrobku, kde je teplota najvyssia a vlhkost' sa
posobenim vysokej teploty rychlo znizuje. V pripade zniZenia Specifického povrchu zvysSenim
hmotnosti produktu je celkovy obsah akrylamidu vztiahnuty na rovnakd hmotnost’ vyrobku nizsi. Pri
pufovanych chlebikoch je mozné vel'kost’ povrchu ovplyviiovat’ pomocou hrabky jednotlivych kusov
chlebikov. Jednotlivé balenia chlebikov s hmotnostou 100 g mézu obsahovat od 10 az do 20 ks
chlebikov, v zévislosti od ich hrabky. HrubSie chlebiky vSak potrebuju intenzivnejSie tepelné
spracovanie (vysSiu teplotu a dlhSiu dobu pdsobenia). Napriek tymto extrémnejSim teplotnym
podmienkam (teploty 236/240 °C, doba 4 s) pre razné chlebiky z odrody raze Dankowskie Diament s
vacSou hribkou, a teda s menSim poctom kusov v baleni (14 ks/100 g), bol obsah akrylamidu 506
png/kg, €o je 0 40 % menej ako v chlebikoch s mensou hribkou (18 ks/100 g) spracovanych pri teplotach
232/236 °C pocas 3,7 s (Tab. 5). Tento fenomén bol pozorovany aj pri inych komoditach, napr. pri
zemiakovych hranol¢ekoch alebo pri chlebe. V pripade chleba sa akrylamid tvori najmi v chlebovej
korke, preto chlieb s va¢Sou hmotnost'ou a niz§im podielom korky voci celkovej hmotnosti chleba ma
celkovo nizsi obsah akrylamidu [8, 9]. Podobne, rovnaka hmotnost” hrubsich zemiakovych hranol¢ekov
ma niz8i obsah akrylamidu ako v pripade tenkych hranol¢ekov, opét’ z dovodu mensej plochy povrchu
v pripade hrubsich hranol¢ekov [10].

Tabulka 5 Obsah akrylamidu v raznych pufovanych chlebikoch s r6znou hriibkou

Pocet Thm (°C) Towm (°C) Doba Akrylamid (ng/kg)
ks/100 pecenia (s)

g

18 232 236 3,7 849 + 73

14 236 240 4,0 506 + 39

HM — horna matrica, DM — dolna matrica

Vplyv rakytnikovych semien na obsah akrylamidu.

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je mimoriadne hodnotnou plodinou z nutri¢ného
hl'adiska, pricom nielen samotné plody, ale aj vedl'ajSie produkty spracovania rakytnikovych plodov
na $t'avu su bohaté na mnoh¢ zdraviu prospesné latky ako su B-karotén, kyselina L-askorbova, rutin,
kvercetin, iné polyfenoly a flavonoidy, esencidlne aminokyseliny a polynenasytené mastné kyseliny.
Jednym z takychto vedl'ajSich produktov je aj samostatna frakcia suSenych semien rakytnika bohata
najmi na nenasytené mastné kyseliny a antioxidacné latky.

Na druhej strane, rakytnik a jeho morfologické frakcie obsahuju vol'nit aminokyselinu asparagin, ktora
je dominantnd, ¢o pri tepelnom spracovani dava predpoklad zvySenej tvorby akrylamidu. Tento
predpoklad sa potvrdil aj pri aplikacii suSenych zomletych semien rakytnika do pufovanych
kukuri¢nych chlebikov (5 % hm.) (Tab. 6).

Tabul’ka 6 Obsah akrylamidu v kukuri¢nych pufovanych chlebikoch bez a s rakytnikovymi semenami

Pufované kukuri¢né chlebiky Obsah akrylamidu (ng/kg)
Bez rakytnika 114 £ 14
S rakytnikovymi semenami (5 % hm.) 176 £ 10

Vysledny obsah akrylamidu sa zvysil o priblizne 55 % v porovnani s kukuri¢nymi chlebikmi bez
pridavku (114 pg/kg), avSak celkovd hodnota akrylamidu v kukuri¢nom chlebiku so semienkami
rakytnika 176 ug/kg bola spolahlivo nizsia ako referencna hodnota stanovend Nariadenim Komisie
[4]. Z nutricného hladiska je teda aplikacia tohto vedlajSieho produktu spracovania rakytnika
prinosom. V d’alSom §tidiu bude venovana pozornost’ aj inym vedl'aj$im produktom rakytnika (vylisky
obsahujuce duzinu a listy s vysokym obsahom polyfenolov, flavonoidov a karotenoidov a d’al§ich latok
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s antioxida¢nou aktivitou), ktoré mozu vyznamne prispiet’ k zvySeniu nutricnej hodnoty najmi tych
chlebikov, ktoré su prirodzene nizkoakrylamidové a zarovenn st chudobné na vyzivovo hodnotné
zluceniny. V pripade prekroCenia referen¢nej hodnoty obsahu akrylamidu bude testovand moznost’
aplikacie asparaginazy, ktorou sa zabezpeci prevencia tvorby akrylamidu bez dopadu na kvalitativne
a nutri¢né parametre.

Zaver

Tvorba akrylamidu v pufovanych chlebikoch je ovplyvnend viacerymi parametrami, a to jednak
samotnym druhom a odrodou ceredlie, spésobom jej pestovania a spracovania na muku, jednak
parametrami technologického spracovania suroviny (nakrapanie vodou na dosiahnutie pozadovanej
vlhkosti, intenzita tepelného spracovania, teda teplota pecenia a doba jej posobenia), ako aj pridavkom
d’alSich zloziek. ZniZenie tvorby akrylamidu vo findlnych vyrobkoch pod referenénti hodnotu
stanovenu Nariadenim Komisie ¢. 2017/2158 je mozné dosiahnut’ viacerymi opatreniami. Ich G¢inna
aplikacia ¢i kombindcia viacerych opatreni si vyzaduje doslednu optimalizéciu tak, aby boli ¢o najviac
zachované kvalitativne parametre findlneho vyrobku. Perspektivnym spdsobom na zabranenie tvorby
akrylamidu je pouzitie enzymu asparaginaza, ktorym sa eliminuje hlavny prekurzor aminokyselina
L-asparagin. Jeho uplatnenie vSak tiez vyZaduje optimalizaciu procesu vyroby.

Podakovanie: Tento prispevok vznikol v ramci projektu APVV-17-0212 ,, Bioaktivne latky rakytnika
resetliakoveho a ich uplatnenie vo funkcnych potravindach* a projektu APVV-16-0088 ,, Komplexné
vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou®. Pri prdci bola vyuZitd
infrastruktura Centra excelentnosti pre kontaminujice latky a mikroorganizmy v potravindach (ITMS
26240120042) a Laboratoria ceredlnych technoldgii zriadeného v ramci projektu ,, Stratégia
eliminacie akrylamidu v technologii potravin® (ITMS 26240220091). Podakovanie patri PD

Tvrdosovce za poskytnutie vzoriek rakytnika resetliakového.
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R4
TUKY A REFORMULACE, KDE TO MA SMYSL?
Brat J.

Svaz péstiteltl a zpracovatell olejnin, Na Fabidnce 146, 182 00 Praha 8 — Biezinéves

Uvod

Tuky patii vedle bilkovin a sacharidi mezi zakladni Ziviny. Jejich béZna, nedostatecna, ale i nadmérna
konzumace ovliviiuje zdravi ¢lovéka pozitivnim i negativnim zptisobem. Tuky patii mezi velmi ¢asto
diskutovana témata v souvislosti s kvalitou stravovani. O vyzivé byla napsana spousta knih. Je az
s podivem, kolik rozporuplnych informaci tykajicich se tuki v nich miizeme najit. Pfic¢in je nékolik.
Problém je, Ze tuky vzdy konzumujeme jako soucast celkové stravy a z pohledu vlivu konzumace tukti
na lidské zdravi existuje spousta Cinitell, jako je rovnovaha piijmu a vydeje energie, pomér tukil
a ostatnich zivin v rdmci stravy, celkova skladba mastnych kyselin, které pfijimame ze vSech potravin,
stejn¢ jako synergické ¢i antagonistické ptisobeni nékterych Zivin na rizikové faktory neinfekénich
onemocnéni hromadného vyskytu. Mezi tato onemocnéni se fadi srde¢né cévni onemocnéni, obezita,
vysoky krevni tlak, diabetes 2. typu a nékterd nddorova onemocnéni. Zalezi i na tom, jak se s tuky
naklada a jaké tuky se pouzivaji k rliznym uc€ellim. VSechny tyto souvislosti je potieba sledovat
v celkovém kontextu. Potravinaisky priimysl reaguje na védecké poznatky z oblasti vyzivy a snazi se
nabidnout potraviny s lepsi vyZzivovou hodnotou. Stavajici receptury vyrobki se upravuji, méni se
obsah tuku v potravinach a jeho slozeni. Ne vzdy vSak tyto snahy vedou k cili pfinést na trh vyrobek
s pfidanou vyzivovou hodnotou.

Optimélni ptijem tuku

Jak ukazuji spotiebitelské prizkumy, jsou tuky vefejnosti vnimany jako strasak, kterému je tieba se
vyhybat. Nizky ptijem tuku byl propagovan hlavné¢ v USA v 80. letech minulého stoleti. Na zakladé¢
toho se na trhu objevila fada ,,light* vyrobkt, kde byl obsah tuku cilen€ sniZovan, n¢kdy az na nulu.
Tento trend neni jiz del$i dobu bezmyslenkovité podporovan. VétSina z nds ma zazity doporuceny
piijem pro tuky v mnozstvi 30 % z celkového piijmu energie. Horni hranice doporucovaného piijmu
tuku v poslednich letech roste misto, aby se snizovala. Ve vyzivovych doporucenich odbornych
spole¢nosti z posledni doby se mizeme setkat i s relativné vysokou horni hranici doporuc¢ovaného
piijmu pro tuky ve vysi 35 i 40 % z celkového piijmu energie!>. Minimdlni piijem tuku na trovni 15 %
je dulezity z divodu zajisténi dostate¢ného piijmu esencidlnich mastnych kyselin a vitamind
rozpustnych v tucich, 20 % potiebuji Zeny v reprodukénim veku, osoby s nizkou télesnou hmotnosti
(Body Mass Index BMI <18,5) a nejnové&jSich 25 % v doporuc€enich pro obyvatele Skandinavie bylo
zavedeno z diivodu, aby se soucasné o stejnou energetickou hodnotu ponizil piijem sacharidd, ktery je
¢asto dodavan do organismu prostiednictvim nadmérného mnozstvi jednoduchych cukrt. Studie ARIC
prokézala, 7e jak vysoky, tak i nizky ptijem tukii neni z hlediska vyzivy zidouci’. Piijem sacharidi
atukii by mél byt vyvdzeny a podle studie ARIC optimum odpovida cilovym hodnotam
v doporucenich pro obyvatele Skandinavie (sacharidy 52-53 %, tuky 32-33 %). Ukazuje se, Ze je
v ramci reformulaci dilezité, co tuk ve vyrobcich nahradi. Tuk ma ve vyrobcich casto funkéni
vlastnosti, podili se textuie vyrobku. To do zna¢né miry limituje reformulace. Pokud tuky nahradi
cukry nebo ptidavek Skrobt, neni to z vyzivového hlediska pfinosem. Zaména tuku za bilkovinu, jako
v pfipad€ jogurtl s niz§im obsahem tuku je z vyzivového hlediska pozitivni.

Transmastné kyseliny — priorita reformulaci

Transmastné kyseliny v potravinach pochazeji hlavné ze dvou zdrojii. Transmastné kyseliny vznikaji
ptirozené v bachoru skotu a ovci (enzymové fizenou hydrogenaci) nebo v prumyslovych technologiich
¢astecnym ztuzovanim tuku vodikem. Mensi, vétSinou nutrién¢ nevyznamné mnozstvi transmastnych
kyselin, vznika také v olejich po jejich zéhfevu na vyssi teplotu. VSechny zdroje transmastnych kyselin
ovliviiuji negativné krevni lipidy*. Jedinym nutri¢né vyznamnym zdrojem pfijmu jsou viak ¢aste¢né
ztuzené tuky, proto se hledala technologicka fesenti, jak je ve vyrobcich nahradit. Jako vhodna surovina
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Vlajkovou lodi reformulaci byly roztiratelné tuky, coz je kategorie, ve které se ¢astecné ztuzené tuky
podafilo az na mal¢ vyjimky u méné vyznamnych vyrobcii nejdiive odstranit. Piesto se stale objevuji
v tisku a na internetu ¢lanky spojujici margariny s transmastnymi kyselinami. Zemé zépadni Evropy
jsou v nahrazovani tukii s vysokym obsahem transmastnych kyselin v ptredstihu. Jak vyplyva
z monitoringu trhu, vyrobky s nutricné vyznamnym obsahem transmastnych kyselin maji svlij ptivod
v tuzemsku nebo v zemich stfedni a vychodni Evropy. V Ceské republice chybi u¢inné edukaéni
kampané a politika statu, které by reformulace s cilem nahradit ¢astecné ztuzené tuky podpofily.
Z diavodu nejednotnosti piistupu k problematice transmastnych kyselin, kdy nckteré staty zacaly
zavadét vlastni legislativni opateni omezujici jejich pouziti v potravindch, zavedla Evropska komise
limit v celé Evropské unii. V dubnu 2019 bylo zveiejnéno Natizeni (EU) ¢. 2019/649, podle kterého
nesmi obsah transmastnych kyselin jinych nez pfirozené se vyskytujicich v tucich zivocisného pivodu
piekrocit v potravinach urcenych pro konecného spotiebitele a pro maloobchod hodnotu 2 g na 100 g
tuku. Potraviny s obsahem transmastnych kyselin vy$s§im bude mozno uvadét na trh pouze do 1. dubna
2021. I kdyz se jedné o velmi vyznamny pravni pfedpis z pohledu vlivu konzumace potravin na zdravi,
nedoslo k jeho vyznamnéjsi medializaci. Informace se mozné nedostala ani ke v§em vyrobctim, ktefi
Castecné ztuzené tuky pouzivaji. Behem necelych 2 let budou vSichni vyrobci k reformulacim
donuceni. Nebude to Upln¢ jednoducha zalezitost. Piestoze alternativy k ¢aste¢né ztuzenym tukiim
existuji a jsou komeréné dostupné, jejich chovani ve vyrobé neni identické, v fad¢ ptipadl to bude
vyzadovat i pravu vyrobnich zafizeni.

Zapomina se na nasycené mastné kyseliny

Podle WHO, FAO a fady dalsi odbornych spolecnosti by piijem nasycenych mastnych kyselin nemél
piekracovat 10 % z celkového pfijmu energie. Vyjimku tvoii doporuceni Francie, podle nichz je
tolerovany piijem pro nasycené¢ mastné kyseliny vyssi — 12 % z celkového piijmu energie. Tento
parametr je vSak doprovazen dal§im limitem — 8 % z celkového piijmu energie pro soucet nasycenych
mastnych kyselin laurové (C12:0), myristové (C14:0) a palmitové (C16:0), pficemz ob& omezeni plati
soucasn&’. Z praktického hlediska se limit pro soucet kyselin laurové, myristové a palmitové uplatiuje
diive a lze jej povazovat za piisné&j§i, nez omezeni pro veskeré nasycené mastné kyseliny®. Limit 8 %
z celkového piijmu energie pro soucet nasycenych mastnych kyselin laurové, myristové a palmitove je
proto srovnatelny s 10 % zcelkového pfijmu energie pro vSechny nasycené mastné kyseliny.
Francouzskd doporuceni se tedy systémové nelisi od ostatnich.

U osob se zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni se doporu€uje piijem nasycenych
mastnych kyselin 1 niz$i. American Heart Association — AHA uvadi cilové hodnoty 5-6 % z celkového
piijmu energie’. Tato hodnota je vSak velmi obtizné dosaZitelna. Podle Evropského tiadu pro
bezpeénost potravin — EFSA by hodnota pfijmu nasycenych mastnych kyselin méla byt co nejnizsi®.
Ceska republika nevyboluje zramce existujicich mezindrodnich doporuéeni. Piijem nasycenych
mastnych kyselin by mél byt nizsi nez 10 % z celkového piijmu energie — 20 g°. Lidsky organismus je
schopen pokryt potiebu nasycenych mastnych kyselin vlastni syntézou, pfijem z potravin neni tudiz
bezpodmineéné nutny. Nadmérnd konzumace nasycenych mastnych kyselin zvySuje hladinu
celkového i LDL-cholesterolu, coz mimo jiné potvrdila i piehledova studie WHO!°. Na druhou stranu
nasycené mastné kyseliny zvysSuji zadroven hladinu HDL-cholesterolu, coz byva nékdy vyuzivano na
jejich obhajobu. ZvySovani hladiny LDL-cholesterolu je vSak z hlediska vlivu na zdravi mnohem
vyznamnéj$i. Souvislost vysoké konzumace nasycenych mastnych kyselin se zvySenymi riziky
kardiovaskuldrnich onemocnéni potvrzuje i EFSA!!.

Reformulace vyzaduji systémovy piistup

Navod, jak postupovat pii reformulacich podavd dokument EU pro vnitrostatni aktivity tykajici se
vybranych vyzivovych latek, jejichz nadméma konzumace ovliviiuje zdravi'?. Aktivity by mély
vychézet z 5 zakladnich principl. Jednotlivé staty by mély sledovat ptijem energie a vybranych zivin,
které maji dopad na zdravi populace. Na zéklad¢ téchto tidajii by méla byt stanovena srovnavaci kritéria
pro vybrané ziviny v ramci jednotlivych kategorii potravin, pfi¢emz hlavni pozornost by méla byt

174




vénovana tém, které nejvice prispivaji k pfijmu téchto zivin. To by mélo predstavovat zéklad pro
navazné reformulace s cilem snizit obsah vybranych zivin ve vyrobcich nebo zmensit velikost porci.
Klicovou ulohu pfitom hraje spoleCenska uroven znalosti tykajici se téchto zivin a jejich vlivu na
zdravi, stejn¢ jako predstava o tom, jak by méla vypadat spravné skladba stravy z hlediska jejiho
obsahu, velikosti porci a frekvence konzumace. Vse by mélo byt zavrSeno vyhodnocovanim Gc¢innosti
vySe zminénych aktivit a monitoringem aktualniho pfijmu vybranych zivin. K problematice tykajici se
nasycenych mastnych kyselin byla nasledné vydana Pfiloha I'*. V dokumentu se mimo jiné konstatuje,
ze by bylo obtizné stanovit absolutni cilovou hodnotu pro pfijem nasycenych mastnych kyselin (napf.
v gramech) v ramci jednotlivych kategorii potravin na trovni Evropské unie. Stravovaci zvyklosti se
na lokalni Grovni lisi. Je proto na jednotlivych statech nastavit si vlastni cile. SniZeni pfijmu nasycenych
mastnych kyselin by nemé€lo vést ke zvySeni pfijmu transmastnych kyselin, cukru, soli a energie.
Dokument uvazoval o snizeni piijmu nasycenych mastnych kyselin v ramci jednotlivych stati o 5 %
v pribchu 4 let od jeho vydéani v roce 2012 a dalSich 5 % do roku 2020 oproti ptijmu v roce 2012, ktery
by byl vzat jako zéklad. V ramci kategorii mlé¢nych a masnych vyrobki by mély byt podporovany
vyrobky s niz§im obsahem tuku, pfi¢emz obsah cukru a soli by se nemél zvySovat. V kategoriich jako
hotova jidla, tuky, oleje, margariny, snidaiiové ceredlie a jidla podavana v restauracich by mél byt
obsah nasycenych mastnych kyselin, co nejnizsi. Opét je zminéna edukace ve spolecnosti jako dilezity
prvek uspésnosti reformulaci. Rovnéz je tieba dbat, aby se rozSifovani nabidky sortimentu s niz§im
obsahem nasycenych mastnych kyselin tykalo vyrobkl vSech cenovych hladin, aby se tak zajistila
dostupnost pro vSechny socialni skupiny.

Iniciativy k reformulacim tuk nejsou pfili§ vidét

Na trhu se objevila fada uspéSnych reformulaci, kdy doslo k poklesu obsahu nasycenych mastnych
kyselin. Na druhou stranu chybi systémovy piistup v duchu dokumenti EU, ktery by zacilil na
jednotlivé vyrobkové skupiny a vyhodnocoval ucinnost reformulaci z hlediska celkového poklesu
pfijmu nasycenych mastnych kyselin. Chybi 1 osvéta spole€nosti, kterd musi byt bezpodminecnou
soucasti reformulaci. Spotiebitel bez ndlezité edukace nebude vyrobky s pfidanou vyzivovou hodnotou
vyhledavat. Svétova zdravotnickéd organizace WHO hodnotila v roce 2017 jednotlivé zemé svéta, jak
plni cile z hlediska prevence neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu'®. Sou¢asti hodnoceni
bylo mimo jin€, zda existuji na narodni urovni politiky na sniZzeni konzumace nasycenych a eliminaci
transmastnych kyselin vzniklych v rdmci primyslovych technologii. V tab. I jsou ztéto zpravy
vytazena hodnoceni pro jednotlivé zemé =z hlediska pfistupu ke konzumaci nasycenych
a transmastnych kyselin na narodni Girovni. Ceska republika nepatfi mezi dobfe hodnocené zemé. Lépe
jsou hodnoceny zemé& jako Bulharsko, byvalé zemé Sovétského svazu (Estonsko, Litva a LotySsko)
a to neni dobra vizitka pro nasi republiku.

Tab. I. PInéni zavazkl v sniZzeni konzumace nasycenych a transmastnych kyselin
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Bez palmového oleje?

Na trhu se objevuji vyrobky oznacené tvrzenim bez palmového oleje, ukazujici na skutecnost, ze
vyrobek neobsahuje palmovy olej, ktery byl nahrazen jinym tukem. Né&které reformulace jsou
z vyzivového hlediska pozitivni, napf. nékteré snidaniové ceredlie nebo instantni vyrobky zacaly
pouzivat olej fepkovy. Pti vyrobé bramborovych lupinka byl palmovy olej nahrazen teplotné stabilnim
slune¢nicovym olejem s vysokym obsahem kyseliny olejové. To jsou zmény z vyzivového hlediska
pozitivni a jedna se o klasické reformulace s cilem snizit pfijem nasycenych mastnych kyselin ve
straveé. Pokud vSak nahradi palmovy olej v suSenkéach kakaové maslo, chybi vyzivovy pfinos. Snaha
nahradit palmovy olej ve vyrobcich je nékdy vedena diivody ekologickymi. Pokud se kvtli palmovému
oleji vypaluji pralesy nebo vysousi raselinisté, dochazi obrovskému nértstu emisi CO2 do ovzdusi.
Pokud se vSak pfi péstovani palmy olejné uplatiiuji principy udrzitelného rozvoje, neni zameéna za tuky
podobného slozeni mastnych kyselin na misté. Navic je docela pravdépodobné, ze kakaové maslo
pouzité ve vyrobku misto palmového oleje rovnéz pochazi z izemi s vykacenou puvodni vegetaci.
O ztraté biodiversity se hovoii hlavné v souvislosti s palmovym olejem, ptfitom kvtli s6ji se vykacely

v _c7

se na ukor pivodni vegetace. V Italii se konaly rozbory slozeni vyrobkl s ozna¢enim ,,bez palmového
oleje” a u vétSiny z nich nedoslo k poklesu obsahu nasycenych mastnych kyselin v porovnani
s vyrobky, které¢ palmovy olej obsahovaly. Podle pravnich vykladi lze povazovat tvrzeni ,,bez
palmového oleje* za matouci a z hlediska legislativy nepfipustné. Pro pouziti tvrzeni musi existovat
objektivni diivody a potravina musi byt lepsi z hlediska vyzivového ¢i jiného napt. ekologického.
Z hlediska vyzivového lze tvrzeni ,,bez palmového oleje pfirovnat k tvrzeni ,,se snizenym obsahem
nasycenych mastnych kyselin®. Toto tvrzeni Ize pouzit, je-li obsah nasycenych mastnych kyselin oproti
obdobnym vyrobkim sniZen o 30 %. Jiné diivody pro tvrzeni ,,bez palmového oleje* (napt. ekologické)
musi byt dolozitelné. Tato odtivodnéni chybi v ptipadech, pochézi-li palmovy olej z udrzitelnych
zdroju.

Zaver

Reformulace vyrobkli s nutriéné vyznamnym obsahem transmastnych kyselin jsou vynuceny
nafizenim EU. Na jejich realizaci zbyvaji necelé 2 roky. Reformulace tykajici se nasycenych mastnych
kyselin pokulhdvaji, dochdzi k dil¢im realizacim na urovni firemnich programii spolecenské
odpovédnosti. Edukaéni kampané cilené na spotiebitele i malé a sttedni podniky chybi. Chybi i analyza
piijmu nasycenych mastnych kyselin z jednotlivych vyrobkovych kategorii a systematicky piistup
k reformulacim, jak navrhuji dokumenty Evropské unie.
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