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L1
VYZIVOVA DOPORUCENI — ZDRAVA 13

Dostalova J., Dlouhy P., Kunesova M., Tlaskal P.
Spoleénost pro vyzivu, Opletalova 25, 110 00 Praha 1

Uvod

V odborné literatute se uvadi, Ze vyziva je nejvyznamnéjs$im faktorem zevniho prostredi, ktery ovliviiuje
zdravi ¢lovE€ka a néasledné délku jeho zivota a to ze 40 - 60%, coz je hlavnim divodem soucasného velkého
zajmu o vyzivu a potraviny. Existuji i dal$i diivody — ekonomické, snaha o zviditelnéni, fanatismus aj.

Zdravotni rizika 7 potravin (poradi podle odbornikii)

* Vyziva (sloZeni stravy)

» Kontaminace potravin mikroorganizmy a jejich toxiny

* Pfirodni toxické latky

* Chemické kontaminanty

* Potravinaiskd aditiva (latky ptidatné ,,E*)

Zdravotni rizika 7 potravin (poiadi podle neodbornikit)

* Chemické kontaminanty

» Potravinarska aditiva (latky ptidatné ,,E%)

» Kontaminace potravin mikroorganizmy a jejich toxiny

* VyzZiva (sloZeni stravy)

» Pfirodni toxickée latky

Rizikové faktory vyZivy
Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) vétSina hlavnich faktort, které se neptizniveé uplatiiuji na
zdravi ¢lovéka, souvisi s vyzivou. V poradi zdvaznosti jsou to:

* nadbyte¢ny ptijem soli

* vysoky pfijem alkoholu

* nevhodné slozeni tuku

* vysS8i konzumace ptfidanych cukrii

* vysoky pfijem energie

* nedostate¢ny pfijem ovoce a zeleniny.

Rizika 7 nespravné vyZivy
Nespravna vyziva se vyznamné podili na fadé¢ onemocnéni, kterd ovliviiuji aktivitu ¢loveka a zvySuji riziko
jeho ptedcasného umrti. Jsou to predevsim:

*  Vysoky krevni tlak

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

* Ne¢které druhy nadorovych onemocnéni

* Cukrovka 2 typu

* Obezita

* Nemoci ledvin

* Osteoporoza

VyzZivova doporuceni
V roce 2005 formuloval kolektiv autori ze Spolecnosti pro vyzivu populdrni verzi Vyzivovych
doporuéeni pro obyvatelstvo Ceské republiky, kterou nazval Zdrava 13.
Spolecnost pro vyzivu v roce 2020 u ptilezitosti 75. vyroci jejiho zaloZeni ptipravila upravenou verzi z roku
2005 a rozsifila ji o:
Zdravou tfinactku pro lidi starsi 70 let
Zdravou tfinactku pro déti



V prezentaci na konferenci jsme se vénovali pouze Zdravé 13 pro dospélou populaci mladsi 70 let.
VSechny tii varianty Zdravé 13 Ize nalézt na webu Spolecnosti pro vyzivu: www.vyzivaspol.cz

Zdravou 13 jsme doplnili nasledujici preambuli: Nejsou nezdravé potraviny, ale nezdravd jsou jejich
mnozstvi.

Zdrava 13 pro dospélou populaci.

1. Udrzujte si pfiméfenou stilou télesnou hmotnost charakterizovanou BMI (18,5-25,0) kg/m?
a obvodem pasu nejvyse 94 cm u muzii a 80 cm u Zen.

2. Denn¢ se pohybujte alespon 30 minut napi. rychlou chiizi nebo cvicenim.

Jezte pestrou stravu, rozdélenou do 3-5dennich jidel, nevynechavejte snidani.

4. Konzumujte dostatecné mnozstvi zeleniny (syrové i varené) a ovoce, denné alesponl 400 g (zeleniny

2x vice nez ovoce) rozdélené do vice porci; nezapominejte konzumovat mensi mnozstvi ofechl.

Z obilovin preferujte celozrnné vyrobky a nezapominejte na luSténiny (alespon 1x tydn¢).

Jezte ryby a rybi vyrobky alespon 2x tydné.

7. Denné zatazujte mléko a mlé¢né vyrobky, zejména zakysané (napf. jogurty, zakysané mlécné napoje,
kefiry); vybirejte si pfednostné polotucné.

8. Sledujte pfijem tuku, omezte mnoZzstvi tuku ve skryté formé (tucné maso, tu€né masné a mlécné
vyrobky, jemné a trvanlivé pecivo s vys$§im obsahem tuku, chipsy, ¢okoladové vyrobky) a pti ptipraveé
pokrmil. Preferujte tuky s nizkym obsahem nasycenych mastnych kyselin.

9. Snizujte ptijem cukru, zejména ve form¢ slazenych ndpojt, sladkosti, dzemt, slazenych mlé¢nych
vyrobkil a zmrzliny.

10. Omezujte ptijem kuchyiiské soli a potravin s vy$sim obsahem soli (slané uzeniny, rybi vyrobky a syry,
chipsy, solené ty¢inky a ofechy), neptisolujte hotové pokrmy.

11. Pfedchazejte ndkazam a otravam z potravin spravnym zachazenim s potravinami pii nakupu,
uskladnéni a ptipravé pokrmi; pti tepelném zpracovani davejte prednost Setrnym zplisoblim, omezte
smazeni a grilovani. Dbejte na peclivé myti rukou pied jidlem.

12. Nezapominejte na pitny rezim, denné vypijte minimdlné¢ 1,5 | tekutin (voda, slabé az stiedné
mineralizované neperlivé mineralni vody, slaby ¢aj, ovocné Caje a $tavy, nejlépe neslazené nebo
fedéné)

13. Pokud pijete alkoholické népoje, neptekracujte denni ptijem alkoholu u muzi 20 g (200 ml vina, 0,5 1
piva, 50 ml lihoviny), u Zen poloviéni mnozstvi.

(98]
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Pro udrZeni dobrého zdravi dodrzujte alespont dvé jednoducha doporuceni:
Pestra strava — zaklad zdravi
Stfidmé z bohatého stolu

L2
CESKE PIVO JAKO TEKUTY CHLEB

Dostalek P.
Ustav biotechnologie, VSCHT Praha

Vyroba a konzumace piva a chleba ma dlouhou historii a dllezité postaveni ve vyzivé od staroveku
dodnes. Kdyz srovname chléb a pivo z hlediska vyzivy, nachdzime fadu podobnosti, ale 1 rozdila. Kromé¢
faktu, ze pivo obsahuje alkohol, je pivo i bohatym zdrojem drasliku a ma i nizky obsah sodiku. Pivo je
1 nejbohat§Sim zdrojem biologicky dostupného kiemiku a velmi bohatym zdrojem polyfenoll a dalSich
ptirodnich antioxidantl. Pivo rovnéz obsahuje dostatek rozpustné jecné vladkniny. Zdrojem dalSich biologicky
aktivnich latek piva je chmel, ktery propiijcuje pivu nejen aroma a hotkost, ale 1 schopnost piva rychle zahnat
Zizeti. Rada latek chmele ma mimné antibiotické vlastnosti, a zaroven pfispivaji ke zvysené hlading
estrogennich hormontl, prospésnych predevsim u Zen v menopauze. Pochopitelné tyto zdravi prospé$né ti€inky
nastavaji jen pii stfidmém piti piva.
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CZECH BEER AS LIQUID BREAD

The production and consumption of beer and bread has a long history and an important position in
nutrition from antikvity to the present day. When we compare bread and beer from point of view nutrition, we
find a number of similarities, but also differences. In addition to the fact that beer contains alcohol, beer is
also a rich source of potassium and has a low sodium content. Beer is also the richest source of bioavailable
silicon and a very rich source of polyphenols and other natural antioxidants. Beer also contains enough soft
barely fibre. The source of other biologically active substances in beer is hops, which give beer not only aroma
and bitterness, but also the ability of beer to quickly quench thirst. Many substances in hops have mild
antibiotic properties, and at the same time contribute to increased levels of estrogenic
hormones, which are beneficial especially in menopausal women. Of course, these health effects only occur
when drinking beer moderately.

L3
NOVE TRENDY VO VYVOJI A VYROBE NAPOJOV

Durec J.
McCarter a.s Bratislava

Prispevok prindSa vyber z najvyznamnejSich svetovych trendov v produkcii ndpojov. Inovativne
technoldgie, umoziujice produkciu ndpojov s vysokou pridanou hodnotou. Priklady realizacii, medzinarodné
a doméce ocenenia.

NEW TRENDS IN DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF BEVERAGES

Post brings a selection of the most important global trends in the production of beverages. Innovative
technologies enabling the production of high value-added beverages. Examples of realizations, international
and domestic awards.

L4

DOBA KOVIDOVA A JEJi DOPAD NA UREDNI KONTROLU POTRAVIN PROVADENOU
STATNI ZEMEDELSKOU A POTRAVINARSKOU INSPEKCI

Pokora J., Bellofattova M.

Statni zeméd¢€lska a potravinarska inspekce, Gstfedni inspektorat Brno

celého lidského svéta. Snahou po omezeni socidlnich kontaktli byla zdlivodnéna i1 opatfeni omezujici nebo
upravujici podminky maloobchodniho prodeje. Dikce a frekvence téchto natfizeni vedla mimo jiné k tomu, ze
pomérné vyznamna Cast spotiebitell prestala potraviny nakupovat v kamennych provozovnach a vice a vice
vyuziva internetovy prodej. Urcitym fenoménem posledniho roku je i kontrola 1écebnych tvrzeni u dopliki
stravy, ktera se odkazuji na moZnost eliminace vird véetné koronavirti.

Tato doba vSak méla i sva pozitiva, naptiklad ve spojitosti s rychlou napravou hygienickych podminek
pfi prodeji nebaleného peciva.

COVID ERA AND ITS IMPACT ON THE CZECH AGRICULTURAL AND FOOD INSPECTION
AUTHORITY OFFICIAL CONTROLS.

Government decisions necessitated by the presence of coronavirus have been significantly affecting the
lives of people around the world for more than a year. Retail sale conditions have also been regulated or
restricted in order to reduce social interactions. The formulation and frequency of these regulations have led,
among other things, to a relatively significant number of consumers who have stopped buying food in brick-
and-mortar stores and turned to internet sales. A certain phenomenon of the past year has also been control

11



of medicinal claims particularly for food supplements promising the elimination of viruses, including
coronaviruses. However, this Covid era has also had its positives, for example the speedy rectification of
sanitary conditions regarding the sale of unpackaged baked goods.

L5
MOZNOSTI VSTUPU RIZIKOVYCH LATEK Z PUDY DO ROSTLINNE PRODUKCE

Szakova J., Tlustos P
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, Fakulta agrobiologie, potravinovych
a prirodnich zdroj, Kamycka 129, 165 21 Praha-Suchdol

Uvod

Zvysené obsahy rizikovych latek, jako jsou rizikové prvky (arsen, kadmium, olovo, rtut’), perzistentni
organické polutanty (chlorované, bromované a fluorované organické latky), rezidua 1é¢iv (napt. humanni
a veterinarni antibiotika) ¢i prostiedky denni potieby (napfiklad Cistici prostfedky nebo kosmetika),
mikroplasty a mnoho dalSich nachazime v rtiznych slozkach prostiedi véetné pidy. Nékteré z téchto latek
(napt. rizikové prvky nebo polycyklické aromatické uhlovodiky) se v pudach piirozené¢ vyskytuji. Lidska
¢innost (prumyslova a zemédé€lska vyroba, doprava, energetika apod.) miize mit za nasledek zvySeni obsahti
téchto latek v pide. Z pidy pak mohou byt kontaminanty pfijimany rostlinami véetné¢ zemédé€lskych plodin
a teoreticky tak mohou vstupovat do potravnich fetézcti a v kone¢ném disledku mohou vést k zatizeni lidského
organismu.

Vstup kontaminujicich latek do rostlin zavisi na mnoha faktorech. Prvni skupinou faktort jsou chemické
vlastnosti kontaminantu jako takového, naptiklad jeho rozpustnost, hydrofobicita, schopnost tvofit méné
rozpustné slouceniny s anorganickymi i organickymi slozkami ptidy apod. Vyssi rozpustnost kontaminantu
znamena vys$i riziko jejiho uvolnéni do pidniho roztoku a tim i1 vyssi pravdépodobnost pfijeti této latky
koteny rostlin. Druhou skupinou faktort jsou pak vlastnosti pidy, jako je hodnota pH, sorp¢ni schopnost,
obsah a kvalita organické hmoty, redox potencial apod. Naptiklad piistupnost kadmia rostlinam je vyznamné
ovlivnéna hodnotou pH ptdy, kdy jeho mobilita roste s rostouci kyselosti pid. Tieti skupinou faktord jsou
rostliny samotné a jejich vlastnosti. Rlizné druhy rostlin maji rozdilnou schopnost pfijimat, akumulovat
a pripadné chemicky transformovat jednotlivé kontaminanty. Tento text prezentuje n¢kolik ptikladl, které
ukazuji vliv jednotlivych skupin uvedenych faktori na obsahy organickych a anorganickych kontaminantt
v rostlinné produkci.

Vlastnosti kontaminantu

Jako klasicky ptiklad rozdili v chovani v rdmci jedné skupiny kontaminantii miZeme uvést chemické
prvky. Rada chemickych prvki je pfirozenou soudasti zivych organismtl, tyto prvky nazyvame esencialnimi,
protoZe jsou nezbytné pro zdarny rist a vyvoj téchto organismi. RozliSujeme tzv. makroprvky, které se
v rostlinnych tkanich vyskytuji ve zlomcich az jednotkach %. Do této skupiny se fadi naptiklad Ca, Mg, N,
K, S, P. Mikroprvky (také nazyvané stopové prvky) se v organismech nachazeji v koncentracich na trovni
jednotek az stovek mg/kg. U rostlin se jedna o: B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni. Co a Cl u zivocichl pak o Cu,
Co, Fe, Mn, Mo, Zn, Cr, F, Ni, Se a Sn. Esencidlni prvky maji v organismech konkrétni tilohu, zapojuji se do
urcitych biochemickych ¢i chemickych procest. Fyziologické tuc¢inky kazdého prvku zavisi na jeho
pfijimaném mnozstvi. Je-1i toto mnoZstvi vyrazn€ nizsi, nez je fyziologickd potfeba, objevuji se znamky
deficitu. Piesahuje-li pfijem prvku fyziologické rozmezi, zacinaji se objevovat znamky toxicity daného prvku.
Tato situace miize nastat, je-li prostiedi danym prvkem kontaminovano. Rada prvkd, jako je tieba As, Cd, Hg
a Pb zadné¢ fyziologické funkce v organismu nemaji a jejich zvySené koncentrace v organismu se projevuji
pouze toxicky'2.

Vys$si mobilita prvku v pad¢é znamena vyssi pravdépodobnost jeho uvolnéni do plidniho roztoku.
Nasledkem je: 1) vyssi pravdépodobnost priisaku prvkl do povrchovych a podzemnich vod a 2) zvySeni jejich
dostupnosti rostlinam, a nésledné pranik prvk do potravnich fetézcli. Obecné lze mobilitu prvka v ptdé
sefadit sestupné:

Cd>>Zn>>TI>Ni>Co > Cu> As, Cr >>Pb >> Hg.
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Dilezité pro piijem prvki rostlinami takeé je, v jakych slouc¢eninach jsou prvky v padé¢ pritomny. Rostliny
mohou prvky pfijimat ve formé: 1) volnych hydratovanych iontl 2) rozpustnych anorganickych asociovanych
iontt a 3) organokovovych sloucenin o nizké molekulové hmotnosti’.

Ptikladem z oblasti organickych kontaminantli mohou byt polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH).
Jedna se o skupinu latek spontanné vznikajicich jako produkt nedokonalého spalovani organické hmoty
(biomasy, uhli, ropy, dieva, organického odpadu apod.). V prosttedi se obvykle vyskytuji ve smési, nikoli
jako jednotlivé slouceniny, a sestavaji z rizného poctu kondenzovanych aromatickych jader uspotfaddanych
v ruznych konfiguracich. Nékteré z PAH mohou byt pro ¢lovéka vyznamné toxické, pficemz nejtoxictéjsi
z nich, benzo(a)pyren, je prokazateln¢ karcinogenni a mutagenni.

Pohyb PAHs v zZivotnim prostfedi zavisi na vlastnostech jako je rozpustnost ve vodé a te€kavost. Z téchto
parametrii Ize ptredpokladat chovani PAH v prostiedi. Rozpustnost jednotlivych slouCenin se sniZzuje se
zvySujicim se po¢tem benzenovych jader v molekule a zaroven se zvySuje mira sorpce téchto sloucenin na
pudni c¢astice a organickou hmotu. V pidé jsou nékteré PAH slouCeniny degradovatelné ptidnimi
mikroorganismy v aerobnich podminkach, pfi¢emz jejich degradovatelnost klesd se zvySujicim se poctem
benzenovych jader v molekule. U slouceniny s vice nez 4 benzenovymi jadry je jejich degradovatelnost v padé
témer zanedbatelnd. Tuto skutecnost dokumentuje Obrazek 1, ktery ukazuje relativni zastoupeni zékladnich
PAH sloucenin ve vzduchu (tedy po uvolnéni z primarniho zdroje, naptiklad pozaru nebo ze spalovani
fosilnich paliv) a nasledné v ptidé. Slouceniny jsou v obrazku fazeny tak, ze smérem zleva doprava se zvysuje
hodnota rozdé&lovaciho koeficientu n-oktanol/voda a sniZuje se jejich rozpustnost. Slouceniny jako chrysen
nebo benzo(a)pyren jsou tedy v pide stabilni a na rozdil od téch vice rozpustnych jsou obtizné degradovatelné
ptdnimi mikroorganismy*. Tyto slou¢eniny mohou v piidé pietrvavat po dlouhou dobu a jsou velmi obtizné
odstranitelné.

50
Epida

40 m vzduch

30
%

20

10

ACT FLN PHE ANT FL PY BaA CHR BbF BkF  BaP

Obrazek 1 Relativni zastoupeni vybranych PAH v ovzdusi a v pudé; ACT acenaften, FLN fluoranten, PHE fenantren, ANT
antracen, FL fluoren, PY pyren, BaA benz(a)antracen, CHR chrysen, BbF benzo(b)fluoranten, BkF benzo(k)fluoranten, BaP
benzo(a)pyren*

Vlastnosti pudy

Mobilita rizikovych prvka v padé a jejich dostupnost rostlindm zavisi na celém souboru ptdnich
vlastnosti (pH, redox potencial, sorpéni vlastnosti pidy). Je znamym faktem, ze mobilita prvkd primarné
pritomnych v pidé (pochazejicich z litosféry), je nizsi nez mobilita prvki, které se do pidy dostaly sekundarné
lidskou ¢innosti (napt. spadem v blizkosti metalurgického provozu). Jedna-li se o starou zatéz, tzn. prvky
se dostaly do pidy v dusledku primyslové ¢innosti, ale kontaminace jiz dale nepokracuje (napf. uzaviené
doly), je jejich mobilita zpravidla rovnéz nizsi nez v ptipadech, kdy se jednd o ,,nové* zne€isténi pochazejici
ze soucasné probihajici vyroby.

Jako typicky piiklad zde miiZzeme uvést plidni reakci. Pro vétSinu rizikovych prvki vytvarejici kationtové
slouCeniny (napt. Cd, Pb, Zn) plati, Ze sniZeni hodnoty pidniho pH vede ke zvySeni mobility prvkda.
Ke zvySeni mobility rizikovych prvki v piidé mohou napiiklad prispét kyselé desté. Prvky vytvéfejici
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aniontové slouceniny se ve vztahu k pidnimu pH chovaji opaéné (napt. As). Upravou pidniho pH pak
mizeme ménit mobilitu rizikovych prvki a tim 1 jejich pfijatelnost rostlinami. Vapnéni patii jiz po mnoho let
mezi ucinna opatfeni pouzivana ke zvySeni hodnoty piidniho pH a upravé ptidnich vlastnosti. Pfi feSeni otazek
spjatych s kvalitou zeméd¢lské produkce roste jeho vyznam i pfi sniZeni piijmu rizikovych prvki rostlinami.
Obrazek 2 demonstruje vliv vapnéni kyselé ptdy (pH = 5,7) na obsahy Cd, Pb a Zn v biomase hlavkového
salatu péstovaného na ptidé s vysokym obsahem téchto prvki. Po aplikaci vapence se pH pidy zvysilo na 7,91
(2 % vapence) a 7,97 (5 % véapence), coz vedlo k vyznamnému sniZeni obsaht sledovanych prvka v biomase
salatu. Protoze zvySena davka véapence jiz nevedla k dal$imu vyznamnému zvySeni hodnoty ptidniho pH,

nedoslo ani ke sniZeni obsahu prvkii v biomase salatu po aplikaci zvysené davky vapence’.
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Obriazek 2 Obsahy rizikovych prvkil v nadzemni biomase salatu po aplikaci vapence (mg/kg susiny)?

Vlastnosti rostliny

Dle schopnosti rostlin pfijimat rizikové prvky mizeme rostlinné druhy rozd¢lit na exkludory, indikatory
a akumulétory. Druhy rostlin fazené mezi exkludory jsou schopny odoldvat Sirokému spektru rizikovych
vpudé na riznych koncentracnich hladinach tim, Ze jsou schopny jejich pfijem omezovat. Obsah
kontaminant v biomase tzv. indikatorti je pfimo umérny jejich obsahu v pid¢€. Tyto rostliny velmi citlivé
reaguji na zvySené koncentrace kovll a patii sem vétSina rostlinnych druhii. Rostliny s akumulaéni schopnosti
maji v pletivech zabudovdn mechanismus detoxikace, ktery jim umoziuje akumulovat ve své nadzemni
biomase vysoké obsahy rizikovych prvki, dokonce i pfi nizké koncentraci téchto prvki v piidé. Pti extrémné
vysoké koncentraci viak ani ony nemohou déle zvySovat piijem a projevi se u nich toxické uginky prvki’.
Na kontaminovanych ptdach se zpravidla vyskytuje pouze omezené spektrum druhti rostlin, které jsou na
dané podminky piizptisobeny a jsou schopny piezitS.

Extrémni skupinou akumulatori jsou tzv. hyperakumulatory, rostliny s velmi dobrou schopnosti
akumulace kovili v biomase, které bez omezeni rostou i na silné kontaminovanych ptidach’. Je zndmo pfiblizn&
400 druht hyperakumulujicich rostlin ze 45 celedi. Za hyperakumulatory se povazuji rostliny schopné
akumulovat nejméné 100 mg/kg Cd, As, 1000 mg/kg Pb a 3000 mg/kg Zn v nadzemni biomase®. Takové
rostliny jsou napftiklad testovany v tzv. fytoremediacnich projektech, kdy tyto rostliny mohou akumulaci
prvkil v biomase snizovat jejich obsah v kontaminované ptidé a tim napomahat k jeji sanaci. Najit mezi
hyperakumulujicimi rostlinami druhy, které se vyuZzivaji k produkci potravin je velmi obtizné. VétSina
zemé&délskych plodin se fadi mezi indikatory. Nicméné naptiklad makadamie (Macadamia neurophylla)
je hyperakumulatorem manganu, takZe makadamové ofechy mohou byt vyznamnym nutri¢nim zdrojem Mn.
Podobné juvie ztepila (Bertholletia excelsa) je hyperakumuldtorem selenu. Semena tohoto stromu znama jako
para ofechy pak mohou byt nutri¢nim zdrojem tohoto vyznamného esencialniho prvku.

Rostliny ale mohou v riizné mife akumulovat i organické kontaminanty, napiiklad polychlorované
bifenyly (PCB), které byly pouzivany jako aditiva v chladicich, izola¢nich a mazacich systémech, byly
pfidavany do barev, lepidel, voskl, plasti i balicich papirG. Spolecné s PCB jsou casto hodnoceny
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1 strukturdlné a chemicky ptibuzné slouceniny ze skupiny halogenovanych aromatickych uhlovodik,
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF), oznaCované casto

oznacovany jako 2,3,7,8-TCDD. Protoze PCB a PCDD/F jsou v pudé pevné vazany, je jejich dostupnost
rostlindm nizka, ale existuji rostlinné druhy, které maji zvySenou schopnost akumulace téchto latek.
Ze zemédélskych plodin, které jsou v posledni dobé v této souvislosti velmi intenzivné i extenzivné testovany,
stoji na prednich mistech cukety.
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Obrazek 3 Bioakumulaé¢ni faktory (BAF) '“C-2,3,7,8-TCDD v hydroponické kultufe riznych odrid cuket, okurek a melounu dle
jednotlivych ¢asti rostliny?

Obrézek 3 porovnava bioakumulaéni faktory (pomér koncentrace latky v rostliné a v zZivném médiu,
slouzi k odhadu schopnosti rostliny pfijimat dany kontaminant) 2,3,7,8-TCDD u rtiznych druht tykvovitych
rostlin. Je zfejmé, Ze vSechny studované druhy akumuluji 2,3,7,8-TCDD v rostlinné biomase, ale u okurky
a melounu ziistava kontaminant pouze v kofeni, zatimco cuketa je schopna translokovat tuto latku do stonki
1 listd (a dle jinych studii i do kvéth). Navic jsou patrné rozdily v piijmu 2,3,7,8-TCDD u jednotlivych odriid
cukety’.
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Obriazek 4 Obsahy triklokarbanu (TCC) a triklosanu (TCS)'?

V poslednich letech je stale veétsi pozornost vénovana latkdm, které jsou souhrnné nazyvany jako 1éc¢iva
a prostfedky osobni potieby. V jednotlivych slozkach prostiedi (vEetné plidy) totiz pozorujeme meéfitelné
koncentrace nejriznéjSich 1éCiv (antibiotika, antidepresiva, analgetika, hormonalni pfipravky pouzivané
k 1é¢ebnym Ucellim apod.), ale 1 desinfekénich prostiedkt, repelenti a kosmetickych piipravki. V kalech
z Cistiren odpadnich vod nachazime naptiklad antiseptika triclosan a triclocarban, kterd se nachézeji
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v Samponech, mydlech, deodorantech, kosmetickych ptipravcich, krémech, ustnich vodach, zubnich pastach
apod. I tyto latky mohou byt pfijimany riznymi druhy plodin, jak dokumentuje Obrazek 4, kde vidime
vyznamné rozdily ve schopnosti jednotlivych druhii zelenin akumulovat tyto latky v nadzemni biomase!'.

Lze shrnout, ze anorganické a organické kontaminanty mohou byt pfijimdny rostlinami vcéetné
zemédelskych plodin a teoreticky tak mohou vstupovat do potravnich fetézcl a v kone¢ném disledku mohou
vést k zatizeni lidského organismu. Pfipadné riziko kontaminace zeméd€lské produkce zminénymi
kontaminanty je ale vyslednici vSech vySe zminénych faktorti, které musi byt vzdy pii hodnoceni rizik brany
v uvahu.
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L6
PROBIOTIKA A PREBIOTIKA VE VYZIVE CLOVEKA

Vikova E.
Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Stfevni mikrobiota ma mnoho rozmanitych funkci, které mohou byt naruSeny v disledku dysbidzy. Navodit
rovnovazny stav, tzv. eubiozu, 1ze nejlépe vhodnym sloZzenim diety, poptipad€ uzivanim potravnich doplinki
ve formé& probiotik, prebiotik a dalSich biotik. Probiotika jsou Zivé mono ¢i smésné kultury mikroorganizmd,
které, pokud jsou podavany v dostateCném mnozstvi, poskytuji hostiteli zdravotni pfinos. Nejen zivé
mikrobialni buiiky pozitivné ovlivituji nase zdravi. Stejnou funkci mohou plnit 1 slozky mrtvych
mikroorganizmi a mikrobidlni metabolity, tedy paraprobiotika a postbiotika. Nejlepsi cesta, jak zvysit pocet
a podpofit aktivitu pozitivnich mikroorganizmi v travicim traktu je konzumace potravin bohatych na
prebiotika. Prebiotika jsou nestravitelné slozky potravy, které ptiznive ovliviiuji hostitele pomoci selektivniho
rozvoje a/nebo aktivity pozitivné pisobicich bakterii v intestindlnim traktu, coz mizZe zlepsit zdravi hostitele.
Kombinace probiotik a prebiotik nazyvame synbiotikum.

PROBIOTICS AND PREBIOTICS IN HUMAN NUTRITION

The intestinal microbiota has many diverse functions that can be disrupted due to its dysbiosis. Eubiosis can
best be achieved by a suitable diet, or the use of food supplements in the form of probiotics, prebiotics and
other biotics. Probiotics are live mono or mixed cultures of microorganisms that, when given in sufficient
amounts, provide a health benefit to the host. Not only living microbial cells have a positive effect on our
health. The same function can be performed by components of dead microorganisms and microbial
metabolites, paraprobiotics and postbiotics. The best way to increase the number and promote the activity of
positive microorganisms in the digestive tract is to consume foods rich in prebiotics. Prebiotics are
indigestible components of food that favor the host through the selective development and/or activities of
positive bacteria in the intestinal tract, which can improve the health of the host. Combination of probiotics
and prebiotics represents synbiotics.
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L7
POKROCILE STRATEGIE STUDIA LIPIDU V LIDSKEM ORGANISMU

Hajslova J., Kosek V., Bechynska K.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Lipidy spliuji v lidském organismu mnoho vyznamnych biologickych funkci, jsou nejenom zdrojem
energie, ale pfedstavuji i strukturni slozku bunénych membran a v neposledni fad¢ jde o klicové signalni
molekuly. Slozeni lipidd v lidském organismu je podminéno, mimo jiné, jejich zastoupenim v dieté ¢i
zdravotnim stavem daného jedince. V klinické praxi se v plazmé rutinné stanovuje obsah triacylgylcerolt,
celkovy a LDL / HDL cholesterol, nicméné tato tekutd slozka krve obsahuje tisice individualnich
molekularnich druhi lipidi vcetné volnych mastnych kyselin, fosfolipidt, sfingolipidi a prenolt. Ziskani
komplexnich informaci o lipidech zastoupenych v rtiznych biologickych matricich dnes umoziuje podoblast
metabolomiky - lipidomika. Prezentace ptfedstavi zajimavé piipadové lipidomické studie vyuzivajici pro
necilovy screening ¢i cilové profilovani lipidi tandemovou vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrii
(HRMS/MS): (i) hodnoceni role oxidativniho stresu ve vztahu k akutnimu koronarnimu syndromu a cévnim
mozkovym piithoddm; (ii) posouzeni vztahu ®-3 nenasycenych mastnych kyselin a oxidativniho stresu
u pacienti dlouhodobé zéavislych na parenterdlni vyzive; (iii) kritické zhodnoceni vlivu expozice
polycyklickym aromatickym uhlovodikiim (PAU) na lipidom matek a jejich novorozenct. Diskuzi uzavie
iukazka generické aplikace lipidomiky v riznych oblastech hodnoceni kvality a autenticity potravin
a ptirodnich produkta.

ADVANCED STRATEGIES OF LIPID STUDIES IN HUMAN ORGANISM

Lipids are responsible for a number of important biological functions in the human body, they are not
only a source of energy, but they also represent a structural component of cell membranes and, last but not
least, they are key signaling molecules. The composition of lipids in the human body depends, among other
aspects, on their representation in the diet and health status of respective individual. In clinical practice,
plasma triacylglycerols, total and LDL / HDL cholesterol are routinely determined, however, this liquid
component of the blood contains thousands of individual molecular lipid species, including free fatty acids,
phospholipids, sphingolipids, and prenols. Obtaining complex information about lipids represented in various
biological matrices currently allows the sub- discipline of metabolomics - lipidomics. The presentation will
introduce several interesting case lipidomic studies based on the use of tandem high-resolution mass
spectrometry (HRMS / MS) for non-target screening or target profiling of lipids: (i) evaluation of the role of
oxidative stress in relation to acute coronary syndrome and stroke; (ii) assessment of the relationship between
-3 unsaturated fatty acids and oxidative stress in patients with long-term dependence on parenteral
nutrition, (iii) critical evaluation of the effect of exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) on the
lipidome of mothers and their newborn pairs. The discussion will be completed by a demonstration of the
generic application of lipidomics in various areas of food / natural products quality and authenticity
assessment.

LS8
PREVENCE KARDIOVASKULARNICH ONEMOCNENI A EXTREMNEJSI DIETY

Pitha J.

Institut klinické a experimentalni mediciny, Praha

Kardiovaskuldrni onemocnéni zptisobena ateroskler6zou jsou stale ne jCastéjsi priCinou umrti v nasich
zemich, kterym vSak lze zabranit. Kromé v soucasnosti dostupnych ucinnych 1€kl jsou velmi dulezita
1 rezimova opatieni. V zadsad€ bychom nem¢li koufit, méli bychom omezit Zivo¢isné tuky (1-2 vegetarianské
dny v tydnu, ptipadné rybu), jednoduché cukry (omezit sladké napoje, sladkosti a bilé pecivo), zvysit piijem
zeleniny a ovoce (5 porci denn€) a zvySit pohybovou aktivitu (30 minut aktivniho pohybu denng¢).
Zkontrolovat ucinnost téchto opatfeni miizeme nejlépe tim, Ze si zméfime obvod pasu (zeny by mély mit méné
nez 88 cm, muzi méné nez 102 cm), ptipadné si nechame zméfit hladinu aterogennich lipida a glukézy v krvi.
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Jsou to pomérné jednoduché opatieni, nicméné 1 obecna doporuceni zalozend na védeckych diikkazech musi
byt ptizptsobena potiebdm kazdé osoby s ohledem na vék, pohlavi, miru pohybovych aktivit a dalsi faktory
¢innosti daného jednotlivce. V rdmci doporuceni je dilezité zohlednovat i socidlni situaci (miru sobéstacnosti,
finan¢ni moznosti), kulturni, ndbozenské zazemi a kulinarni gramotnost. Zajem vetejnosti o zdravou vyzivu
vyrazn¢ stoupd, nicmén¢ je tieba vénovat pozornost i fad¢ popularnich, ale nespravnych vyzivovych sméra
a doporuceni. Vyzivova doporuceni i jejich zjednodusenti je potieba dané cilové skupiné spravné interpretovat,
optimalné prostifednictvim vyzivového odbornika (nutri¢niho terapeuta). Jejich nespravné pochopeni muze
totiz znamenat nevyvazenou az karencni stravu a moznost poSkozeni zdravi. Pravé u védecky zcela
nepodlozenych doporuceni je Casto zcela mylné zdlraziiovana jejich univerzalnost. DalSim znakem je
naprosty zékaz nékterych potravin, ¢i dokonce zivin. Nékteré druhy extrémnich diet nds tak mohou dovést k
anemizaci, tedy nedostatku cervenych krvinek (nevyvazena veganskéd dieta), nc¢které dokonce k Zivot
bezprostiedné ohrozujici ketoacidoze (ketogenni diety).

PREVENTION OF CARDIOVASCULAR DISEASES AND EXTREME DIETS

Cardiovascular diseases caused by atherosclerosis are still the most common preventable cause of death
in our countries. Despite availability of currently available effective drugs, lifestyle measures are also very
important. In principle, we should not smoke, we should reduce animal fats (1-2 vegetarian days a week, or
fish), simple sugars (reduce sweet drinks, sweets and white bread), increase the intake of vegetables and fruits
(5 servings per day) and increase physical activity (30 minutes of active movement per day). The best way to
assess the effectiveness of these measures is to measure waist circumference (women less than 88 cm, men
less than 102 cm) and/or let have measured atherogenic lipid and glucose levels in blood. These are relatively
simple measures; but even general recommendations based on scientific evidence must be adapted to the
needs of particular person with regard to age, gender, level of physical activity and other factors. The
recommendations should also to take into account the social situation (degree of self-sufficiency, financial
possibilities), cultural, religious background, and culinary literacy. Public interest in healthy eating is
increasing significantly, however, it is necessary to pay attention also to a number of popular diet which are
not based on scientific background and could lead even to life-threatening situations. Therefore, nutritional
recommendations need to be correctly interpreted to the target group, optimally through a professional
nutritionist. Misunderstanding these recommendation could cause unbalanced diet and possible health risk.
Especially alternative and scientifically unsound recommendations mistakenly emphasize their universality;
suspicion could be aroused also when complete ban on certain foods or even nutrients is proposed. Some
types of extreme diets can lead to anemia, (unbalanced vegan diet) or even to life-threatening ketoacidosis
(ketogenic diets).

L9

VYZIVOVA DOPORUCENI PRO PREVENCI NADOROVYCH ONEMOCNENI]
Fiala J.

Ustav ochrany a podpory zdravi, Lékai'ska fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Uvod

Vyziva patii k faktorim nejvice urcujicim riziko naddorovych onemocnéni. Mezi preventabilnimi (=
ovlivnitelnymi) faktory dominuje spolec¢né s koufenim, kdy kazdému z nich je pficitano ptiblizné 30 % podilu
na pfi¢inach rakoviny. Ostatni maji podil jiZ vyrazné mensi, napt. obecné velmi obavané znecisténi Zivotniho
prostiedi piispiva piiblizné 2 %', Cilem je shrnout soucasné znalosti o vlivu vyZivy na riziko rakoviny,
s pozadavky na kvalitu diikaz, a z nich vyplyvajici vyzivova doporuceni pro jeji prevenci.

Zdroj informaci, faktor kvality dikazi

Vztahem mezi vyzivou a rizikem rakoviny se zabyvaji tisice védeckych studii a ¢lankti. Riizna uspotadani
studii sebou nesou velmi riznou kvalitu vysledk, je rizna pravdépodobnost zkresleni. Je také tfeba prokazat
kauzalitu, nebot’ to, Ze spolu dva jevy prokazateln¢ uzce souvisi, jest€ nemusi znamenat, ze jeden je pti¢inou
druhého. Podobné¢, jestlize néco funguje v pokusech na zviratech, v experimentalnich podminkach, jeste
nemusi znamenat, ze bude stejné fungovat u Cloveka v redlném zivoté (Casto ve zcela jiném davkovani).
A dulezitost téchto otazek se jesté¢ zvysi, pokud je tieba formulovat ,,populacni doporuceni, tedy rady,
kterymi by se mélo fidit bézné obyvatelstvo. Hodnoceni vztahu mezi vyzivou a rizikem nadorovych
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onemocnéni se jiz nékolik desitek let vénuje mezinarodni panel odborniki, ktery posuzuje tisice védeckych
praci. V nasledujicim textu shrneme nejdiileZit&jsi zavéry ze tieti zpravy z roku 20183, a rovnéz z nich
vyplyvajici vyzivova doporuceni pro prevenci. Pro porozuméni uvaddénym vysledkiim je nutné vysvétlit
pouzity odstupniovany systém hodnoceni kvality dikazu, ktery hraje zasadni roli. Shrnuje jej tabulka 1, ktera
zéaroven predstavuje obecny zplisob prezentace piislusnych zjisténi.

Tabulka 1 Kategorie diikazi a jejich vyuziti pro doporuceni.

SiLA Snizeni rizika
DUKAZU
Silné diikazy Presvédcive
Pravdépodobné
Omezené Nasvédcujici
duk:
ukazy Bez zavera
Silné dilkkazy | Podstatny dopad
na riziko je
nepravdépodobny

Vliv kazdého vyzivového faktoru je zafazen do jedné z kategorii dikazd, pro které jsou stanovena jasna
kritéria. Ta spocivaji nejen ve statistické vyznamnosti, ale také sile efektu, jeho sméru (zvySuje nebo snizuje
riziko), celkovém poctu studii, jejich shodé, typu (designu), vybéru testované populace, biologické
vysvétlitelnosti, celkové kvalité. Zasadni je pozadavek, ze jako podklady pro populacni doporu¢eni mohou
slouzit pouze nejsilnéjsi dvé kategorie, odpovidajici silnym dikazim, tedy ,pfesvédéivé®, ptipadné
»pravdépodobné®. Pokud jsou poznatky o vlivu potraviny v kategorii omezenych diikazii, nelze hovofit

o daném vlivu jako prokdzaném a nelze jej pouzit pro formulaci doporuceni.

Efekt potravin a potravinovych skupin na riziko rakoviny

CELOZRNNE OBILOVINY, ZELENINA, OVOCE: Vliv této skupiny potravin shrnuje tabulka 2.
S vyjimkou dvou specifickych expozic (aflatoxiny a potraviny konzervové solenim) se jedna jednoznacné
o ptiznivé pusobeni, piestoze nedosahuje ,,pfesvédcivé™ kategorie. Navic je hojné zastoupena slibna kategorie
diikazt sice omezenych, ale nasvédcujicich.

Tabulka 2: Vliv celozrnnych obilovin, zeleniny a ovoce na riziko rakoviny.

Sila dikazi : 2 = : : 2 _
Expozice Nadorova lokalizace Expozice Nadorova
lokalizace
Presvédcivé Aflatoxiny o Jatra
Celozrnné obiloviny e Kolorektum Potraviny o Zaludek
Potravi beahuiicl Kolorekin konzervované
Pravdépodobné 10, l1(‘21.Vlny obsahujici o Kolorektum ST
Vviakninu (vEetn&
Neskrobova zelenina a |e Aerodigestivni konzervované
ovoce (agregované) rakovina a n&které neskrobove
dalsi rakoviny zeleniny)
(agregované)
Neskrobova zelenina o Usta, hltan a hrtan Neskrobova e Kolorektum
o Nosohltan zelenina (nizky
e Jicen piijem)
o Plice (kufaci)
e Prs (estrogen receptory
negativni)
OMEZEN Ovoce e Jicen Konzervovana o Nosohltan
E . o Plice (lidé kteti kouii neskrobova
o Omezené — nebo koufili) zelenina
DUKAZY nasvédéujici e Prs (estrogen receptory
negativni)
Citrusy o Zaludek - kardie
Neskrobova zelenina a o Méchyt Ovoce (nizky o Zaludek
ovoce piijem) o Kolorektum
Potraviny obsahujici o Plice
karotenoidy e Prs
Potraviny obsahuijici beta [e Plice
karoten
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Potraviny obsahujici o Plice (kuraci)
vitamin C e Kolorektum
Potraviny obsahujici o Plice (lidé, kteFi nikdy
isoflavony nekoufili)

MASO, RYBY, MLECNE VYROBKY: Maso (tzv. Gervené) je svym karcinogennim potencidlem znamé jiz
dlouho a potvrzuje to i tabulka 3. Tyka se to zejména u nas hojn¢ rozsifeného kolorektalniho karcinomu. Jesté
horsi je v tomto smyslu zpracované maso. O to vyznamnéji se jevi informace o piiznivém efektu mléénych
vyrobki, ktery je dosud méné vSeobecné znamy, zejména pak v laické vefejnosti.

Tabulka 3 Vliv masa, ryb a mlé¢nych vyrobki na riziko rakoviny

Sila dikazi Expozice Nadorova Expozice Nadorova
lokalizace lokalizace
Presveédcivé Zpracované maso o Kolorektum
. . MIécné vyrobky |e Kolorektum Cervené maso o Kolorektum
Pravdépodobné Solené ryby v o Nosohltan
kantonském stylu
Ryby o Jatra Cervené maso e Nosohltan
o Kolorektum o Plice
o Pankreas
Zpracované maso e Nosohltan
e Jicen
OMEZENE Omezené — e Plice
° nasvéddujici * Zaludek
DUKAZY o Pankreas
Potraviny obsahujici o Kolorektum
hemové zelezo
Grilované (opecené, e Zaludek
roznéné, na rostu,
“barbecue”) maso nebo
ryby
MIlécné vyrobky o Prs (pre-meno) Mlécné vyrobky o Prostata
Strava bohata na o Prs (pre-meno) Strava bohata na vapnik | e Prostata
vapnik o Prs (post-meno)

KONZERVACE A ZPRACOVANI: Nejvyznamnéjsi efekt ma v této kategorii zpracované maso, které
je ale zminovano rovnéz v ptedchozi skuping. Déle potom konzervovani solenim, zejména na zaludek a jicen,
pfipadné nosohltan (solené ryby se také objevuji jiz v pfedchozi skuping).

ALKOHOLICKE NAPOJE: Karcinogenni efekt alkoholu je dobfe znam, je silny, nepochybny a tyka se
mnoha typii nadorii (tabulka 4). Jednak prakticky celého zazivaciho traktu, od ustni dutiny aZ po kolorektum,
veetné jater, ale rovnéz také velmi vyznamného karcinomu prsu. Docela nové se ale objevilo 1 zastoupeni
v kategorii pfiznivych G¢inki, a to z hlediska nadori ledvin.

Tabulka 4 Vliv alkoholickych napojt na riziko rakoviny

Sila dikaza

Expozice Nadorova Expozice Nadorova lokalizace
lokalizace
Alkoholické napoje |e Usta, hltan a hrtan
Presvedivé * Jicen
e Jatra

o Kolorektum
o Prs (post-meno)

Pravdépodobné | Alkoholické |e Ledviny Alkoholické napoje |e Zaludek
napoje e Prs (pre-meno)
OMEZENE | Omezené — Alkoholické napoje o Plice
o T e Pankreas
DU Y LEST) e Kuze (bazocelularni ca a
melanom)

NEALKOHOLICKE NAPOJE: Jejich efekt uvadi tabulka 5. Z hlediska neptiznivého efektu dominuje
kontaminace pitné vody arzénem. Miize to byt disledkem piirodnich deposit, vulkanické aktivity, nebo
v disledku zem&dglstvi, hornictvi ¢ primyslu. Obzvlasté ohrozenymi zemémi jsou Bangladés, Cina a Indie.
Rizikem je rovnéz piti Caje Maté, efekt ale neni pficitan slozeni, nybrz pfimému ptsobeni vysoké teploty
napoje. Z hlediska pfiznivych efekti je zajimavy Uc¢inek kdvy. Naopak chybi dikazy o ¢asto uvadéném,
domnélém efektu zeleného Caje.
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Tabulka 5 Vliv nealkoholickych napoju na riziko rakoviny

Sila dikazi —
Expozice Nadorova Expozice Nadorova
lokalizace lokalizace
Presvédcivé Arzén v pitné vod& | Plice
. . | Kava o Jatra Arzén v pitné vodé |® Méchyi
Pravdépodobné e Endometrium o Ktk
Maté e Jicen
OMEZENE | Omezené — Kava o Usta, hitan a hrtan Arzén v pitné vodé o Ledviny
DUKAZY | nasvédéujici o Kiize
Caj o Méchyt Maté o Usta, hitan a hrtan

NADVAHA A OBEZITA, HMOTNOSTNI PRIRUSTEK: Nadmémné mnozstvi télesného tuku sice neni
vyzivovym faktorem ve smyslu potravinové skupiny, ale nepochybné je dusledkem vyzivy, kromé jiného,
a s piijmem potravy je propojené tak silng, Ze je nelze na tomto misté opomenout. U¢inek nadvéhy a obezity
je znazornén v tabulce 6, kterd potvrzuje, ze se jedna o jedno z nejvyznamnéjsSich rizik rakoviny. Zahrnuje
velké spektrum riznych nadort, ve velmi presvéd¢ivych kategoriich kvality dikazt. Paradoxné zde ale
nalezneme naopak 1 pfiznivy ucinek, a to dokonce pro stejny nddor (prs). Neni to chyba, jakkoliv to miize
vypadat zmate¢né¢, je tieba rozliSovat nadory vyskytujici se pfed menopauzou a po ni, a rovnéz rozdilné
pusobeni dle vékového vyskytu obezity. Nadory po menopauze jsou vyrazné ¢astéjsi nez ty pted ni.

KOJENI, LAKTACE: Jsou silné diikazy v kategorii ,,u¢inek pravdépodobny*, Ze laktace snizuje riziko
vzniku rakoviny prsu (celkové, bez rozliSeni na pre- nebo post-menopauzalni vyskyt). Déale jsou omezené
dikazy, v kategorii ,,nasvédcujici, ze laktace snizuje riziko rakoviny vaje¢nikii. Laktace je pfitom definovana
jako proces produkce mléka matkou ke kojeni. Z toho plyne, ze zminény Gcinek se tyka kojici matky, nikoliv
kojeného ditéte.

Tabulka 6 Vliv télesného tuku na riziko rakoviny

Sila dikazi —
Expozice Nadorova Expozice Nadorova
lokalizace lokalizace
e Jicen
o Pankreas
Nadvaha a obezita e Jatra
Presveédcivé v dospélosti o Kolorektum
o Prs post-meno
o Endometrium
o Ledviny
Piirustek télesné o Prs post-meno
hmotnosti v
dospélosti
Nadvaha a obezita |e Prs (pre-meno) o Usta, hltan a hrtan
Pravdépodobné | v dospélosti Nadvéha a obezita v |« Zaludek (kardia)
Nadvaha a obezita |e Prs (pre-meno) | dospélosti o Zluénik
v mladé dospélosti |e Prs (post-meno) e Vajecniky
(18-30r.) o Prostata (pokro¢ily ca)
OMEZENE Omezené.— Obezita v dospélosti o Cervix (BMI >29)
DUKAZY nasveédcujici

VyZivova doporuceni pro prevenci rakoviny

Formulace konkrétnich vyZzivovych doporuceni neni zalezitosti jakéhokoliv subjektivniho nazoru, ale je
jasné urc¢ena soucasnym stavem pozndni a zejména potvrzenim pomoci hodnoceni kvality diikazi. Z piehledu
efektu vyzivovych faktori tedy vyplyvaji i ptislusna doporuceni. Pfedstavuje je tabulka 7.
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Tabulka 7 Doporuceni pro prevenci rakoviny

1) Méjte zdravou hmotnost
Udrzujte svoji hmotnost ve zdravém rozmezi* a vyhnéte se pfibyvani hmotnosti v dospé€losti
e Zajistéte, aby se télesna hmotnost béhem détstvi a dospivani promitla smérem ke spodni hranici zdravého
rozpéti BMI pro dospélé
o Udrzujte svoji hmotnost co nejnize v rdmci zdravého rozmezi po cely zivot
® Vyhnéte se hmotnostnimu pfirtistku v dospélosti (méfeno jako nartist télesné hmotnosti nebo obvodu pasu)®
2) Bud’te pohybové aktivni
Bud'te pohybové aktivni, jako soucast kazdodenniho Zivota — vice chod’te a méné sed’te
e Bud'te aspon mirné aktivni®, a dodrzujte nebo prekracujte doporuceni pro pohybovou aktivitu
® Omezte sedavé chovani
B) Jezte stravu bohatou na celozrnné potraviny
Ucinte celozrnné potraviny, zeleninu, ovoce a lusténiny jako fazole a cocku hlavni ¢asti vasi bézné stravy
e Konzumujte stravu, ktera poskytuje nejméné 30 grami vldkniny® denné z potravinovych zdroji
e Zahriite do vétSiny jidel potraviny obsahujici celozrnné vyrobky, neSkrobovou zeleniny, ovoce and lusténiny
(jak fazole a cocku)
e Jezte stravu bohatou na vSechny potraviny rostlinného pivodu, zahrnujici kazdy den nejméné 5 porci (celkem
nejméné 400 g) rozmanitosti neSkrobové zeleniny a ovoce
e Jestli jite Skrobové hlizy a kotenové plodiny jako zakladni potraviny (zékladni soucast jidla), jezte pravidelné
také neskrobovou zeleninu, ovoce a lusténiny, pokud je to mozné
4) Omezte spotiebu ,,rychlého obcéerstveni* (fast food) a dalsSich zpracovanych potravin s vysokym obsahem
tuku, Skrobiui nebo cukri
Omezeni téchto potravin pomaha kontrolovat pfijem energie a udrZuje zdravou hmotnost
e Omezte spotfebu zpracovanych potravin s vysokym obsahem tuku, $krobi nebo cukri - véetné ,,rychlého
obcerstveni® (fast food)®; mnoha piedpfipravenych jidel, obéerstveni, pekarenskych jidel a dezertt, a
cukrovinek (sladkosti)
5) Omezte spoti‘ebu cerveného a zpracovaného masa
Jezte nejvySe umirnéné mnoZstvi Serveného masaf, jako je hovézi, vepiové a jehn&éi. Jezte jen malo, pokud viibec,
zpracované maso®
e Pokud jite Cervené maso, omezte spotiebu na ne vice nez priblizn€ 3 porce tydné. 3 porce odpovidaji asi 350
- 500 g vafené hmotnosti Serveného masa" Konzumujte velmi malo, pokud viibec néjaké, zpracované maso
6) Omezte spotiebu napoju slazenych cukrem
Pijte hlavné vodu a neslazené napoje
e Nekonzumujte cukrem slazené napoje'
7) Omezte spotiebu alkoholu

e Pro prevenci rakoviny je nejlepsi nepit alkohol
8) NepouzZivejte dopliiky stravy pro prevenci rakoviny
Snazte se naplnit vyzivové potieby samotnou stravou
e Vysokodavkové dopliiky stravy' se nedoporucuji pro prevenci rakoviny - snaZte se naplnit vyzivové potieby
samotnou stravou
9) Pro matky: kojte své dité, pokud miiZete
Kojeni je dobré pro matku i dité
e Toto doporuceni je v souladu s doporucenim WHO, aby dité¢ bylo vyluéné¢ kojeno po dobu 6 mésicti a poté
do 2 let nebo déle spolu s vhodnymi piikrmy

@ Zdravé (,,normalni*) rozmezi hmotnosti pro dospélé je podle WHO* definovano jako BMI 18,5-24,9.

> WHO doporucuje udrzovani obvodu pasu (méfeno pies pupek, jako obvod biicha) pro evropskou populaci <94 cm pro muze

a <80 cm pro Zeny. Tyto hodnoty pfiblizn& odpovidaji BMI 25°.

¢ WHO doporucuje dospélym byt kazdodenné pohybove aktivni a v prib&hu tydne se vénovat nejméné 150 minut pohybové
aktivité mirni intenzity, nebo nejméné 75 minut aktivité vysoké intenzity®.Mirna (moderate) pohybova aktivita zvySuje srde¢ni
frekvenci na 60-75 maxima (maximum = 220 — vek).

4 Méfeno AOAC metodou’.

¢ Fast food je definovano jako rychle dostupné jidlo (rychlé obcerstveni), které miva vysoky obsah energie a byva konzumovano
Casto a ve velkych mnozstvich.

fPojem ,,Gervené maso* termin Cervené maso se vztahuje na vSechny druhy svalového masa savc, jako je hovézi, teleci, vepiové,
jehnéci, skopové, koniské ¢i kozi.

¢ Termin zpracované maso se vztahuje na maso, které bylo upraveno solenim, susenim, fermentaci, uzenim nebo jinymi procesy
za ucelem zlepSeni chuti nebo konzervace.

" 500 gramt tepeln& upraveného erveného masa je zhruba ekvivalentni 700-750 gramiim syrového masa, ale piesna konverze
z4visi na fezu masa, podilu libového masa a tuku a zptisobu a stupni tepelné upravy.

iCukrem slazené napoje jsou zde definovéany jako slazené piidanim volnych cukri, jako je sachardza, fruktéza a cukry piirozens
pritomné v medu, sirupech, ovocnych stavach a koncentratech ovocnych §tav. Patii sem mimo jiné sodovky, sportovni napoje,
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energetické napoje, slazené vody a mineralky a napoje na bazi kavy a ¢aje s pridanym cukrem nebo sirupy. Nezahrnuje to verze
téchto napoju, které ,,neobsahuji cukr nebo jsou slazeny pouze umélymi sladidly.

i Doplnék stravy (dietary supplement) je produkt uréeny k poziti, ktery obsahuje ,,vyzivovou slozku uréenou k dosazeni tirovné
spotfeby mikronutrientli nebo jinych slozek potravin nad ramec toho, co je obvykle mozné dosahnout samotnou stravou.

Diskuse a zavéry

Pro spravné posouzeni vlivu vyzivy na riziko a vyvozeni zavéra je tieba zamé&fit se na kvalitu dikazd,
ktera je zékladnim kritériem opravnénosti konkrétnich doporuceni, ale rovnéz i na aspekty pojmu jako
karcinogen, karcinogenita, zejména v souvislosti s béznymi potravinami, redlnym zivotem a pfislusnymi
doporucenimi ohledn¢ jejich konzumace. Je tieba vidét (a védét), ze expozice karcinogenu je jenom jednim
z mnoha faktorti, které riziko urcuji. To, jak karcinogen skute¢n¢ zaplsobi, je modifikovano bezpoctem
dalsich faktorti. A pravé vyzivové faktory patii mezi nejCastéjsi modifikatory, urcujici, jaké dopady bude
setkani s karcinogenem mit. Naptiklad ovoce a zelenina nema nic spole¢ného s karcinogeny, ale muze
vyznamnym zpusobem ovlivnit schopnost organismu se t€émto vliviim branit. Dal$im aspektem je otdzka
kvantity. U vétSiny karcinogennich vlivli se uplatituje bezprahovy typ zéavislosti u¢inku na déavce. Coz
znamena, ze objektivné nelze stanovit bezpecnou hranici. Jakakoliv konzumace zvysuje riziko, ale jeho mira
je umérna déavce. Pokud vime, Ze urcitd potravina riziko zvysuje, pak by teoreticky bylo nejlepsi konzumaci
zcela eliminovat. To sice mozné je, a v nékterych piipadech je i (opatrn€) doporucovano, napi. v ptipadé
alkoholu. Avsak jsou i komodity, které soucasn¢€ maji i fadu nepopiratelnych kladnych stranek, jako cervené
maso. Uplna eliminace ¢ minimalizace konzumace je sice mozné individualni rozhodnuti jedince, ale neni
pro ni dostateCné opodstatnéni tak, aby se aktudln¢ mohla stat soucasti obecnych vyzivovych doporuceni.
Spise je zde na misté vyzvy k pfimétfenosti, respektive k urcité redukci soucasné miry konzumace.

Z hlediska praktické vyzivy lze celkové doporuceni charakterizovat vét§im piiklonem je stravé
rostlinného ptivodu, a naopak limitaci ¢erveného masa, obzvlasté pak zpracovaného, limitaci alkoholu,
rychlého vysoce-energetického obcerstveni a udrzovanim zdravé hmotnosti. Za zminku jesté stoji
nedoporuceni doplitkil stravy. Na rozdil od pfirozené stravy totiz zpravidla nefunguji, a dokonce mohou mit
negativni dopady. Vyzivova doporuceni pro prevenci rakoviny jsou tedy v zasadé velmi jednoducha,
a odpovidaji obecnym doporucenim zaloZzenym na pestré s vyvazené stravé, s prevahou rostlinného ptivodu,
zajiStované pfirozenym zpusobem.
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Uvod

Vyzkumné infrastruktury jsou zafizeni, kterd poskytuji zdroje a sluzby k provadéni vyzkumu a na
podporu inovaci. Lze je vyuzivat i mimo vyzkum, napi. pfi vzdélavani nebo pro vefejné sluzby. Tyto
infrastruktury se mohou nachazet na jednom misté, na vice mistech nebo mohou byt virtudlni. Patii k nim
dalezité¢ veédecké vybaveni nebo sady ndstrojii, sbirky, archivy a védecké udaje, pocitaCové systémy a
komunikaéni sité, vyzkumné a inovacni infrastruktury jedine¢né povahy pfistupné externim uzivatelim.

Evropska Komise definuje, hodnoti a provadi strategie s cilem poskytnout vyzkumnym pracovnikiim
udrzitelné infrastruktury svétové trovné. Spolupracuje pii tom uzce se zemémi EU a zemémi ptidruzenymi k
programu Horizont 2020. Zajist'uje také, aby byly tyto infrastruktury oteviené a piistupné vSem vyzkumnym
pracovnikiim z Evropy i mimo ni.

ESFRI a ESFRI Roadmap

ESFRI je zkratka anglického vyrazu European Strategy Forum on Research Infrastructures, c¢esky
Evropského strategického fora pro vyzkumné infrastruktury. ESFRI je platformou delegatii ¢lenskych stath
EU a asociovanych zemi. Zprostfedkovava svym tcastnikiim vedeni strategickych debat k nejaktualnéjSim
otazkam tvorby politiky vyzkumnych infrastruktur evropského charakteru, vyznamu a dopadu. Jako jedna z
tzv. ,,ERA (European Research Area)-related groups® ptisobi v roli vedouciho odborného poradniho organu
Rady EU pro konkurenceschopnost v EU.

Dle informaci na strankdch ESFRI je jeho poslanim podpora koherentniho a strategicky orientovaného
ptistupu k tvorbé politiky tykajici se vyzkumnych infrastruktur v Evropé€. Zjednodusenéji feSeno jde podporu
vyzkumnych infrastruktur, které jsou pro EU strategicky vyznamné. Zastupce ESFRI tvoii delegati, kteti jsou
jmenovani ministry ¢lenskych a ptidruzenych zemi EU pro vyzkum, a jeden zéstupce Evropské Komise.
Aktualné je v ¢ele ESFRI pan RNDr. Jan Hrusak, CSc. z AV CR.

Evropské vyzkumné infrastruktury jsou uvedeny na tzv. cestovni map¢ neboli Roadmap. RoadMap tedy
zahrnuje vyzkumné infrastruktury (RIs) celoevropského z4jmu, které splituji dlouhodobé potieby evropskych
vyzkumnych komunit v riznych védnich oborech. Jsou zde vyzkumné infrastruktury ve stadiu project a
landmark. ,,ESFRI Project® se nachdzi na ESFRI Roadmap diky védecké excelenci svého konceptu a vykazuji
také jiz pokrocily stav pfipravy. ,ESFRI Landmark®“ jiz dokon¢ily nebo konéi svou
implementaéni/konstrukéni fazi a vstoupily tak do provozni/uzivatelské faze. NejnovéEjsi aktualizace ESFRI
Roadmap z roku 2018 sdruzuje celkem 55 evropskych vyzkumnych infrastruktur, ze kterych 37 spada do
kategorie ,,ESFRI Landmark* a 18 do kategorie ,,ESFRI Project*.

ESFRI Roadmap zle nalézt jako soubor ke staZeni na strankach ESFRI. MizZete zde zjistit zakladni
informace o jednotlivych vyzkumnych infrastrukturach a oblastech (tzv. doménach), do kterych patii. Jsou to
Energy, Environment, Healt & Food, Physical Sciences & Engineering, Social & Cultural Innovation a Digit.

METROFOOD-RI

METROFOOD-RI je distribuovana infastruktura, jejiz konsorcium tvoti 48 partnerti z 18 zemi, z toho 15
ze Clenskych zemi EU. Koordinatorem je italska ENEA (Italian National Agency for New Technologies,
Energy and Sustainable Economic Development). Struktura je tvofena narodnimi uzly sdruzujicimi partnery
z dané zem¢. Infrastruktura METROFOOD-RI byla v roce 2018 zapsdna na ESFRI Roadmap v doméné Health
& Food a Ceska republika je souéasti této vyzkumné infrastruktury.

Nézev infrastruktury METROFOOD je tvoien sloZzenim dvou ¢asti METRO a FOOD. Metro je od slova
metrologie, coZ je véda o méfeni, a v naSem piipadé se infrastruktura zamétuje na vyvoj novych analytickych
metod a jejich validaci, laboratorni testovani, referencni materidly apod. Z oblasti FOOD C¢ili potravin se
infrastruktura zaméfuje na oblast celého agro-potravinaiského sektoru tzv. od pole az po vidlicku.
METROFOOD-RI se tedy vyznacuje Sirokym multidisciplinarnim pfistupem, ktery propojuje metrologii,
chemii a biologii s riznymi aplikacnimi oblastmi jako jsou: zemé&délstvi, potravinafstvi, udrzitelny rozvoj,
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kvalita a bezpecnost potravin, vysledovatelnost a autenticita potravin, bezpecnost Zivotniho prostiedi a lidské
zdravi. Obecnym cilem infrastruktury je zvysit védecké povédomi o metrologii v oblasti kvality a bezpe¢nosti
potravin a vyzivy a koordinovat tyto aktivity v evropském a globalnim métitku. METROFOOD-RI se
zamé&fuje na fadu aktivit pro rizné skupiny uzivatel z védecké sféry, inspekénich orgénd, vyrobct potravin i
bézné vetejnosti. Tyto aktivity jsou naptiklad sbér, Sifeni a vymeéna informaci uzivani jednotné terminologie,
aplikace metrologie v oblasti potravin a vyzivy, harmonizace a integrace databazi slozeni potravin, vyvoj
novych standardizovanych postupii v oblasti kvality, bezpecnosti a autenticity potravin.

Struktura METROFOQD je tvotena jak fyzickou, tak elektronickou ¢asti, které jsou navzajem propojené.
Fyzicka cast infrastruktury je tvofena demonstratnimi pozemky, skleniky a farmami, technologickymi
linkami, kuchynémi, balicimi linkami, analytickymi laboratofemi, ordinacemi vyzivovych poradcti apod. E-
infrastruktura zejména shromazd’uje informace o slozeni potravin, referen¢nich materialech, analytickych
metodach, nutri¢ni jakosti potravin a propojuje jednotlivé partnery i jejich uzivatele.

ERIC

Evropské konsorcium vyzkumnych infrastruktur (European Research Infrastructure Consortium, ve
zkratce ERIC), je pravni forma, kterd usnadiiuje zakladani a provoz vyzkumnych infrastruktur evropského
vyznamu. ERIC umozZiuje zfizovani a provozovani novych nebo stavajicich vyzkumnych infrastruktur na
neekonomickém zaklad¢. Evropska Komise poskytuje praktické pokyny, které maji potencidlnim zadatelim
pomoci. Vyzkumna infrastruktura ziskéva status ERIC a stava se pravnickou osobou ode dne nabyti i¢innosti
rozhodnuti Komise o zfizeni ERIC.

Vyzkumna infrastruktura METROFOOD ziskala v ramci programu H2020 projekt METROFOOD-PP
(preparatory phase). Je to projekt na realizaci piipravné faze pro ziskani statusu ERIC neboli toho, aby
METROFOOD vytvofil a byl schopen fungovat jako vyzkumné konsorcium.

METROFOOD-CZ

Ceska republika je souéasti mezindrodni vyzkumné infrastruktury METROFOOD-RI, jako jeji narodni
uzel a infrastruktura METROFOOD-CZ. Je to prvni velka infrastruktura v Ceské republice zaméfena na
zemeédé€lstvi, vyzivu a potravinaiské védy. Zahrnuje multidisciplinarni pfistup a odborné znalosti v oblasti
chemie, biologie, biochemie, vyzivy, dietetiky, toxikologie, technologie potravin, obecné metrologie,
environmentalnich véd, agroekologie, agronomie a chemie zivotniho prostedi. Partnery METROFOOD-CZ
jsou Ceska zemédélska univerzita v Praze, Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze a Vyzkumny ustav
potravinaisky Praha.

Infrastruktura METROFOOD-CZ byla v roce 2019 zatfazena na Cestovni mapu velkych vyzkumnych
infrastruktur MSMT v oblasti Zdravi a potraviny. Propojenim partneri METROFOOD-CZ: CZU, VUPP a
VSCHT v Praze se podafilo vytvofit infrastrukturu, ktera se zaméfuje na cely agro-potravinaisky fetézec od
primarni produkce, pres technologické zpracovani, az po kvalitu a bezpe&nost potravin. Diky podpofe MSMT
mize METROFOOD-CZ nabizet a poskytovat pro nejriznéjsi typy uzivatelii své sluzby z oblasti jako jsou
napiiklad agroenvironmentéalni chemie, analyza potravin, metabolomika, chemie potravin, potravinafska
mikrobiologie a vyziva, foodomika a dalsi. Z vystupt infrastruktury METROFOOD-CZ za uplynulé dva roky
je mozno uvést naptiklad vytvofeni databdze nutricnich hodnot jedlého hmyzu, databaze bezlepkovych
potravin, databdze NMR spekter vin, ptispévek do sbirky mutantli rodu Arabidopsis neboli husenicek, a
provedeni fady analyz pro producenty a prodejce potravin, jakoz i testlh zaméfenych na kvalitu potravin pro
sd€lovaci prostfedky jako jsou televize, tisk apod.

Podékovani

Tato prdce vznikla za podpory projektu MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2018100 a projektu EU Horizon 2020 METROFOOD-
PP No. 871083.
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Uvod

Podle prognoz by koncem roku 2050 mélo byt na planeté pies 9,7 miliardy obyvatel. V souvislosti s tim
by bylo tfeba navysit produkci potravin o 70 %, coz vytvari velky tlak na agro-potravinarsky sektor.
V nadchazejicich desetiletich se naptiklad ocekava téméf dvojnasobna poptavka po zivocisnych vyrobcich,
pricemz produkce krmiv pro hospodatska zvifata stale vice vyuziva zdroje pro vyrobu potravin ¢i biopaliv.
Chov jedlého hmyzu miize byt jednim z moznych feseni, nebot’ hmyz obsahuje velky podil vysoce kvalitnich
bilkovin (bilkoviny tvoii obvykle 30 az 65 % suSiny).

Na svété je popsano pres milion druhit hmyzu a piedpoklada se, ze dal$i miliony druhti jesté nebyly
objeveny. Je zdokumentovano vice nez dva tisice druh hmyzu, které jsou lidmi z celého svéta konzumovany.
Z toho 31 % jsou brouci, 18 % housenky, 15 % vosy, v€ely a mravenci, 13 % cvréci, kobylky a sarancata, 11
% plostice, mSicosavi a kiisi a 12 % termiti, mouchy, vazky a dalsi. Uvadi se, Zze hmyz konzumuje pies dvé
miliardy lidi (Jongema, 2017). Néjéast&ji je hmyz konzumovan v Asii (Cina, Thajsko), dale v Latinské
Americe (Mexiko) a v Africe (Kongo, Stfedoafrickéa republika, Botswana a dalsi).

Hmyz jako hospodarské zvire

Hmyz je povazovan za hospodarské zvite (Natfizeni 1069/2009) a za dodrzeni legislativnich podminek
1 jako krmivo pro jina zvitata. Proto se ne néj vztahuji stejna pravidla jako pro krmeni ostatnich hospodatskych
zvitat, a je tedy zakdzano tento hmyz krmit bilkovinami z pfezvykavcii, odpady ze stravovacich zatizeni,
masokostni mouckou, hnojem a vykaly.

Dle novely veterindrniho zdkona (Zékon ¢. 166/1999 Sb.) ze dne 15. 1. 2020 se hospodaiskym zvifetem
rozumi i hmyz urceny k lidské spotfeb¢ nebo k vyrob¢ zpracované zivocisné bilkoviny. Na chovatele hmyzu
uréeného k lidské spotiebé nebo k vyrob& zpracované zivocisné bilkoviny se tudiz vztahuji jak povinnosti
chovateld, tak i nékteré povinnosti chovatelti hospodarskych zvifat (naptiklad ¢isténi a dezinfekce prostor
a zafizeni, zachazeni s vedlejSimi zivociSnymi produkty, poZadavky na vodu, krmiva a 1éCivé ptipravky).
Chovatel, ktery chova hmyz urCeny k lidské spotiebé nebo k vyrobé zpracované zivocisné bilkoviny je
povinen oznamit krajské veterinarni spravé nejméné 7 dnli predem zahajeni a ukonceni podnikatelské ¢innosti,
jakoZz 1 informovat krajskou veterindrni spravu bez zbytecného odkladu o zménach, k nimz ma dojit
ve zpusobu ustdjeni nebo v druzich chovanych zvitat.

Protoze se predpoklada, ze hmyz jako potravina i krmivo bude chovéan faremnim zplisobem, je tteba zvazit
druhy hmyzu vhodné pro chov z hlediska jejich rychlého reprodukéniho cyklu, prostorovych a jinych narokt
na chov v¢etné snadné manipulace. Diky nartstu zadjmu v oblasti chovu a néasledného zpracovani hmyzu,
vypracovalo Ministerstvo zemédé€lstvi v roce 2018 dokument ,,Zasady spravné zemédélské a vyrobni praxe
produkce hmyzu urceného pro lidskou spotiebu®, ktery podava ptijatelnou formou informace pro zdjemce,
kteti jiz v tomto oboru ptlisobi, nebo takové podnikani zvazuji a zajima je (MZe, 2018). V pfirucce jsou
uvedeny zékladni podminky pro chovatele a zpracovatele, kteti hospodaii s hmyzem, ktery je urcen pro
lidskou spottebu. V tomto dokumentu ¢tenaf najde informace rozdélené do dvou kapitol. Prvni se zabyva
chovem hmyzu, tedy zahdjenim chovu, pozadavky na chov hmyzu, balenim, pfepravou a veterinarnim
dozorem. V druhé kapitole jsou uvedené informace o zpracovani hmyzu, jako jsou schvaleni, registrace
a zahajeni vyroby, hygiena vyroby a vyrobnich prostor a zpracovani hmyzu. Pro lidskou spotfebu smi byt
chovany pouze nésledujici druhy hmyzu: potemnik moucny (7enebrio molitor), potemnik stajovy (4lphitobius
diaperinus), cvréek doméci (Acheta domesticus), cvréek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus), branénka
(Hermetia illucens) a saranCe st€éhovava (Locusta migratoria).

Hmyz jako krmivo

Pokud jde o vyuziti hmyzu jako krmiva, tak Mezinarodni platforma pro produkci hmyzu jako potraviny
a krmiva (IPIFF) uvadi na svych strankach piehled hmyzu ¢i jeho komponent, ktery je mozné vyuzit jako
krmivo pro zvifata. Nej€astéji vyuzivanymi druhy hmyzu jsou larvy mouchy branénky, potemnika mouc¢ného
a mouchy domaci. Cely Zivy ¢i usmrceny hmyz, jakoz 1 hmyzi protein a tuk je mozné pouzit jako krmivo pro
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domaci mazlicky. Natizenim Komise (EU) 2017/893 bylo povoleno pouzivani zpracovanych zivocisSnych
bilkovin ziskanych ze 7 druht hmyzu a krmnych smési obsahujicich tyto zpracované zivoc¢isné bilkoviny ke
krmeni zivoc¢ichii pochazejicich z akvakultury. Nové natizeni 2021/1372 ze 17. 8. 2021 uvadi, Ze zpracované
zivocisné bilkoviny ziskané z hmyzu by mély byt povoleny ke krmeni dritbeze a prasat za stejnych podminek,
jaké jsou vyzadovany pro krmeni zivoCichu pochazejicich z akvakultury. Pro krmné ucely je tedy mozné
pouzit nasledujici druhy hmyzu: potemnik moucny (Tenebrio molitor), potemnik stajovy (Alphitobius
diaperinus), cvréek domaci (Acheta domesticus), cvréek kratkokiidly (Gryllodes sigillatus), branénka
(Hermetia illucens), cvréek bananovy (Gryllus assimilis) a moucha domaci (Musca domestica).

Hmyz jako potravina

Pokud jde o legislativu v oblasti hmyzu jako potraviny, tak v roce 2015 vyslo Nafizeni 2283 o novych
potravinach, které uvadi, Ze by mezi tyto nové potraviny (novel food) mél byt zahrnut cely hmyz nebo jeho
casti. Toto Nafizeni bylo pouzitelné od 1. ledna 2018. Hmyz a hmyzi produkty totiz nebyly tradi¢ni soucasti
jidelnicku obyvatel EU pted 15. 5. 1997 a spliiuji tim jednu z podminek definice nové potraviny. Podle tohoto
Natizeni musi kazdy druh hmyzu projit schvalovacim procesem pied tim, nez je Komisi zafazen na seznam
novych potravin a mize byt uveden na trh.

Natizeni (EU) €. 2015/2283 zéaroven stanovilo ve ¢l. 35 odst. 2 tzv. ,,pfechodné obdobi*, které umoziuje
legalizovat vSechny potraviny, které nepatfily do pisobnosti natizeni piivodniho (nafizeni (ES) ¢. 258/1997),
byly tedy na trh uvedeny v souladu s pravnimi pfedpisy, ale do ptsobnosti natizeni (EU) €. 2015/2283 jiz
spadaji. Nékteré druhy hmyzu se dostaly na zaklad¢é narodnich vyjimek na vnitini trh EU a ¢l. 35 nafizeni
(EU) €. 2015/2283 byly od 1.1. 2018 legalizovany pro trh n¢kterych ¢lenskych statl. Konkrétni druhy hmyzu,
které byly v souladu s platnymi vnitrostatnimi piedpisy v nékterém z Clenskych statli uvedeny na trh pred
1.1. 2018, tak mohou byt uvadény na trh do doby, nez bude Komisi na zaklad¢ podané zadosti o povoleni
nové potraviny nebo na zakladé¢ oznameni o tradi¢ni potraviné ze tfeti zemé pftijato rozhodnuti o vSech
zadostech pro dany druh hmyzu (Zadost vS§ak musela byt poddna nejpozdéji do 2. 1. 2019. MozZnost uvadét
dan¢ druhy hmyzu v ramci piechodnych opatieni je tak asové omezena. Po schvaleni v§ech podanych zadosti
o povoleni daného druhu hmyzu pfechodné obdobi pro dany druh kon¢i. V ramci ptfechodnych opatieni
natizeni (EU) &. 2015/2283 je mozné uvadét na trh CR cela &i mleta téla jako potravinu druhy hmyzu uvedené
v Tabulce 1. Na ceském trhu lze najit napt. chléb a proteinové ty€inky s obsahem cvrééi moucky, cvréky
v ¢okolade, téstoviny s hmyzem a dalSi produkty. Do puisobnosti pfechodnych opatieni nepatii potraviny
a slozky potravin, které byly ziskany a extrahovany z ¢asti hmyzu.

Tabulka I Druhy hmyzu povolené k uvadéni na trh v CR

Druh hmyzu Latinsky nazev Vyvojové stadium
cvréek domaci Acheta domesticus imago, larva
potemnik stajovy Alphitobius diaperinus larva

véela medonosna Apis mellifera larva

cvréek kratkokiidly Gryllodes sigillatus imago, larva
sarance stéhovava Locusta migratoria imago, larva
potemnik mouény Tenebrio molitor larva

Zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/potraviny-noveho-typu-nove-potraviny/hmyz/

Seznam tfetich zemi a jejich regionl, z nichz je povolen vstup hmyzu uréené¢ho k lidské spotiebé
do Evropské Unie, je dle Provadéciho natizeni Komise (EU) 2021/405 povolen ze Svycarska, Jizni Koreji,
Kanady, Thajska a Vietnamu. (http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/potraviny-noveho-typu-nove-
potraviny/hmyz/).

Stanoviska EFSA k jedlému hmyzu

Dne 24. 11. 2020 vydal Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin prvni stanovisko k suSenym larvam
potemnika moucného (Tenebrio molitor) (EFSA, 2021a). Panel EFSA ve svém stanovisku poznamenal, Ze
konzumace suSenych larev 7. molitor neni nutricn€ nevyhodna, a Ze na zaklad¢ predloZenych toxikologickych
studii neni obava o bezpecnost této potraviny. Z alergologického hlediska Panel uvedl, Ze konzumace larev
potemnika mouéného mize vyvolat primarni senzibilizaci a alergické reakce na jeho bilkoviny a mize vyvolat
alergické reakce u osob s alergii na koryse a roztoce.
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Dalsi stanoviska vydal Evropsky ufad pro bezpecnost potravin 25. 5. a 7. 7. 2021 ke zmrazenym
a suSenym druhtim hmyzu: sarance stéhovava (Locusta migratoria) (EFSA, 2021b), cvréek domaci (Acheta
domesticus) (EFSA, 2021c) a potemnik moucny (7enebrio molitor) (EFSA, 2021d).

Schvaleni hmyzu jako nové potraviny

Prozatim jedinym hmyzim produktem, ktery prosel 1. 6. 2021 celym schvalovacim procesem a byl
schvalen provadécim nafizenim Komise (EU) 2021/882 jako nova potravina je susena larva potemnika
moucného. Je stanoveno, ze drzitelem povoleni schvalenych zadosti, které obsahuji ochranu dat, je pouze
zadatel. Data jsou chranéna po dobu 5 let. Jinym subjektiim tato skutec¢nost nebrani v podani vlastni zadosti
o povoleni stejného produktu na trh. Pokud zadatel nepozadal o pétiletou ochranu dat, bude povoleni nové
potraviny dle nafizeni (EU) €. 2015/2283 obecné, platné pro vSechny. V piipadé schvéleni produktu bez
ochrany dat maze byt produkt volné prodavan v ramci Evropské Unie a pirechodné obdobi pro dany druh
hmyzu skon¢i.

Ve vyse uvedené schvalené zadosti bylo zazddano o ochranu dat, larvy mouéného ¢erva jako povolenou
novou potravinu muze na trh uvadét pouze spolecnost, ktera zadost podala (SAS EAP Group, ochrana udaji
bude ukoncena 22. 6. 2026). Od 22. 6. 2021 mize tedy firma SAS EAP Group uvadét na trh celé EU mouc¢ného
cerva jako povolenou novou potravinu, a to v souladu s podminkami specifikovanymi v seznamu Unie
(provadéci natizeni Komise 2017/2470). Provozovatelé potravinaiskych podnikii mohou od této firmy
produkty kupovat a pouzivat je pfi vyrob€ vlastnich vyrobkd vyhovujicich specifikacim v seznamu Unie.
Povoleni se vztahuje na celé, tepelné susené moucné Cervy, bud’ celé (spafené, v troubé susené larvy), nebo
ve formée prasku (spafené, v troubé susené a namleté larvy). K lidské spottebé jsou urceni celi moucni Cervi
a zadné Casti se neodstranuji. Kategorie potravin, do nichz mohou pfidavany, jsou proteinové vyrobky,
suSenky, pokrmy na bézi luSténin, vyrobky na bézi téstovin.

Ocekava se, ze krom¢ potemnika mou¢ného vydd EFSA v dohledné dob¢ stanovisko ik potemniku
stdjovému (A/phitobius diaperinus) a cvrékovi kratkokiidlému (Gryllodes sigillatus). Lze tedy predpokléadat,
ze budou do né¢kolika mésict té€z zatfazeny na seznam novych potravin, spolu se druhy hmyzu, na které jiz
bylo stanovisko EFSA zvetejnéno.

Oznacovani potravin obsahujicich hmyz

Pro oznacovani potravin obsahujicich hmyz plati stejné legislativa, jako pro ostatni potraviny (Nafizeni
1169/2011, Naftizeni 1924/2006 apod.). Pokud jde o alergenicitu hmyzu, je tfeba si uv€domit, Ze hmyz patii
mezi ¢lenovce, stejné jako tfida pavoukovci ¢1 podkmen korysi, ktery je uveden na seznamu potravinovych
alergent. Hlavni alergenni struktury hmyzu jsou glykoproteiny, naptiklad tropomyosin, a argininkindza. Mezi
dalsi alergeny patfi chitin a karmin. Je proto tteba piedpokladat, Ze zvySena konzumace hmyzu nebo produkti
na bazi hmyzu bude spojena se zvySenim frekvence alergickych reakci na hmyz. Je napiiklad mozné, Ze
u jedinct, kteti jsou alergi¢ti na korySe jako potravinu ¢i roztoce z domaciho prachu, se projevi alergicka
reakce na potraviny obsahujici proteiny tfeba z larev potemnika mou¢ného. Vyrobci tedy pfi oznaceni potravin
pouziji naptiklad nazev ,,SuSené larvy potemnika mou¢ného Tenebrio molitor (moucni ¢ervi)*“. Kromé toho
dle Ptilohy provéadéciho natizeni Komise (EU) 2021/882 musi na oznaceni potravin obsahujicich susené larvy
potemnika mouc¢ného byt uvedeno, Ze tato slozka mize zpisobit alergické reakce spotebitelim se znamymi
alergiemi na korySe a vyrobky z nich a na prachové roztoce. Tento idaj musi byt uveden v bezprostiedni
blizkosti seznamu slozek.

Zavér

Vyuziti hmyzu jako alternativniho zdroje bilkovin neni novinkou a hmyz je v mnoha ¢astech svéta
pravidelné¢ konzumovan. Je pouze na spotiebiteli, aby se rozhodl, zda chce jist hmyz nebo ne. Legislativni
proces v souvislosti se schvalovanim hmyzu jako krmiva a nové potraviny probihda pomérné intenzivné

a pfipadni zdjemci o tuto problematiku musi sledovat aktualni informace na strankach Evropské Komise
a dal$ich zainteresovanych instituci.

Podékovani

Tato prdce vznikla za podpory projektu MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2018100 a projektu EU Horizon 2020 METROFOOD-PP
No. 871083.
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L 12

HODNOCENI AUTENTICITY A BEZPECNOSTI JEDLEHO HMYZU: SOUCASNE VYZKUMNE
VYZVY

Hajslova J.!, Sebelova K.!, Koufimské L.2, Kulma M.?
D Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha;
2 Ceska zemédélska univerzita, Praha

Prestoze byla realizovana tada studii zabyvajicich se kvalitou jedlého hmyzu, mnoho otazek stale zlstava
nezodpovézeno. V prezentaci budou predstaveny a diskutovany nésledujici vyzkumné vyzvy:

* Charakterizace a kritické posouzeni vztahu mezi zménénym profilem ,,prospésnych* a jinych sloucenin
u hmyzu chovaného na substratu obohaceném o Inéna seminka.

* Posouzeni vyskytu pfirodnich toxickych / nezddoucich sloucenin nebo jejich degradacnich produktt
u hmyzu, pokud je chovan na substratu obohaceném o biologicky odpad.

* Posouzeni vyskytu riznych, zejména mykotoxinii Fusarium a / nebo jejich metaboliti u hmyzu chovaného
na kontaminovaném obilném substratu, identifikace faktort ovliviiujicich rozsah ptenosu.

* Posouzeni akumulace vybranych pesticidii nebo biocidii a jejich metabolith v hmyzu chovaném na
kontaminovaném substratu, identifikace faktorti ovliviiujicich rozsah kontaminace tkani.
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» Komplexni charakterizace kvalitativnich zmén a studium rizika tvorby kontaminantti indukovanych u hmyzu
v riznych rezimech tepelného oSetteni.
 Vytvoreni normalizované databaze metabolomickych otiskii ziskané analyzou testovaného hmyzu.

ASSESSMENT OF AUTHENTICITY AND SAFETY OF EDIBLE INSECTS: CURRENT
RESEARCH CHALLENGES

Although number of studies concerned with quality of edible insects have been performed, many questions
still remain unanswered. In the presentation following research challenges will be introduced.:

» Characterization and critical assessment of the relationship between the changed profile of "beneficial” and
other compounds in insects reared on substrate enriched with flax seeds.

* Assessment of the occurrence of natural toxicants/undesirable compounds, or their breakdown products, in
insects when reared on substrate enriched by biowaste.

* Assessment of an occurrence of various, mainly Fusarium mycotoxins and/or their metabolites in insects
reared on contaminated cereal substrate, identification of factors affecting extent of transfer.

* Assessment of an accumulation of selected pesticides or biocides, and their metabolites in insects when
reared on contaminated substrate, identification of factors affecting extent of tissue contamination.

» Characterization in a comprehensive way qualitative changes and to investigate a risk of process-induced
contaminants formation in insects under various heat treatment regimes.

* Establishment of a normalized database of metabolomic fingerprints obtained by analysis of tested insects
from various scenarios and identification specific process markers.

L13

EVROPSKY INOVACNI A TECHNOLOGICKY INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT FOOD)
A JEHO AKTIVITY NA PODPORU POTRAVINARSKEHO ODVETVI V CESKE REPUBLICE

Tomaniova M., Ryslavé E., HajSlova J.
EIT Food Hub, Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

EIT Food je jednou z nejvétSich evropskych iniciativ v oblasti potravin, kterd usiluje o to, aby byl
potravinovy systém udrzitelnéjsi, zdravejsi a divéryhodnéjsi. Je zaméfen na propojovani akademického,
vyzkumného a primyslového sektoru, pfenos znalosti a podporu inovativniho podnikéani. EIT Food si klade
za ukol zvySovat dovednosti a podnikatelského ducha v zemédé€lsko-potravinaiském odvétvi, veetné
vzdélavani, a aktivné posilovat potencial malych a stfednich podniki. Cilem je urychleni inovaci, vytvareni
pracovnich mist, posileni pozice podnikli a zvySeni konkurenceschopnosti Evropy, zejména v oblastech
zaméfenych na alternativni proteiny, udrZitelné zemédé&lstvi, personalizovanou vyZzivu, udrZitelnou
akvakulturu, digitalni sledovatelnost a cirkularni potravinové systémy. EIT Food Hub zastupuje EIT Food
v Ceské republice; jeho cilem je posilovat mistni inovaéni ekosystémy a implementovat aktivity a portfolio
programl v rdmci Regiondlniho inova¢niho schématu (RIS). Vice informaci o Regiondlnim inovacnim
schématu EIT Food najdete na https://eit.europa.eu/activities/outreach/eit-regional-innovation-scheme-ris.

EUROPEAN INSTITUTE OF INNOVATION AND TECHNOLOGY FOR FOOD (EIT FOOD) AND
ITS ACTIVITIES TO SUPPORT FOOD INDUSTRY IN THE CZECH REPUBLIC

EIT Food is one of Europe's largest food initiatives, which aims to make the food system more sustainable,
healthier and more credible. It focuses on connecting the academic, research and industrial sectors,
transferring knowledge and supporting innovative entrepreneurship.EIT Food aims to increase skills and
entrepreneurship in the agri-food sector, including education, and to actively strengthen the potential of
SMEs. The aim is to accelerate innovation, create jobs, strengthen the position of businesses and increase
Europe's competitiveness, especially in the areas of alternative proteins, sustainable agriculture, targeted
nutrition, sustainable aquaculture, digital traceability and circular food systems.EIT Food Hub represents
EIT Food in the Czech Republic, its aim is to strengthen local innovation ecosystems and implement activities
and program portfolios under the Regional Innovation Scheme (RIS). More information on the EIT Food
Regional Innovation Scheme can be found at https://eit.europa.eu/activities/outreach/eit-regional-innovation-
scheme-ris.
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L 14
CHOV CVRCKU PRO POTRAVINARSKE VYUZITI V PRAXI

Vach D.
SENS Foods, Praha

Hmyz byl dlouhou dobu opomijenou soucasti produkce potravin. V roce 2013 vydala OSN publikaci Jedly
hmyz, coz zménilo kompletné pohled na jezeni hmyzu. Hmyz je mnohem udrzitelnéjsi zdroj bilkoviny oproti
jinym druhiim masa a zéroven svym obsahem aminokyselin se fadi mezi ty nejkvalitngj$i a nejstravitelnéjsi
pro lidi. Jeho vyroba mlze navic upotiebit jiné vedlejsi produkty zemed¢€lské a potravinadiské vyroby, tedy
zefektivnit svétovy systém produkce potravin. SENS postavilo nejvétsi cvréci farmu na svéte, kde vyviji nové
lepsi metody chovu. Cilem je nabidnout cvré¢i protein levnéj$i v porovnani s jinymi zdroji Zivocisné
bilkoviny. V této prezentaci budou pokryty vyhody chovu cvrckil, vyrobni proces a budou prezentovany
zékladni technické parametry vystupni suroviny, cvréciho proteinu.

BREEDING CRICKETS FOR FOOD PRODUCTION

Insects have been a neglected part of food production for a long time. In 2013, the UN published the
publication Edible Insects, which completely changed the view of eating insects. Insects are a much more
sustainable source of proteins compared to other types of meat, and at the same time its aminoacids content
ranks among the highest quality and most digestible for humans. In addition, its production can use other by-
products of agricultural and food production, thus streamlining the global food production system. SENS has
built the largest cricket farm in the world, where it develops new and better breeding methods. The goal is to
offer cheaper cricket protein to compare with other sources of animal protein. In this presentation, the
advantages of cricket breeding and the production process will be covered, and the basic technical parameters
of the output raw material, cricket protein, will be presented.
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PRIKLADY ZDRAVOTNIHO ZNACENI NUTRI-SCORE U RUZNYCH TYPU POTRAVIN V CR

Ruprich J.!, Lukasikova 1.2
) Statni zdravotni ustav, Praha,
2 Krajska hygienicka stanice, Zlin

V kvétnu 2020 Evropska komise oznamila piijeti povinného FOPNL do konce roku 2022, v rdmci své
strategie ,,Farm-to-Fork*, aby pomohla spotiebitelim pii vyberu zdravych potravin. Existuje nékolik navrhi
zdravotniho znaGeni. Mezi nejvice diskutované jsou v sou¢asnosti systémy "Nutri-Score" a "Nutriform". Utad
EFSA je povinen predlozit své védecké stanovisko do biezna roku 2021. Do konce roku 2021 bude navrh
upravovan mimo jiné na zakladé vetejné konzultace. V naSem piispévku se vratime k testovani pouZiti
systému Nutri-Score u rtiznych typt potravin v CR, ktery je ve védecké literatuie podpofen ve vice nez 40
publikaci. Zapadni ¢ast EU system znaceni Nutri-Score zacala dobrovolné pouzivat a I u nas se jiz objevuji
nékteré potraviny s timto znacenim pro spotiebitele.

EXAMPLES OF NUTRI-SCORE HEALTH LABELS FOR DIFFERENT TYPES OF FOOD

In May 2020, the European Commission announced the adoption of mandatory FOPNL by the end of
2022, as part of its "Farm-to-Fork" strategy to help consumers choose healthy foods. There are several health
label proposals. "Nutri-Score" and "Nutriform" systems are currently among the most discussed. EFSA is
required to submit its scientific opinion by March 2021. By the end of 2021, the proposal will be modified,
inter alia, following a public consultation. In our paper, we return to the test of the use of the Nutri-Score
system for various types of food in the CZ, which is supported in the scientific literature in more than 40
publications. The western part of the EU started using the Nutri-Score labeling system on a voluntary basis,
and some foods with this labeling for consumers are also appearing also in our country.

31



L 16
KANABIDIOL (CBD): POTRAVINA NOVEHO TYPU?

Fenclova M., Benes F., Binova Z., Peukertova P. Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Kanabidiol (CBD) patii mezi nejvyznamnéj$i a nejstudovanéj$i zastupce nepsychotropnich
fytokanabinoidii, sekundarnich metabolitl konopi setého (Cannabis sativa L.). CBD mé znac¢ny terapeuticky
potencial, a ackoliv pro fadu jeho uc¢inki prozatim chybi dostatek klinickych dat, popularita CBD produktt
mezi spotiebiteli neustale vzrista. V soucasné dob¢ je tak na trhu dostupna Sirokéd nabidka rtiznych potravin
a dopliki stravy s obsahem konopnych extraktii ¢i ptimo ‘Cistého* CBD, které jsou uzivany nejen za ucelem
podptrné 1écby (Casto samolécby) riznych obtizi, ale velmi Casto také pro obecnou podporu imunitniho
systému, snizeni stresové zatéze ¢i podporu spanku. Uzivani CBD produktti vSak neni zcela bez rizika; to je
spojeno zejména s doprovodnym obsahem psychotropniho fytokanabinoidu A-9-tetrahydrokanabinolu
(A9-THC) a moznou piitomnosti dalSich kontaminantti, podcenit nelze ani mozn¢ interakce s jinymi 1é¢ivy.
Legislativni ramec CBD produktii je pomérné komplikovany. Zatimco naptiklad syntetické CBD je
povazovano za prozatim neschvalenou potravinu nového typu, kterou nelze legaln€ uvadét na trh, vétSina
ptirodnich CBD produktli na bazi konopnych extraktii ¢i izolatl se nachazi v jakési ‘Sedé‘ zoné, se statutem
potencionalni nové potraviny. V uplynulych letech bylo na Ustavu analyzy potravin a vyzivy VSCHT Praha
provedeno hodnoceni celkem 70 CBD olejii, které se na Evropském trhu stdle fadi mezi nejpopularné;si
vyrobky na bazi konopi. Vice nez 20 % testovanych vzorkl nespliiovalo deklarovany obsah CBD a u témér
90 % vzorkl byla detekovana ptitomnost psychotropniho A9-THC, ¢asto v koncentracich, které by pfi
doporuc¢eném davkovani u primérného 70 kg vaziciho ¢loveka piekrocily akutni referencni davku (ARfD;
1 pg/kg télesné vahy) stanovenou Evropskym tfadem pro bezpecnost potravin (EFSA). Alarmujicim zjiSténim
byla také kontaminace vSech vzorkl polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU), jejichz obsah ve vice
nez polovin€ CBD olejli pfevySoval stanovené legislativni limity.

CANNABIDIOL (CBD): A NOVEL FOOD?

Cannabidiol (CBD) belongs to the most important non-psychotropic phytocannabinoids, secondary
metabolites of Cannabis sativa L. plant. CBD is extensively studied due to its therapeutic potential, and
although the clinical data for many of its beneficial effects are still insufficient, the popularity of CBD products
among consumers is still increasing. A number of various food and food supplements containing cannabis
extracts or ‘pure’ CBD are currently available on the market. Such products are used not only for disease
treatment (usually as a self-treatment) but often also to support immune system function, reduce stress, or
improve sleep quality. However, the consumption of CBD products is not risk-free, mainly due to the potential
content of the psychotropic phytocannabinoid A-9-tetrahydrocannabinol (419-THC) and other contaminants.
Moreover, unknown interactions of CBD with other drugs cannot be excluded. The legislative frame of CBD
products is rather complicated and still evolving. While e.g. synthetic CBD is considered as a so far
unauthorized novel food, thus cannot be placed on the market, most of the natural CBD products containing
cannabis extracts or isolates have a rather unclear position as the ‘potential’ novel foods. Within recent years,
the Department of Food Analysis and Nutrition, UCT Prague, performed a quality assessment of the most
popular CBD products - CBD oils, collected from EU market. Among the 70 tested oils, 20 % of the samples
contained a lower amount of CBD than declared on the label. The psychotropic A9-THC was detected in
almost 90 % samples, often at a concentration that would exceed the Acute Reference Dose (ARfD; 1 ug/kg
b.w.) stated by European Food Safety Authority (EFSA) considering the 70 kg person consumes the particular
oil according the recommended daily dose. The alarming finding was the presence of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHSs) in all tested oils, exceeding the legislation maximum limits in 50 % of the samples.
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NOVE TRENDY V POTRAVINARSTVI Z POHLEDU NESTLE

Blecherova J., Veverkova M.
Nestlé Cesko s.r.0

FIREMNI PREZENTACE

Firemni prednaska Nestlé Cesko (15 + 5 minut). Pfedstaveni spole¢nosti Nestlé, fady Garden Gourmet -
vyrobkl na rostlinném zéklad¢ a vnimani flexitaridnské stravy.

NEW TRENDS IN FOOD FROM NESTLE PERSPECTIVE

Nestlé Cesko Company lecture (15 + 5 minutes). Introduction of Nestlé Company, the Garden Gourmet
range (plant based products) and the perception of a flexitarian diet.

L 18

AKT,UALNi TRENDY V OBLASTI FORTIFIKACE FERMENTOVANYCH VYROBKU
A VYROBKU NA ROSTLINNEM ZAKLADE

Pavlikova H., Janc¢afikova B.
Danone a.s.

FIREMNI PREZENTACE

Fermentované vyrobky patii mezi tradi¢ni potravindiské kategorie. I v této oblasti ale 1ze identifikovat
vyrazné trendy a inovace, dané do zna¢né miry i ménici se poptavkou a preferencemi ze strany spotiebitelil
a reakci primyslu na né. Jednou z nich jsou probiotika, ale i dalii druhy fortifikace, napt. o vitaminy. Ceska
republika je v souCasnosti zatim jen jednou z male evropskych zemi, kterd umoznuje vyuzivani komunikace
probiotik na obale potravin jako tzv. vyzZivova tvrzeni. Probiotika jsou vSak stale vétSim tématem i v dalSich
nejen evropskych zemich a stejné tak se posouva i védecky vyvoj poznani jednotlivych kment probiotik, ale
1 prebiotik a postbiotik. A probiotika se zacinaji uZivat i u fermentovanych rostlinnych alternativ napft. jogurti.

Vyzva v oblasti fortifikace vSak spociva 1 v kategorii potravin na rostlinném zéklad¢, ktera v poslednich
letech siln& roste v Evropé i v Ceské republice. Tato kategorie potravin je v podstaté zcela nova, neni tak
regulovana jako jiné a vyrobci zde maji mnohem vétsi prostor pro inovace, ale 1 reformulace. Jednou ze
stéZejnich oblasti inovaci je obohacovani vitaminy a mineralnimi latkami, tak, aby byly vyrobky na rostlinné
bazi plnohodnotnymi alternativami ,tradi¢nich* vyrobkt. M4 to aspekty legislativni, regulativni, ale
i technologické, etické a marketingové. Budeme se jim vénovat, a to nejen za spole¢nost Danone, ale
s pfesahem na cely trh. V Cesku totiz byla pied asem zaloZena prvni asociace vyrobci potravin na rostlinném
zaklade, ktera ma své priority a cile.

CURRENT TRENDS IN THE FORTIFICATION OF FERMENTED AND PLANT-BASED
PRODUCTS

Fermented products belong to the traditional food categories. Even in this area, however, significant trends
and innovations can be identified, largely due to changing demand and preferences from consumers and the
industry's response to them. One of them is probiotics, but also other types of fortifications, such as vitamins.
The Czech Republic is currently only one of the few European countries that allows the use of communication
of probiotics on food packaging as so-called nutrition claims. However, probiotics are an increasingly
important topic in other European countries, not only, as well as the scientific development of knowledge of
individual strains of probiotics, but also prebiotics and postbiotics. And probiotics are also being used in
fermented plant alternatives such as yogurt. However, the challenge in the area of fortification also lies in the
category of plant-based foods, which has been growing strongly in Europe and the Czech Republic in recent
years. This category of food is basically completely new, it is not as regulated as others and producers have

much more room for innovation here, but also for reformulation. One of the key areas of innovation is the
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fortified with vitamins and minerals, so that plant-based products are full-fledged alternatives to "traditional”
products. It has legislative, regulatory, but also technological, ethical and marketing aspects. We will deal
with them, not only for Danone, but with an overlap on the entire market. In the Czech Republic, the first
association of plant producers on a plant basis was established some time ago, which has its priorities and
goals.

L 19
ZDRAVE A BEZPECNE PUFOVANE VYROBKY

Ciesarova Z.!, Kukurova K.', Jelemenska V.!, Horvathova J.!, Murin J.2
" Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav potravinarsky, Priemyselnd 4, 824 75 Bratislava,
Slovensko
2 Celpo, spol. st. 0., Aredl PPS 1711, 962 23 O&ova, Slovensko

Uvod

Pufovanie je technologicky postup, pri ktorom sa zrno (resp. extrudované peletky vyrobené zo zrna)
v matrici pufovacieho stroja lisuje pri vysokom tlaku a vysokej teplote niekol’ko sektind a naslednym prudkym
poklesom tlaku v matrici dochadza k rychlemu odpareniu vody, ¢im sa meni Struktura zrna. Bunkové jadra sa
potrhajii a zvicsi sa objem expandovaného zrna. Pufovanie doddva zrnu prijemnt chut' a spravi ho
stravitel'nejSim.

Vychodiskovou surovinou pre vyrobu pufovanych chlebikov je zrno, avSak v pripade, Ze samotné zrno
nevyhovuje podmienkam na tspesny priebeh pufovania kvoli odolnym obalovym Struktiram, na pufovanie
sa pouzije muka (raznd celozrnnd muka, Spaldovéa celozrnnd muka, ovsend hladkd muka). Technologicky
postup spracovania muky na chlebiky pozostava z niekol’kych krokov:

* Miuka s vlhkostou 8 — 12,5 % sa spracovava na extrudéri, kde sa vlh¢i na hodnotu vlhkosti priblizne
21 — 24 %. Vlhcenie prebiecha priamo v nasypke extrudéra niekol'ko sekiind pred samotnym stlatenim
a zdhrevom v extrudéri. Vzniknuty extrudovany kold¢ prechadza cez matricu, kde je rezany na gulicky —
peletky s priemerom 0,5 — 1,0 cm.

» Peletky sa su$ia na potrebnt vlhkost: pre priame spracovanie na vyslednu vlhkost' 16 - 17 %, pre
dlhodobejsie skladovanie na vyslednt vlhkost’ do 13 %.

+ Peletky sa spracovavaji na pufovacich strojoch (tlak 9 — 12 MPa, teplota 220 — 260 °C, ¢as pecenia
3 — 6 sekund podla druhu suroviny) na chlebiky, ktoré maji vlhkost’ 4 %.

Pri tejto technoldgii, podobne ako v inych tepelne upravenych ceredlnych produktoch, aj v pufovanych
vyrobkoch dochddza k intenzivnej tvorbe neziaduceho akrylamidu. Akrylamid je podla klasifikacie
Medzinarodnej agentury pre vyskum rakoviny IARC [1] zaradeny v kategorii 2A medzi pravdepodobne
karcinogénne zluéeniny a vztahuje sa naii Nariadenie Komisie EU & 2017/2158 [2], ktorym sa stanovuji
opatrenia na minimalizaciu mnoZstva akrylamidu a jeho referen¢né hodnoty v potravinach. V zmysle tohto
nariadenia su vSetci prevadzkovatelia potravindrskych podnikov povinni monitorovat’ obsah akrylamidu vo
svojich vyrobkoch. V pripade prekrocenia relevantnej referencnej hodnoty st prevadzkovatelia povinni prijat’
opatrenia na minimalizaciu tvorby akrylamidu v tychto produktoch a opédtovne v nich stanovit' obsah
akrylamidu, aby sa zistila Gi¢innost’ prijatych opatreni.

Akrylamid sa do potravin nepridava, ani sa nim potraviny nekontaminuji vplyvom vonkajSieho
prostredia. Na zaklade vedeckych poznatkov sa zistilo, ze akrylamid vznika predovSetkym zo zli€enin, ktoré
su prirodzenou sucastou rastlinného materialu, a to zo sacharidov a neesencialnej volnej aminokyseliny
L-asparaginu [3-5]. K reakcii tychto prekurzorov dochadza v ddsledku tepelného spracovania surovin pri
teplotach zvyc€ajne vyssich ako 120 °C, pricom akrylamid je vedl'ajsSim minoritnym produktom prebiehajuce;j
Maillardovej reakcie.

Spominané prekurzory su v hojnej miere pritomné v zrnach ceredlii a pseudocerealii, ako aj v muke z nich
vyrobenej, v surovych zemiakoch, v niektorych druhoch zeleniny a ovocia a v kdvovych zrnach. Obsah
akrylamidu v hotovych vyrobkoch teda zévisi jednak od pritomnosti a dostupnosti oboch prekurzorov
v surovinach, jednak od intenzity tepelného spracovania a tiez od d’alSich faktorov, ktoré ovplyviiuju rozsah
Maillardovej reakcie (pH, vlhkost, pritomnost’ réznych anorganickych a organickych soli, najmé kypridiel
alebo aditivnych latok a pod.). Zmenou tychto parametrov je mozné ovplyvnit’ tvorbu akrylamidu, aj ked’ jeho
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uplna eliminacia nie je mozna. Limitujucim faktorom vzniku akrylamidu je teda obsah redukujucich
sacharidov pre zemiakové produkty a obsah asparaginu pre ceredlne produkty.

Opatrenia, ktorymi sa moze obsah akrylamidu redukovat’, st rozne. Medzi najbeznejSie patri vyber
surovin so znizenym obsahom redukujucich sacharidov a asparaginu, pridanie minoritnych zloziek (iné
aminokyseliny, vapenaté soli), kyslejSie pH, riedenie, velkost’ vzoriek, fermentacia, nastavenie vyrobnych
podmienok pecenia, najmi Co sa tyka teploty, doby peCenia a vlhkosti, pridanie d’alSich technologickych
krokov ako je premyvanie, blanzirovanie, pridanie dvojmocnych soli, reformuldcia vyrobku, zmena
kypriacich latok a pod. Perspektivnym spdsobom na zabranenie tvorby akrylamidu je pouzitie enzymu
asparaginaza, ktorym sa eliminuje hlavny prekurzor aminokyselina L-asparagin. Jeho uplatnenie vSak
vyzaduje optimalizaciu procesu vyroby. Sumdr tychto opatreni, ktoré¢ su aplikovateI'né v jednotlivych
komoditach vyroby potravin, je dostupny jednak v predmetnom Nariadeni Komisie EU &. 2017/2158 [2],
jednak v aktualizovanej prirucke Acrylamide Toolbox 2019 [6].

V tejto Studii bol monitorovany obsah akrylamidu v pufovanych chlebikoch z raze, Spaldy, pSenice, ovsa,
ryze, kukurice a pohanky. Na zniZenie obsahu akrylamidu v chlebikoch, ktoré prekrocili referenénti hodnotu,
bola aplikovana asparaginaza. Postup aplikéacie bol optimalizovany v laboratérnych podmienkach a overeny
priamo vo vyrobnom procese. Po uspeSnom overeni postupu bola podana prihlaska uzitkového vzoru
zaregistrovana na Urade priemyselného vlastnictva SR pod &islom 203/2019, ktora je v siéasnosti riadne
zapisana.

Experimentalna ¢ast’

Vzorky

Vzorky pufovanych chlebikov z ceredlii raz, Spalda, ovos, pSenica, kukurica, ryza, pohanka s pridavkom
dochucujucich zloziek (morska sol’, koreniny) boli pripravené a dodané vyrobcom Celpo, spol. s 1. 0., OCova.
Extruzia miky za tvorby peliet prebiehala na priemyselnom dvojSnekovom extrudéri v prevadzke tejto firmy.

Stanovenie akrylamidu

Akrylamid bol stanoveny pomocou techniky LC-MS/MS na kvapalinovom chromatografe Agilent
Technologies 1260 Infinity s hmotnostnym detektorom Triple Quad Agilent Technologies 6460, s pouzitim
vnutorného Standardu d3-akrylamid po extrakcii do okyslenej vody podla validovaného postupu uvedeného
v publikécii Ciesarova a kol. (2009) [5]. Metdda zodpovedd poziadavkam na stanovenie akrylamidu v
potravinach podl'a Nariadenia Komisie ¢. 2017/2158. Laboratorium sa zucastnilo medzinarodného testovania
FAPAS pre stanovenie akrylamidu v testovacom materiali ¢. 3084 (suSienky), dosiahnuté z-skore -0,1.

Stanovenie asparaginu

Stanovenie aminokyseliny asparagin bolo realizované metédou LC-MS/MS bez derivatizacie [7] po
extrakcii vzorky okyslenou vodou na kvapalinovom chromatografe Agilent Technologies 1200 s Triple Quad
detektorom Agilent Technologies 6410.

Statistické zhodnotenie

Na Statistické porovnanie experimentalnych dat bola vyuzitd metdda ANOVA — procedira Tukey-HSD
(Unistat v. 6.0) pre porovnanie vyznamnosti rozdielov skupinovych priemerov. Za Statisticky vyznamné boli
povazované rozdiely s hodnotou P < 0.05.

Vysledky a diskusia

Stanovenim akrylamidu v pufovanych chlebikoch z raze, $paldy, pSenice, ovsa, ryze, kukurice a pohanky
bol zisteny obsah tejto zluceniny v rozsahu od 36 do 850 pg/kg (Obr. 1). Obsah akrylamidu v chlebikoch uzko
suvisi s dispoziciou suroviny k tvorbe akrylamidu na zdklade obsahu aminokyseliny asparagin v muke. Je
zname, ze obsah asparaginu je vyssi v raznych, Spaldovych a ovsenych mukach, na druhej strane pohankové,
kukuri¢né a ryzové muky maju relativne nizky obsah asparaginu [4]. Ked'Ze asparagin je lokalizovany najma
v obalovych cCastiach zrna, celozrnné muky maju v porovnani s hladkymi mukami vyssi obsah asparaginu.
Taktiez spdsob pestovania cereralii (bio vs. konvencny spdsob) suvisiaci s aplikaciou dusikatych a sirnych
hnojiv sa prejavuje na obsahu asparaginu v surovindch. Biosuroviny zvyc€ajne obsahuju viac asparaginu
v porovnani s konven¢ne pestovanymi surovinami.
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Celozrnné pufované chlebiky

Bio razné I———————1 849
Bio Spaldové I 769
PSenicné I - 549
Ovsené NN 363
RyZové NINNE-224
Bio kukuri¢né IENE-114
Pohankové WK 36

0 200 400 600 800 1000
akrylamid (pg/kg)

Obrazek 1 Obsah akrylamidu (pg/kg) v pufovanych chlebikoch pripravenych z r6znych druhov muk.

V sulade s uvedenymi poznatkami v skimanom subore pufovanych chlebikov bol pozorovany najnizsi
obsah akrylamidu v pohankovych, ryzovych a kukuriénych chlebikoch, ktoré zaroven spifiaju kritéria
Nariadenia Komisie €. 2017/2158 a neprekracuju referencnu hodnotu obsahu akrylamidu stanoveni Komisiou
pre tento druh potraviny (300 pg/kg). Naopak, na chlebiky z ovsa, pSenice, Spaldy a raze, ktoré prekracuju
referencntl hodnotu, je potrebné uplatnit’ niektoré opatrenia na zniZenie akrylamidu

Pri vyrobe pufovanych chlebikov je vyber opatreni zna¢ne limitovany vzhl'adom na Specifikd vyroby
tohto produktu. Na zdklade naSich skusenosti a vlastnych merani sa ako ¢iasto¢ne U€¢inné ukéazalo znizenie
teploty a doby pecenia, zvysenie vlhkosti a sucasné zvySenie hmotnosti a zviac¢Senie hrubky jednotlivého
chlebika, ¢o sa v§ak odrazilo na horsich kvalitativnych ukazovatel'och vyrobku (slaba sudrznost’, nepravidelny
tvar chlebika, nedostato¢na prepecenost’, niz§ia chrumkavost, zvySend gumovitost, netypicka farba, chut
a vona chlebika).

Z dalsich opatreni, ktoré prichadzaju do tivahy pre znizenie obsahu akrylamidu, je moznd aplikacia
enzymu na surovinu, o ma za nésledok predchadzanie tvorby akrylamidu pocas pecenia. Jednd sa o enzym
asparaginaza dostupny pod ré6znymi komerénymi nazvami, ktoré¢ho pouzitie v potravinarskej technologii
bolo schvalené v mnohych $tatoch EU. Asparaginaza je technologicky enzym, ktory sa procesom peéenia
deaktivuje a vo findlnom vyrobku sa nenachadza. Principom ¢inku tohto enzymu je, ze katalyzuje konverziu
aminokyseliny asparagin na kyselinu asparagovi, z ktorej nevznika akrylamid. Nespornou vyhodou pouZitia
enzymu je, ze nema vplyv na kone¢nu kvalitu vyrobku, teda nedochadza k neziaducej zmene organoleptickych
vlastnosti vyrobku. Enzym je potrebné pouZit' na surovinu pred samotnym pecenim, pricom pdsobenie
enzymu musi trvat’ ur¢ity ¢as za vhodnych inkuba¢nych podmienok (teplota, vlhkost). Z takto upravenej
suroviny sa nasledne pe¢enim pripravi produkt, ktory ma zniZzeny obsah akrylamidu.

Problémom pouZitia tohto enzymu v technolégii vyroby pufovanych chlebikov je prostredie, ktoré nie je
vyhovujlce na to, aby bol enzym dostatocne aktivny. Muka, z ktorej sa extriiziou vyrabaju peletky ako
medziprodukt na vyrobu chlebikov, ma vlhkost’ 8 az 12,5 %. Po navlhceni dosiahne hodnotu 21 — 24 %.
Aplikacia enzymu v praskovej forme do tejto matrice je z hl'adiska zniZenia obsahu asparaginu, a tym nésledne
aj akrylamidu vo findlnych vyrobkoch, net¢inna.

Technické rieSenie tohto problému spociva v tom, Ze pred samotnou extriiziou vstupnej suroviny — muky
—dojde k oSetreniu muky roztokom enzymu asparagindza. Tym sa zaroven zvysi vlhkost’ miky na poZzadovanu
hodnotu. Pdsobenie enzymu prebieha primerany ¢as tak, aby sa dosiahlo zniZenie obsahu asparaginu pod
hodnotu 100 mg/kg, ¢o zabezpeci, aby pri Standardnom postupe pufovania neprekrocila hodnota akrylamidu
v pufovanych chlebikoch referenénti hodnotu 300 pg/kg.

K optimalizécii parametrov enzymového oSetrenia sme pristipili pre vyrobky z bio raznej muky, ked'ze
hodnota akrylamidu bola pre tento druh vyrobku priblizne 850 pg/kg. Boli optimalizované nasledovné
parametre: koncentracia enzymu (35; 175; 350; 700; 7000 ASN jednotiek na 100 g muky), objem pridaného
kvapalného podielu (10; 20; 40 ml na 100 g muky), teplota roztoku (12 °C a 25 °C), doba inkubécie (0,25;
0,50; 0,75; 1,0; 2,0; 24,0 h). Teplota sustavy pocas inkubécie bola jednotnd (25°C), ked’ze v prevadzke nie je
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mozné regulovat’ externt teplotu. Sériou experimentov bolo zistené, ze k dostatocnému poklesu asparaginu
z hodnoty (611 + 41) mg/kg na hodnotu priblizne 100 mg/kg doslo v pripade inkubacie s koncentraciou
enzymu 175 ASN jednotiek/100 g muky s objemom roztoku 10 ml/100 g muky pri teplote roztoku 12°C uz
po 15 min pdsobenia enzymu. Tieto podmienky boli vychodiskom pre aplikaciu asparagindzy v overovacej
vyrobe, priCom pre bezpecné dosiahnutie eliminacie asparaginu bola pouzita 4-nasobne vyssia koncentracia
enzymu a predizeny ¢as posobenia.

Bio raznd muka bola pred extruziou oSetrend enzymom asparaginaza: k 10 kg muky sa za staleho mieSania
pridalo 2 1 vodného roztoku asparaginazy, ktory obsahoval 70 000 ASN jednotiek, teda koncentracia enzymu
bola 7000 ASN jednotiek na 1 kg miky. Vlhkost mtky dosiahla 25 %. Inkubécia enzymu s mikou prebiehala
pri teplote 20 °C po dobu 24 h. Nésledne bola muka pouzitd na extruziu, vzniknuté pelety boli dosuSené na
vlhkost’ 16,9 % a pouzité na vyrobu pufovanych chlebikov Standardnym postupom (teplota hornej matrice
peciaceho stroja 232 °C, teplota dolnej matrice peciaceho stroja 236 °C, doba pecenia 3,7 s). V enzymovo
osSetrenej muke bol stanoveny asparagin (po 2 a24 h pdsobenia enzymu) a v hotovych vyrobkoch bol
stanoveny obsah akrylamidu (Tab. 1). Uvedenym postupom bolo zistené, ze k poklesu asparaginu z pdvodne;j
hodnoty 726 mg/kg na hodnotu menej ako 100 mg/kg doslo az po 24 h posobenia enzymu. Toto enzymové
oSetrenie sa odrazilo na poklese hodnoty akrylamidu v hotovych vyrobkoch zhodnoty 849 ng/kg
v neupravenych raznych chlebikoch na hodnotu 345 pg/kg v raznych chlebikoch z muky oSetrenej enzymom.
Ked'Zze podmienky aplikacie enzymu v overovacej prevadzke neboli optiméalne a nebolo mozné dodrzat
stabilnu teplotu a kontinualne mieSanie muky s enzymom, dd sa predpokladat, Ze k d’alSiemu zniZeniu
hodnoty akrylamidu méze dojst’ pri d’alSich malych zmenach nastavenia procesu.

Tabul’ka 1 Obsah asparaginu v enzymovo oSetrenej bio raznej miike a obsah akrylamidu v pufovanych chlebikoch z tejto muky.

Doba posobenia enzymu (h) Asparagin (mg/kg) AKrylamid (ng/kg)
0 726 849
2 220 439
24 96 345
Zaver

Aplikacia enzymu asparagindza na muky s vysokou dispoziciou tvorby akrylamidu (razné, spaldové,
ovsené), ktoré sa vyuzivaju po extruzii na vyrobu pufovanych chlebikov, je v tejto technoldgii nova a ukazala
sa ako zvladnutel'na s perspektivnym vysledkom zniZenia obsahu akrylamidu pod referenénti hodnotu dant
Nariadenim Komisie ¢. 2017/2158. Postup aplikacie enzymu v tomto type vyroby je chraneny uZzitkovym
vzorom ¢&. 203/2019 na Urade priemyselného vlastnictva SR.
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REFORMULACIA CUKRARSKYCH VYROBKOV NAHRADOU KOKOSU OKAROU

Kukurova K., Minarovicova, J., Giertlova, A., Jelemenska V., Ciesarova Z.
Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav potravinarsky, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava,
Slovensko

Uvod

Neustale rastiica produkcia potravin vyzaduje vel’ké mnozstvo zdrojov a surovin, ktoré nie su Uplne
vyuzité. To vedie kvzniku odpadu, ktory okrem ekonomického dopadu vyznamne prispieva
k environmentalnym problémom. V technologickom procese vyroby sojového napoja atofu z kazdého
kilogramu s6jovych bébov vznika 1,1 - 1,2 kg mokrej okary [1]. V azijskych krajinach sa okara tradi¢ne
pouziva na pripravu nutri¢ne vyzivnych domacich jedal ako su polievky, zeleninové pokrmy, Salaty a pod. Na
Slovensku vicsina vyprodukovanej okary predstavuje odpad, ktory sa napriek svojej nutriénej hodnote
dostatocne nevyuziva. Vyskumny ustav potravinarsky preto uz dlhodobo spolupracuje so slovenskymi
vyrobcami pri vyvoji novych vyrobkov, zvySovani technologickej kvality, bezpe¢nosti a vyzivovej hodnoty
potravin s cielom podpory cirkularnej ekonomiky v priemyselnej vyrobe sdjovych vyrobkov [2, 3].

Prezentovana $tudia je zamerand na moznost’ ekonomicky vyhodného priameho vyuzitia mokrej okary
v cukrarskych vyrobkoch s cielom posudenia mikrobiologického rizika, nutricnej hodnoty a celkovej kvality
reformulovanych vyrobkov s optimalizovanou nadhradou kokosu v origindlnej recepture.

Experimentalna ¢ast’

Reformuldacia cukrarskych vyrobkov

V originalnej receptire kokosovych cukroviniek bola testovana nadhrada kokosu mokrou okarou do 100
%. Okara bola dodana z vyroby (ALFA BIO s.r.0., Banska Bystrica) v zmrazenom stave a rozmrazend v deil
pecenia. Zakladna receptura cukrarskych vyrobkov pozostavala z 250 g kokosu, 250 g cukru, 125 g vajecnych
bielok, 37 g ryzovej muky, 37 g vody a 1,4 g soli vychadzajuc z predchadzajucej Stadie [4]. Z cesta boli
formované 15 g kusy a pecené 15 min pri 200 °C v dvojetaZovej elektrickej peci (Miwe Conodo, Nemecko).

Trvanlivost’ vyrobkov bola analyzovana pocas 8 dnového skladovacieho experimentu v klimatiza¢nej
komore pri 20 °C a 60 % r.v. (Memmert HPP, Nemecko).

Mikrobiologicka analyza

Z hladiska predikcie mikrobiologickej stability bol vo vzorkach mokrej okary a cukrarskych vyrobkoch
stanoveny obsah vody gravimetricky pomocou suSinovych véh (Denver, Nemecko) a tiez aktivita vody na
pristroji LabMaster Standard (Novasina, Svajéiarsko).

Stanovenie celkového poctu mikroorganizmov, koliformnych baktérii /E. coli, kvasiniek, plesni
a stafylokokov v okare, kokose, ryZove; muke a v pripravenych cukrarskych vyrobkoch pocas 8 dnového
skladovacieho experimentu bol realizovany podla prislusSnych STN noriem [5-10]. Dokaz pritomnosti
Salmonella sp. bol vykonany podl'a prisluSnej STN ISO normy [11] v kombinacii s real-time PCR [12].

Analyza textury a senzorickd analyza

Kvalitativne vlastnosti reformulovanych vyrobkov boli porovndvané na zdklade mernych parametrov
(hmotnost’, vySka aS§irka vyrobkov, hmotnostné straty pefenim a stupenn rozteCenia pocas pecenia),
objektivnej analyzy textury pomocou pristroja TA.XT plus meranim odporu a celkovej prace pri krajani
sondou HDP/Blade Set (Stable Micro Systems, UK) a senzorickej analyzy, ktora bola realizovand pomocou
5 bodovej stupnice a profilovej metédy hodnotenia vzhl'adu, vone, chuti, textary (sudrznost’, tvrdost’, lepivost’)
internym panelom 10 Skolenych hodnotitel'ov podl’a normy ISO 6658:2018.

Vypocet nutricnych hodnot
Vyzivové hodnoty cukrarskych vyrobkov boli vypocitané na zéklade receptir a vyzivového zloZenia

vstupnych surovin so zohladnenim nutricnych a hmotnostnych strat pocas technologického spracovania
pomocou softvéru Alimenta 4.3e.
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Vysledky a diskusia

V mokrej okare po rozmrazeni bol stanoveny vysoky obsah vody (74,0 %), aktivita vody (awmo 0,975)
ako aj celkovy po&et mikroorganizmov (CPM 2 x 10° KTJ/g) a kvasiniek (1,32 x 10* KTJ/g). Pre porovnanie,
CPM v ryzovej muke bol vyznamne niz$i (7,4 x 10> KTJ/g) a v kokose porovnatelny s okarou (7,5 x 10°
KTJ/g). Vyskyt S. aureus, Sallmonela sp. ani plesni sa v ziadnej vzorke nepotvrdil. Z hl'adiska manipulacie
s rozmrazenou okarou bol v testovacom experimente sledovany rychly ndarast celkového poctu
mikroorganizmov z 2 x 10° KTJ/g na 4 x 103 KTJ/g po tyzdni skladovania v chladnicke (pri teplote do 8 °C),
na zéklade coho sa vo vyrobe dorazne odporica jej okamzité spracovanie. Rozmrazena okara obsahovala
koliformné baktérie (4 x 10> KTJ/g), ktoré sa viak po upeceni v hotovych vyrobkoch nevyskytovali a aj na
konci 8 dinového skladovania boli bezpecné na konzumaciu (Tabulka I). Napriek tomu, ze reformulované
cukrarske vyrobky mali vysSiu hodnotu aktivity vody (od awsow 0,548 do awioow 0,710) v porovnani
s origindlnou recepturou (awoy, 0,472), celkovy pocet mikroorganizmov na konci skladovacieho pokusu bol
najnizs§i vo vyrobkoch so 100 % nahradou kokosu. Na zaklade tohto pozorovania je mozné predpokladat’
pritomnost’ 1atok s antimikrobialnou aktivitou v okare, o by mohlo byt predmetom d’alSieho vyskumu.

Tabul’ka I Vysledky mikrobiologického rozboru cukrarskych vyrobkov na konci skladovania

vzorka CPM Koliformné/E.coli Kvasinky Plesne
(KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g)
original )
(100 % kokos) 6,7x10 <10 <10 <10
reformulicia )
(50 % okara) 41x10 <10 <10 <10

Kym vzhl'ad reformulovanych vyrobkov ziskal v porovnani s origindlnou recepturou nizSie bodové
hodnotenie, celkova kvalita vyrobkov bola hodnotena najlepsie pri 50 % néhrade kokosu okarou (Obrazok 1).
Reformulované vyrobky sa vyznacovali niz§im stupiiom rozte¢enia a mensimi stratami hmotnosti pri peceni,
¢o je mozné vysvetlit' dobrou schopnostou okary viazat’ vodu, vd’aka comu boli zaroveint méksie a vlacnejsie
pri konzumacii. Vyssi obsah okary viedol k zhorSeniu sudrznosti vyrobkov a intenzity kokosovej aromy, ¢o
vyrazne znizovalo bodové hodnotenie.
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Obrazok 1 Porovnanie vysledkov senzorického hodnotenia vyrobkov

Ako je vidiet’ na Obr. 2, Cerstvé vyrobky podl'a originalnej receptiry sa vyznacovali najvyssou tvrdostou
a celkovou pracou potrebnou na prekrojenie, ktord sa pocas skladovania vyznamne znizila a na konci
skladovania znova narastala. Oproti tomu reformulované vyrobky boli miksie a lepSie krajatel'né pocas celého
skladovacieho pokusu.
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Obrazok 2 Porovnanie vysledkov analyzy textiry cukrarskych vyrobkov na zaklade testu krajatelnosti

Na zaklade senzorickej analyzy a objektivnej analyzy textury pri krajani, ndhrada kokosu okarou viedla
k zlepSeniu textiry vyrobkov a celkovej prijate'nosti hodnotiteI'mi.

Tabul’ka II Porovnanie nutri¢nej hodnoty reformulovanych cukrarskych vyrobkov

vzorka Energeticka Tuky Sacharidy Bielkoviny Vlaknina Sol
hodnota /z toho /z toho cukry (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
(kJ/100 g) nasytené (g/100 g)
(g/100 g)
original
(100 % kokos) 2086 28 /26 51/47 5,7 9,3 0,26
reformulacia
(50 % okara) 1692 16/ 14 55750 4,8 7,8 0,28

V reformulovanych cukrarskych vyrobkoch bolo dosiahnuté vyznamné znizenie energetickej hodnoty
o cca 20 % (Tab. II), ked’ze okara ma v porovnani s kokosom vyrazne niz$i obsah tuku. Kym obsah tuku
v strihanom kokose je 65 g, v mokrej okare je obsah tuku len okolo 3 g. Z vyzivového pohl'adu najvacsim
pozitivom reformulacie je znizenie mnoZstva tuku az o 43 % v kokoskach s okarou v porovnani s originalnymi
kokoskami. 50 % nahradou kokosu okarou sa nielen znizil obsah tuku v kokoskéch, ale znizil sa aj obsah
nasytenych mastnych kyselin. V stlade s Nariadenim (ES) ¢. 1924/2006 o vyZivovych a zdravotnych
tvrdeniach o potravinach je mozné reformulované kokosky s okarou oznacit’” ako produkt ,,so zniZenym
obsahom tuku®. V okare prevladaju nenenasytené mastné kyseliny (54 — 63 %) ako je kyselina linolova,
olejové a linolénova, a niz§im obsahom nasytenym mastnych kyselin (37 — 46 %) ako je kyselina palmitova
a stearova [13-14]. Oba varianty kokosiek maji vysoky obsah vlakniny, ktorej zdrojom su kokos aj okara.
Z nutriéného hl'adiska je okara dobrym zdrojom mineralnych latok, vitaminov, izoflavonoidov, fytosterolov
a d’alSich fytonutrientov, ktoré st spajané s priaznivym zdravotnym Uc¢inkom a preventivnym vplyvom proti
vzniku mnohych civiliza¢nych ochoreni ako je obezita, diabetes, kardiovaskuldrne ochorenia, osteopordza
apod. [1, 2].

Zaver

Ako najviac prijatel'na sa ukazala 50% nahrada kokosu v reformulovanych cukrarskych vyrobkoch.
Reformulované vyrobky ziskali lepSie hodnotenie celkovej kvality v porovnani s origindlnou receptirou a to
vd’aka vlacnosti, médkSej textire a porovnatel'nej intenzite kokosovej aromy. Vyssi podiel okary zniZoval
objem vyrobku, sudrznost a intenzitu kokosovej aromy.

Reformuléaciou s vyuzitim okary bol vytvoreny novy druh cukrarskych vyrobkov s vys$Sou pridanou
hodnotu a vyzivovo vhodnej$im zloZenim vd’aka zniZenému obsahu nasytenych mastnych kyselin a celkového
obsahu tukov, a tym aj s nizSou energetickou hodnotou.

Skladovanie vyrobkov pocas 8 dni bolo bezpecné vo vSetkych vyrobkoch. Za kriticky bod vo vyrobe je
rychle mikrobiologické kazenie Cerstvej mokrej okary a s tym priamo suvisiace podmienky jej nasledného
skladovania.
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VYUZIVANIE NEPEKARSKYCH SUROVIN S NUTRICNYM POTENCIALOM A ICH VPLYV
NA REOFERMETOGRAFICKE VLASTNOSTI CESTA
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) Katedra technoldgie a kvality rastlinnych produktov, FBP SPU v Nitre
2 Katedra chémie, FBP SPU v Nitre
3 Katedra biochémie a biotechnolégie, FBP SPU v Nitre
4 Katedra vyzivy l'udi, FAPZ SPU v Nitre

Uvod

Produkovat potraviny so zloZzenim dizajnovanym na urcity nutri¢ny ciel’ je perspektivnou cestou, ktorou
je prirodzenym a nendsilnym spdsobom mozné zlepsit’ stravovacie zvyklosti, a dostat’ do spotrebného kosa
konzumentov tie zlozky, ktoré su deficitné. Casto su priorizované najmi latky s antioxidaénym ué¢inkom,
polyfenoly, esencidlne mineralne latky, vitaminy a pod., ale nepochybne je dolezité aj mnozstvo a skladba
konzumovanych sacharidov.

Zakladnym zdrojom sacharidov v strave Eurdpanov je tradicne chlieb, ktorého konzumacia vsak z roka
na rok klesé, na Slovensku to bolo v roku 2019 len mélo nad 62 kg na osobu a rok (Obrazok 1). Napriek tomu
je povazovany za doéleziti zakladni potravinu, ato uz od praveku. Chlieb je neoddelitelnou sucastou
stravovania a obsahuje zakladné Ziviny, antioxidanty, vitaminy, preto aj po tisickach rokov konzumaécie
zostava najbeznejSie konzumovanym jedlom na svete aj vd’aka svojej pohotovosti, prenosnosti, vyzivovej
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hodnote a chuti!. Vieobecne su vsak aktudlne sacharidové potraviny verejnostou povazované za skupinu
potravin s nizSou nutri¢nou hodnotou, s ¢im suvisi aj klesajuci trend ich spotreby.

120
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PHAPI PP FSFD LS
N N N I N N I N N R S R S I I A N NN
H Bread ® Bread under 400 g
Obrazok 1 Spotreba chleba a peciva na osobu a rok, SR Zdroj: SU SR

Jednou z moznosti ako zvysit podiel biologicky cennych zloziek v chlebe, aurobit tak zneho
atraktivnej$iu potravinu, je ciastocné nahradenie typickych chlebopekarskych surovin pSenice a raze
nepekarskymi surovinami, pri ktorych je predpoklad naplnenia poziadaviek spotrebitelov na zabezpecenie
biologicky cennych a nutri¢ne potrebnych zloziek. AvSak vzh'adom na vlastnosti nepekarskych surovin, ktoré
nespliaju technologické poziadavky, je pri takychto typoch produktov ¢asto problémom pripravit’ vyrobok
s pozadovanym objemom, porovitost'ou, pripadne senzorickymi vlastnost’ami.

Z technologického aj senzorického hl'adiska je velmi dolezitym objem chleba, resp. peciva, ktory je
zabezpeCovany procesmi prebiehajucimi pocas kysnutia a schopnostou cesta zachovat’ kvasné plyny
v pozadovanom objeme. Reofermentografické analyzy simuluji priebehy kvasenia za presnych podmienok
metddy a v na to uréenych zariadeniach tak, aby na zaklade ich vysledkov bolo mozné predikovat’ vysledna
pekarsku akost’ kompozitnych muk vytvorenych primieSanim nepekarskej suroviny. Je potrebné si uvedomit’
aj fakt, Ze z nutricného pohladu by mal byt vylepSujuci pridavok ¢o najvyssi, avSak z technologického
a senzorického hl'adiska je potrebné ngjst’ akceptovatelny kompromis.

Ciel'om realizovaného vyskumu bolo overit’ schopnost’ ciest zadrziavat’ kvasné plyny po pridani réznych
rastlinnych surovin vo vyske 15 % ku tradi¢nych chlebopekarskym mukam, a pripravit’ tak podklady pre vyvoj
peciva s vysSim podielom vldkniny a niz§im GI.

Experimentalna cast’

Vramci experimentdlnej casti vyskumu bol overovany vplyv pridavkov nepekarskych surovin
na schopnost’ cesta vytvorit’ a udrzat’ kvasné plyny za podmienok metody. V mnozstve 15 % bola pridavana
muka, resp. homogenizovany material, z nasledovnych surovin: ovos (4vena sativa L.), laskavec (Amaranthus
sp. L.), pestrec mariansky (Silybum marianum L. Gaertn); konopa siata (Canabis sativa L.), slne¢nica ro¢na
(Helianthus annuus, L.), cicer barani (Cicer arietinum L.), bob oby€ajny (Faba vulgaris Moench.), fazula
obycCajna (Phaseolus vulgaris L.), SoSovica ¢ervena (Lens culinaris Medik.).

Ako zaklad bola pouZita pSeni¢no-razna muka v nasledovnej schéme:

[pSeni¢na muika T650 : razna muka chlebova : pridavok / 50 : 35 : 15]

Reofermentacné vlastnosti boli stanovované na Specidlnom na to ur€enom zariadeni Rheo F4 (Chopin
Technologies, France), a ako najdolezitejSie merané parametre boli hodnotené: H 'm (maximalna vySka krivky
uvolneného plynu), T'1 (doba potrebna na dosiahnutie H'm), Tx (doba poréznosti cesta/doba, kedy cesto
zatne uvolnovat’ CO), A1+A2 celkovy objem vyprodukovaného CO> (ml), A2 straty kvasného plynu pocas
priebehu testu (ml) a A1 objem plynu (reten¢ny objem, ml), ktory zostal v ceste zachovany na konci skasky.

V zmysle metodiky bolo pripravené cesto (kompozitnd mika, voda, suSen¢ drozdie), z ktorého 315 g 3
hodiny kyslo pod dvojkilogramovym zavazim, a pocas tejto doby boli zaznamenavané charakterizujice
parametre (Obrazok 2).
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Obrazok 2 Priebeh zdznamu z reofermentometra kontrolnej vzorky (pSeni¢no-razna muka)

Vysledky a diskusia

Chlieb ako taky ma mnohé nutri¢né benefity, vratane energetickej hodnoty, ktora zavisi predovsetkym od
podielu Skrobu a bielkovin. Od priblizne polovice 19. storoCia su obilné zrna mlynarsky spracovavané na
valcovych stoliciach, ¢o na jednej strane zabezpeci vyborné technologické vlastnosti vymletych muk, avsak
pri spracovani su odstranované obalové vrstvy, o vedie k stratam mnohych cennych zloziek, vratane
vlakniny.

Ku tradi¢nej pSeni¢no-raznej muke priddvané nepekarske suroviny su zdrojom viacerych biologicky
aktivnych a nutri¢ne cennych zloziek, ktoré pozitivnym smerom ovplyviiuji nutri¢n hodnotu potravin, ¢im
vznikajl predpoklady na produkciu dizajnovaného peciva. Zvolené suroviny (spolu 9) je mozné rozdelit’ do
troch skupin: muky zo strukovin, homogenizovany materidl z vyliskov zo slnec¢nicovych, konopnych
a pestrecovych semien, a muky z ovsa a laskavca.

Strukovinové muky bez ohl'adu na druh strukoviny vyrazne zlepSuji nutri¢né hodnoty zvySenim obsahu
bielkovin, mineralnych latok a vlakniny v chlebe, a zniZenim jeho glykemického indexu®*. Avsak pridanie
bielkovin, ktoré netvoria lepok, sposobuje oslabenie cesta, pretoze strukovinové bielkoviny nie st schopné
vytvarat' lepkové siete. Slabé interakcie medzi strukovinovymi a pSeni¢nymi bielkovinami znizuju
viskoelasticitu cesta a ovplyviiuju zapracovanie vzduchu a zadrziavanie plynu pocas fermentacie, o ma za
nasledok chlieb so slabou $truktirou a textiirou striedky>*.

Na zéklade zistenych a vyhodnotenych vysledkov (Obrazok 3) vSak objem vyprodukovaného plynu
a zadrzaného plynu, s vynimkou pridavku bobovej muky, boli vel'mi blizke kontrolnej vzorke tvorenej zmesou
pSeni¢nej a raznej muky, a teda aj relativne vysoky pridavok cicerovej, SoSovicovej a fazul'ovej muky mal
schopnost’ v dostatocnej miere vyprodukovat’ a zadrzat' kvasné plyny, a tym vytvorit’ predpoklad na vznik
chleba s dostato¢ny objemom a pdrovitost'ou striedky.
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Obrazok 3 Mnozstvo vyprodukovaného Obrazok 4 Mnozstvo vyprodukovaného a zadrzaného
a zadrzaného kvasného plynu v cestach kvasného plynu v cestach s pridavkom muk z vyliskov,

s pridavkom strukovinovych muk laskavcovej a ovsenej muky

Pre vylisky semien, z ktorych bol v prvom kroku ich spracovania odlisovany olej, bol typicky
predovsetkym vysoky podiel vlakniny. Pre pestrecovu a konopnu muiku to bolo viac ako 40%, pre slnecnicové
vylisky takmer 29%, takze tieto suroviny moézu byt povazované za jej prioritny zdroj pre finalne produkty.
A prave vysoky podiel polysacharidov z pridavkov, pripadne dalSie Specifické zlozky v nich, mierne
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pozitivne vplyvali na mnozstvo vyprodukovaného plynu, ktoré bolo vyssie ako pri kontrole, a tento trend
zostal zachovany aj pri objeme zadrzanych plynov (Obrézok 4). Pridavok slne¢nicovych vyliskov zachoval
vlastnosti cesta na takej istej irovni ako bola kontrola, pri konopnej a pestrecovej muke, ale aj pri mike z ovsa
a laskavca, bolo mnozstvo vyprodukovaného plynu vyssie ako pri kontrole (rozdiely neboli vyznamné). Pri
tychto surovinach je vplyv na spravanie cesta mozné pripisat’ interakciam medzi Struktirou vlédkniny
a peni¢nymi bielkovinami’, pripadne vplyvu d’alsich zloZiek a viznosti mak®*-1%-1!,

Z reofermentacnych kriviek je mozné vycitat' aj d’alSie informacie tykajlice sa spravania ciest pocas
kysnutia. Zaujimavé je porovnanie Casov, ktoré potrebuju jednotlivé cestd s pridavkami na dosiahnutie
maximalnej produkcie plynov (T'1) a ¢asov, kedy cestd zacnu uvolnovat kvasné plyny (Tx). V tychto
parametroch boli rozdiely medzi vzorkami vyrazné, ako je to zrejmé z obrazkov 5, 6, 7 a 8.
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Obrazok 5 Hodnoty T'1 v cestéch s pridavkom ~ Obrazok 6 Hodnoty T'l v cestich .
strukovinovych mik s pridavkom muik z vyliskov, laskavcovej

a ovsenej muky

Pomaly a neskory narast produkcie plynov bol zaznamenany v cestdch s pridavkom bdbovej muky,
ostatné strukoviny mali rychly Start produkcie CO., rovnako ako kontrolné cesto. Tiez cestd s pridavkom
vyliskov zo slnec¢nice, laskavcovej muiky a ovsenej muky tvorili plyny pomaly, aich tvorba trvala az do
ukonéenia pokusu (3 hodiny). Takyto priebeh s predizenou produkciou CO» do uréitej miery vynahradza
pomalsi rast objemu kvasného plynu, nebolo to potvrdené iba v pripade bobovej muky.
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Obrazok 7 Hodnoty Tx v cestach s pridavkom Obrazok 8 Hodnoty Tx v cestach
strukovinovych muk s pridavkom muk z vyliskov, laskavcovej
a ovsenej muky

V pripade pridavku SoSovicovej, fazul'ovej a konopnej muky cesta zacali uvolfiovat’ kvasné plyny skor
ako tomu bolo pri kontrole, ale napriek tomu vo vSetkych tychto pripadoch mnozstvo zachovaného plynu bolo
vo finale dostato¢né. Na prvy pohl'ad nelogicky malo najneskorsi nastup uvolilovania kvasnych plynov cesto
s pridavkom bobovej muky, ktoré malo najhorSie kone¢né vysledky, a vyprodukovalo a zachytilo celkovo
najmenej kvasnych plynov. Této situdcia stvisi pravdepodobne so silou lepkovych Struktar, ktoré boli
v pripade cesta s pridavkom bobovej muky v désledku nizsej produkcie kvasnych plynov menej namahané.
Zistili sme negativnu korelaciu medzi mnozstvom vyprodukovaného kvasného plynu a retencnym
koeficientom R, ktory vyjadruje pomer objemu zadrzaného plynu k celkovému objemu plynu v % (r =-0,950).
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Znamena to, ze ¢im cesto vyprodukuje viac kvasného plynu, tym su vacsie jeho straty, a tym je hodnota R
nizsia (v hodnotenych vzorkach pohybovala sa v hodnotach od 67,8 % v ceste s pridavkom pestrecovej muky
do 85,4 % v ceste s pridavkom bobovej muiky), avSak celkovy obsah zadrzaného plynu modze byt napriek
nizsej hodnote R tomu dostatocny.

Poslednym hodnotenym ukazovatel'om je H'm, v ramci ktorého sa vyrazne od¢lenila vzorka s pridavkom
bobovej muky s najnizsou vyskou krivky, v ktorej bola hodnota preukazne najnizsia. Kontrolné cesto a cesta
s pridavkom cicerovej, slnecnicovej, SoSovicovej a fazul'ovej muky mali priblizne rovnaké hodnoty, a cesta
s pridavkom ovsa, laskavca, pestreca a konope mali maximalnu vysku krivky najvyssiu.

Nasledujuce obrazky (9a, 9b) su zdznamy vybranych reofermentacnych kriviek vzoriek s pridavkami
v porovnani s kontrolnou vzorkou. Vizudlne st velmi presvedCivé rozdiely, predovSetkym pri vzorke
s pridavkom bobovej muky a) v porovnani so vzorkou s pridavkom SoSovicovej muky b), ktord mé priebeh
podobny ako kontrola.
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Obrazok 9 a, b Krivky vytvorené¢ho a uvol'neného plynu. a) pridavok bobovej muky, b) pridavok SoSovicovej muky, zelena krivka
— priebeh kontrolnej vzorky

Zaver

V ramci realizovanych analyz bolo zistené, ze cestd s pridavkom nepekarskych surovin (ovsena,
laskavcova, bdbova, cicerova, SoSovicova, fazulova, konopna, pestrecova a slneCnicova muka), dokazali
vytvorit’ a zadrzat’ napriek znizeniu mnozstva lepku dostatocné mnozstvo kvasnych plynov zodpovednych za
objem a poérovitost’ chleba, s vynimkou bdbovej muky. V porovnani s kontrolou (pSeni¢no-raznd muka bez
pridavkov) bol objem kvasnych plynov v cestach s pridavkami, s vynimkou pridavku bobovej muky, rovnaky
alebo vyssi, ¢iZze nepekarske suroviny neovplyvnili negativne kvasni schopnost’ muik. Rovnaky trend bol

ce e

Tieto zistenia davaju predpoklad na vyuZitie uvedenych nepekarskych surovin so Zelanymi nutricnymi
benefitmi pri vyrobe chleba a peciva s pozadovanymi technologickymi vlastnost’ami, predovsetkym dobrym
objemom a akceptovatel'nou poérovitostou.
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FAT CONTENT AND FATTY ACID PROFILES OF RECENTLY REGISTERED VARIETIES OF
NAKED AND HULLED OATS WITH AND WITHOUT HUSKS

Koutimska L.!, Pokhrel K.!, Florianova J.!, Bozik M.2, Hor¢i¢ka P.2
D" Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics,
2 Department of Food Science, Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129, 165 00, Praha 6, Suchdol, Czech
Republic
3 SELGEN a. s., Sibfina - Stupice 24, 250 84, Czech Republic

1 Introduction

Oat (Avena sativa L.) has multiple uses as a raw material because of its valuable physiological and
nutritional properties, which can substantially contribute to food security for humans and animals. Hence,
consumer demand for oat production continues to increase. The global oat market was estimated at 4.90 billion
USD in 2018 and is expected to growth by 5.5% within the period 2020-2025
(https://www.marketdataforecast.com/market-reports/oats-market) together with the oat consumption which
is around 23 million tons per season. The most widely cultivated and consumed hulled oat varieties have
yellow, white, and black hulls. However, there are also naked oat varieties (Avena nuda L.). Hulled oat has
relatively lower nutritional and caloric value comparing to other cereals, and is often used as feedstuff for
horses as it has a high fibre content. Moreover, dehulling increases the final cost of this material (Gorash et
al., 2017). Therefore, development of new, highly productive naked oat cultivars could accommodate oat
production and consumption demands. Most cereal grains have a low lipid content. In contrast, oat may
contain up to 18% lipid (Banas et al., 2007). Our previous study (Kourimska et al., 2018) focused on
determining the fat content and fatty acid profile of hulled oat varieties with husks. In the present study, our
aims were to evaluate the total lipid content, fatty acid profile and lipid health indices of globally produced
and recently registered naked and hulled oats with husks. We also compared these characteristics in dehulled
husked oats and naked oat varieties. Another objective was to fill in missing nutritional composition and lipid
index data for new oat cultivars recently registered and harvested in the Czech Republic and other regions.

2 Material and methods

2.1 Oat samples

Oat samples were provided by the Selgen a.s. breeding station (Stupice, Czech Republic; GPS 50°313”
N, 14°384” E, 287 m.a.s.l.). The studied oat varieties were registered between 2011 and 2014. Six spring
varieties (which do not undergone vernalization unlike winter cereals), grown throughout Europe (mainly
Poland, Spain, UK) and the other non-European countries (Russian Federation, Canada USA and South
Africa) were selected: four (Cavaliere, Kertag, Selodon, and Gregor) of hulled (HO) and two (Kamil, and
Otakar) of naked (NO) oat (Table 1).

2.2 Sample preparation

Samples were milled for 3 min in a Scarlett Silver Line SL 1545 coffee grinder (Ariette-Scarlett, Firenze,
Italy). For the hulled oat samples, the grains were manually separated to obtain dehulled samples. HOs with
and without hulls (HOBs) and NOs were analysed.

2.3 Determination of dry matter and fat content

Dry matter (DM) was determined with an infrared (IR) moisture balance (Precisa HA 300; Precisa,
Dietikon, Switzerland). One gram of homogenised sample was dried at 105 °C for 18—-20 min to a constant
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weight (the weight loss was <2 mg/30 s). The fat content was determined by continuous Soxhlet extraction
according to ISO 659:2009 (Kourimska et al., 2018). Each sample was analysed three times (n = 3).

2.4 Determination of fatty acid composition

Homogenised oat samples were extracted as described in Section 2.4 <Determination of dry matter and
fat content>. To avoid oxidation, the final drying step was omitted, and the solvent was driven off in a rotary
vacuum evaporator (Heidolph Hei-VAP Core HL G3; Heidolph Instruments GmbH, Schwabach, Germany).
Approximately 0.5 g extracted fat was re-esterified for fatty acid profile analysis. Fatty acid methyl esters
were prepared according to ISO 12966-2:2011 and measured in an Agilent 7890 gas chromatograph (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA) coupled to a mass spectrometer (Kourimska et al., 2018). The proportion
of each fatty acid was calculated by the area normalisation method and the results were expressed as % of
each fatty acid. Methylated fatty acids were identified with Restek Food Industry FAME mix (Cat. No. 35077;
Restek, Bellefonte, PA, USA) and by comparing their GC-MS spectra against those in the National Institute
of Standards and Technology (NIST; Gaithersburg, MD, USA) library. Fat was extracted three times from
each sample and each analysis on GC was performed in duplicate.

2.5 Statistical analysis

Statistical evaluation was performed using one-way analysis of variance (ANOVA) with the
STATISTICA software (Version 12.0; StatSoft, Inc., Dell, USA). The subsequent Sheffe's test (with 5% level
of significance) were done to determine the significant differences in the means of different samples.

3 Results

3.1 DM and fat content

No statistically significant differences were found among the hulled and naked cultivars in terms of DM
content. However, in case of the effects of husk removal, the HOs had significantly higher DM (89.97 g/100
g) than the HOBs (88.73 g/100 g) (P =0.0106). NO cultivars showed no significant difference in terms of DM
content. The highest fat content was measured for the NO cultivar Kamil. In contrast, the yellow hulled cultivar
Kertag had the lowest fat content. The various cultivars and the hulled and dehulled samples differed in terms

of fat content.
Table 1 Average dry matter, fat and fat on dry matter contents (g/100 g) of oat cultivars

Sample Dry matter Fat content Fat on dry matter content
(g/100 g (g/100 g) (g/100 g
Cavaliere 90.40 £0.08 2.86 £0.08 3.16
CavaliereB 88.10 £0.49 4.27 +0.15 4.85
Gregor 89.23 £0.24 3.49+0.10 3.91
Gregor B 90.46 £0.15 4.79 +0.33 5.29
Kertag 90.07 £0.03 2.59+0.22 2.88
Kertag B 87.44 +0.78 4.48 £0.19 5.13
Seldon 90.18 £0.13 3.16 £0.14 3.51
Seldon B 89.35 +0.25 4.53£0.15 5.07
Kamil 89.73 +0.50 5.22 +0.37 5.82
Otakar 89.78 +0.21 5.02 +0.05 5.59

B indicates dehulled cultivars
Values are expressed as mean =+ standard deviation.

3.2 Fatty acid composition of hulled cultivars

The fatty acid compositions of the oat cultivars are listed in Table 2. Linoleic acid predominated in all
cases (38.40%) followed by oleic acid (32.88%) and palmitic acid (19.80%). Other fatty acids representing
>1% of the total included stearic, arachidic, gondoic, a-linolenic, arachidonic, and eicosapentaenoic acids.
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Table 2 Fatty acid composition of hulled, dehulled and naked analysed oat varieties (% of total identified)

Fatty acid Hulled Dehulled Naked
Cavaliere Gregor Kertag Seldon Cavaliere Gregor Kertag Seldon Kamil Otakar
B B B B
0.35
Myristic C14:0 0.45 +£0.07 0.36 +£0.02 0.30 +£0.01 0.40 £0.06 0.39 +0.03 0.37 +£0.01 0.32 £0.02 0.39 +0.02 0.32 +£0.01 +0.02
Palmitic 21.14
C16:0 20.95 +0.56 18.79 +£0.98 18.67 +0.3 20.76 +0.37 20.00 +0.89 19.30 +0.82 19.42 £0.21 20.38 0.9 20.59 +0.33 +0.62
Palmitoleic 0.23
C16:1 cis-9 0.32 +£0.04 0.22 £0.02 0.30 +£0.01 0.29 £0.02 0.28 £0.04 0.23 £0.02 0.31 +£0.02 0.24 £0.02 0.23 +£0.00 +0.01
0.07
C17:0 0.05 +0.02 0.06 £0.02 0.06 £0.03 0.07 £0.01 0.04 £0.05 0.04 +£0.03 0.04 +£0.02 0.03 +0.03 0.07 £0.00 +0.01
0.05
C17:1 cis-10 0.05 +0.01 0.05 +0.03 0.02 +£0.01 0.04 £0.04 ND 0.02 +£0.01 0.01 £0.02 ND 0.03 +£0.01 +0.01
Steraric 1.86
C18:0 1.91 £0.33 1.47 £0.07 1.21 +0.09 1.53 £0.16 1.32 +£0.08 1.31+0.13 1.04 £0.03 1.32 +£0.08 2.46 £0.10 +0.05
Oleic 34.56
C18:1 cis-9 33.52 £1.68 32.62 £1.02 32.13£0.13 33.26 +£0.97 27.81 +£0.64 2991 +1.77 29.2 £0.96 27.85+0.88 37.06 £0.11 +0.36
Elaidic ND ND ND
C18:1 trans-9 0.04 +£0.04 0.14 +0.05 0.10 +0.05 0.10 £0.07 ND 0.01 £0.02 ND
Linoleic 38.19
C18:2 cis-9,12 38.06 £1.06 38.77 £0.28 39.40 +0.19 37.36 £0.66 40.18 £0.91 39.92 +0.89 41.16 £0.69 39.64 £1.17 36.03 £0.24 +0.55
Arachidic
C20:0 0.07 £0.04 0.55+0.24 0.67 +£0.03 0.28 +0.19 1.31 £0.26 0.94 +£0.51 1.16 £0.2 1.11 £0.45 0.08 +0.09 ND
0.03
C18:3 cis-6,9,12 0.06 +0.02 0.03 £0.02 0.07 +£0.01 0.05 +0.01 0.07 £0.03 0.02 +£0.03 0.03 +£0.03 0.06 £0.05 0.02 +0.00 +0.01
0.93
C20:1 cis-11 1.32 £0.17 1.00 +0.21 1.14 £0.06 1.22 £0.28 0.86 +0.13 0.90 £0.16 0.83 +£0.12 0.83 +0.18 1.04 £0.22 +0.16
Linolenic 1.38
C18:3 cis-9,12,15 1.97 £0.25 1.66 £0.09 1.83 +0.09 2.02 +0.26 1.54 +£0.04 1.53 +0.15 1.68 £0.07 1.61 £0.13 1.35+0.05 +0.05
Eicosadienoic 0.21
C20:2 cis-11,14 0.09 £0.02 0.03 +£0.03 0.05 £0.02 0.06 £0.03 0.02 +£0.03 0.01 £0.02 ND ND 0.06 £0.02 +0.27
0.23
C20:3 cis-8,11,14 0.21 £0.13 0.42 +0.36 0.63 £0.11 0.47 £0.19 0.26 £0.10 0.50 +£0.35 0.28 £0.12 0.58 +£0.15 0.05 +0.03 +0.17
C20:4 cis-5,8,11,14 | 0.29 +0.16 2.09 +0.83 2.04 +0.09 1.14 £0.85 4.68 £1.14 3.51+1.70 3.10+0.44 4.60 +1.79 0.09 +0.05 ND
Lignoceric C24:0 <0.01 0.21 £0.11 0.07 £0.04 0.04 +£0.05 0.20 +£0.10 0.38 £0.44 0.22 +0.16 0.31+0.19 ND ND
C20:5 cis- 0.30
5,8,11,14,17 0.39 +0.08 0.97 £0.39 1.10+0.29 0.48 +£0.29 0.49 +£0.28 0.67 £0.54 0.84 +£0.28 0.71 +£0.48 0.28 +£0.03 +0.19
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C24:1 cis-15 0.23 +0.06 0.21 +0.12 0.22 +0.06 0.24 +0.23 0.13 +£0.11 0.13 +0.06 0.08 +£0.05 0.06 £0.07 0.24 £0.04 +0.21
C22:6 cis-
4,7,10,13,16,19 ND 0.36 +0.13 ND 0.21 £0.15 0.43 +£0.10 0.31+0.16 0.28 £0.05 0.26 +£0.10 ND ND
ND - not detected
Values are expressed as mean =+ standard deviation.
Table 4 Fatty acid composition (% of total identified) and atherogenicity and thrombogenicity indices of all analysed oat cultivars
Hulled Dehulled Naked
i Cavaliere Gregor Kertag Seldon Cavaliere Gregor Kertag Seldon Kamil Otakar
Fatty acid B B B B
SFA 23.45 +0.37 21.44 £0.74 20.97 £0.25 23.08 £0.33 23.25 +0.63 22.34 +£0.66 22.24+0.23 23.54 +£0.70 23.51+0.33 23.42 £0.65
MUFA 35.48 +1.75 34.23 +1.01 33.91 +0.10 35.15+1.41 29.08 £0.56 31.18 £1.80 30.43 £1.08 28.99 £1.04 38.61 £0.36 36.23 £0.41
PUFA 41.07 £1.52 44.33 £1.41 45.12 £0.29 41.78 £1.59 47.67 £0.62 46.48 £1.44 47.37+0.92 47.48 £1.06 37.88 £0.23 40.34 £0.51
n-3 2.36 +0.29 2.99 +0.56 2.93 +£0.32 2.71 £0.26 2.46 +£0.33 2.51+0.51 2.81+0.34 2.59 +0.46 1.63 +0.07 1.69 £0.19
n-6 38.70 £1.27 41.33 £0.98 42.18 £0.16 39.07 £1.50 4521 +£0.48 43.97 £1.21 44.57 £1.05 44.89 £0.71 36.25+0.29 38.65 +£0.34
n-3/n-6 0.061 +£0.006 0.072 +£0.012 0.070 +£0.008 0.069 +0.006 0.054 +£0.007 0.057 £0.011 0.063 +£0.008 0.057 £0.009 0.045 +0.002 0.044 +£0.005
1A 0.29 0.25 0.25 0.29 0.28 0.26 0.26 0.28 0.28 0.29
IT 0.60 0.44 0.32 0.5 0.48 0.54 0.33 0.49 0.55 0.54
Notes:

Data are presented as mean + standard deviation.
IA, index of atherogenicity; IT, index of thrombogenicity; MUFA, monounsaturated fatty acids; PUFA, polyunsaturated fatty acids; SFA, saturated fatty acids
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3.3 Fatty acid composition

The NO cultivar Kamil had the highest oleic acid content and it significantly differed from all HO
cultivars (P <0.01) but not from the NO cultivar Otakar. Moreover, Kamil had the lowest linoleic acid
content and it significantly differed (P < 0.05) from all HO and NO cultivars except Seldon. Unlike the
NO Kamil, the major fatty acid composition of the NO Otakar resembled those of most HO cultivars.
Otakar had a significantly higher palmitic acid content than Gregor or Kertag (P < 0.05). The three
predominant fatty acids were the same in the naked and hulled cultivars. However, the order of FA
composition differed between these oat classes. The fatty acid compositions of the hulled oat samples
after their dehulling (HOB) are also listed in Table 4. The HOB significantly differed in terms of their
major fatty acid content. The oleic acid content (28.69%) was lower in the HOB than the original HO
(32.88%) and NO (35.81%). The fatty acid compositions significantly differed before and after
dehulling in Cavaliere (P < 0.0001), Kertag (P = 0.0276), and Seldon (P < 0.0001). The oleic acid
content in the hulled and dehulled Gregor cultivar did not significantly differ. However, the dehulled
Cavaliere B (P = 0.0321) and Seldon B (P = 0.0138) samples had significantly higher linoleic acid
content than the original samples with husks. The hulled and dehulled Seldon and Cavaliere samples
did not differ in terms of their C18:2 content. Nevertheless, Cavaliere B and Seldon B had significantly
higher arachidonic acid content than the HO (P < 0.05) and NO (P < 0.0001) cultivars. Thus, husk
removal influenced the proportions of the individual fatty acids in the oat grains. There were significant
differences among the HO, HOB, and NO samples in terms of their major fatty acid compositions (P
<0.05). However, the palmitic acid content did not significantly differ between HO and HOB (19.8%)
and was relatively higher in NO (20.9%). The most abundant fatty acids were oleic (35.8% (NO) >
32.9% (HO) > 28.7% (HOB)) and linoleic (40.2% (HOB) > 38.4% (HO) > 37.1% (NO)).

Total saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), and polyunsaturated fatty
acids (PUFA) content in all samples is listed in Table 4. The SFA content in the HO, HOB, and NO
oats was in the range of 21-23.5%. Only the HO and NO cultivars significantly differed (P = 0.0022).
The SFA proportions were similar for most samples (Kamil, Cavaliere, Cavaliere B, Otakar, Seldon,
Seldon B) and in the range of 23-23.5%. Only Kertag had significantly less SFA (21%) than all other
samples (P < 0.05) except Gregor, Gregor B, and Kertag B The MUFA content was the highest in
Kamil and significantly differed (P < 0.05) from all other cultivars except Otakar (P = 0.2689).
Cavaliere B and Seldon B had the lowest MUFA and significantly differed (P < 0.0001) from all other
samples except Gregor B and Kertag B. Similar results were obtained for comparisons of individual
sample groups. Significant differences (P <0.0001) in MUFA content were observed among all groups.
The NO cultivars had the highest MUFA (37.4%) followed by HO (34.7%) and HOB (29.9%)).

4 Discussion

The present study provided useful information about lipid composition and content in hulled oat
varieties before and after dehulling and naked varieties cultivated under various climatic conditions.
NO cultivars contain substantially higher fat content (~7.9% more) than other feed cereals such as
barley, wheat, or maize. Oat is a rich source of unsaturated fatty acids (Zhou et al., 1998). Biel et al.
(2009) reported that the crude fat content in NO is nearly double that in HO. In our study, the highest
fat content was observed in the NO varieties Otakar (5.22%) and Kamil (5.02%). However, these values
were about half those reported by Sterna et al. (2014) who indicated that HO varieties contain
significantly less fat (4-5.67%) than NOs (8.9-10.7%). In our study, fat content in the oat varieties
were consistent with those previously reported by Leonova et al. (2008) (4.1-8.3%), Boeck et al. (2018)
(5.3-7.4%), and Kourimska et al. (2018) (2.9-6.1%). Biel et al. (2009) stated that oat grain DM
contains 8.4% fat which was slightly higher than the levels measured in the present study (2.88-5.82%).
Naked Kamil (5.82%) and Otakar (5.59%) displayed the highest fat in DM content. Boeck et al. (2018)
reported an oat DM content in the range of 91.5-96.5% which was higher than the 87.4-90.5% range
determined here.

Husks contain very little fat. Moreover, they have low digestibility and can, therefore, influence
the nutritional quality of the HO varieties used in animal feed (Peltonen-Sainio et al., 2004). HOB and
NO cultivars are considered more valuable as nutritional components in domestic animal feed than
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their HO counterparts because the former contain relatively less fibre and more PUFA and have
superior digestibility. Although dehulling is expensive, NO varieties are preferred for food processing
while HO cultivars are used in malting and other industrial applications (Antonini et al., 2016). In the
present study, the lipid content in the HO cultivars before dehulling were in the range of 2.59-3.49. In
contrast, the lipid content in the NO or HOB cultivars were in the range of 4.27-5.22. HO varieties
with husks had higher DM content than they did after they were dehulled. Our results suggest that the
NO cultivars had a higher fat content than the HO cultivars and that hull removal significantly increased
the fat content and altered the fatty acid composition of the grains. Genetics, growth conditions, season,
post-harvest treatment, and storage affect grain fat content (Ahmet et al., 2019). Despite their high
PUFA content, oat lipids are relatively stable to oxidation as they also contain high levels of
antioxidants such as vitamin E and polyphenols (Peterson, 2001), Thus, dehulled grains may be stored
for long periods without becoming rancid (Peltonen-Sainio et al., 2004). In this study, we found that in
all cultivars tested, linoleic acid predominated followed by oleic and palmitic acids. Furthermore, the
NO varieties exhibited higher palmitic and oleic acid content than the HO cultivars while the latter
contain relatively more linoleic acid. Hence, hull removal significantly altered the major unsaturated
fatty acid content in oat.
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L 23
INSTRUMENTACE PERKINELMER PRO ANALYZU POTRAVIN

Smejda P.
PE Systems; PerkinElmer, Praha

FIREMNI PREZENTACE

Vyrobce piistrojové techniky PerkinElmer se cilené zaméfuje na oblast analyzy potravin. Nabizi
komplexni feSeni pro oveéfovani bezpecnosti a kontrolu slozeni potravin. Spole¢né s pfistroji nabizi
aplika¢ni podporu a poradenstvi v oblasti analyzy potravin.

PERKINELMER INSTRUMENTATION FOR FOOD ANALYSIS

Instrument manufacturer PerkinElmer focuses on food analysis. It offers a comprehensive solution for
safety verification and food composition control. Together with the devices, it offers application
support and advice in the field of food analysis.

L 24

APLIKACIE V PREDIKTiVNEJ POTRAVINARSKEJ MIKROBIOLOGII: PREDPOVEDE
VYTVORENIA VIDITEENYCH KOLONII GEOTRICHUM CANDIDUM

Kotiuchova M., Cipkar V., Valik, L.

Ustav potravinarstva a vyzivy, Fakulta chemickej a potravinarskej technologie, STU Bratislava

Praca sa zaoberala matematickym modelovanim povrchového rastu 4 kmenov mikroskopicke;j
vlaknitej huby Geotrichum candidum v odbornej literatire oznaCovanej ako "strojova plesen".
V prezentacii sa porovnaju dva pristupy k predikcii ¢asov potrebnych pre vytvorenie vidite'nej (3 mm)
kolénie Studovanych kmenov. Prvy spociva v priamom vypocte povrchovej rychlosti rastu a trvania
lag fazy, ktoré boli vygenerované z primdrnych rastovych modelov. Druhy pristup vychadza zo
sekundarnych teplotnych modelov aplikovanych na uvedené rastové parametre. Vysledky sa porovnaju
navzajom medzi kmeiimi v Sirokej oblasti teplot ako aj s predchadzajucimi predikciami z vyplynuvSimi
z experimentov na tvarohu. Vystupy z matematického modelovania, vratane predikcie Casov
potrebnych pre vytvorenie viditelnych kolonii G.candidum sa méZzu vyuzit pri definovani doby
spotreby cCerstvych alebo kratkozrejicich syrov, optimalizacii teplotného rezimu pocas ich
uchovavania, ¢i nastaveni mikrobiologickej zataze, konkrétne, pociatocnych poctov a rozsahu
chladiacich teplot, pri ktorych sa viditeI'na kolonia vytvori az po definovanej doby spotreby.

APPLICATION OF PREDICTIVE FOOD MICROBIOLOGY: TIMES TO CREATE VISIBLE
COLONIES OF GEOTRICHUM CANDIDUM

The study dealt with mathematical modelling of surface growth of 4 strains of the microscopic fungus
Geotrichum candidum as referred as "machine mould" in professional literature. Two approaches to
predict the times needed to create visible (3 mm) colonies of studied fungus are compared in the
presentation. The first lies in the direct calculation of the surface growth rate (SGR) and the lag phase
duration (LPD) that have been generated from primary growth models. The second approach is based
on secondary temperature models applied to the growth parameters. The results are compared among
the strains in a wide range of temperatures as well as with previous predictions from the challenge
curd experiments. Outputs from mathematical modeling, including prediction of times needed to create
visible colonies G. candidum can be used to define the “best before” of fresh or short ripened cheeses,
temperature mode optimization during their storage or setting the microbiological load, namely, initial

52



numbers and range of cooling temperatures, at which colonies can be formed only after a defined
period of consumption.

L 25

VYSKYT POTRAVINARSKY NEZADOUCICH BAKTERIi RODU ASAIA
V NEALKOHOLICKYCH NAPOJICH

Svirékové E., KyznarJ.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Bakterie rodu Asaia jsou taxonomicky fazeny do celedi Acetobacteraceae, interné jsou fazeny do
skupiny takzvanych octovych bakterii!. Jsou Siroce rozsifeny v piirodnich zdrojich (rostliny
a hmyz tropickych Casti svéta), a také v potravinarstvi (fermentovana lepkava ryze, exotické ovoce
erstvé i susené, hroznové vino, ovocné §tavy/dzusy)’. Tyto bakterie maji v primyslu vyroby
nealkoholickych népoji statut zdravotné i technologicky nezadoucich bakterii. Nealkoholické napoje
jimi kontaminované®, vykazuji zavazné senzorické vady. K nejéast&j$im patii predev§im zmény viiné
a chuti (s vyraznym nakyslym ptipachem a kyselou chuti), a také textury (vznik biofilmi, klki, zakald,
sedimentt).

Stran vyskytu bakterii rodu Asaia v lidskych zdrojich je pozitivnim faktem, Ze tyto bakterie nejsou
pro c¢lovéka primarnimi patogeny*. Tyto bakterie jsou vSak pro ¢&lovéka, konkrétné
pro imunokompromitované osoby, oportunnimi patogeny zplsobujicimi vdzné zdravotni problémy,
nejcastéji nozokomidlni infekce®. Ze zdravotniho hlediska jsou rizikové piedevs§im dva druhy,
a to Asaia bogorensis a Asaia lannensis. Ve svété, véetné Ceské republiky, byly zaznamenany vazné
zdravotni pfipady v souvislosti s infekcemi imunokompromitovanych pacientl bakteriemi rodu Asaia’.
Bakteri Asaia spp. jsou rezistentni k mnoha antibiotikiim bé&Zn& pouzivanym v lékaistvi®.
Tyto bakterie tvoii na riiznych povrsich odolné a obtizné odstranitelné biofilmy’.

Cilem této prace je u prumyslovych izolath Asaia lannensis, izolovanych z primyslové
vyrobenych nealkoholickych napojt, uskutec¢nit jejich zédkladni charakteristiku s vyuZzitim modernich
1 klasickych mikrobiologickych metod.

Experimentalni ¢ast
PoucZité bakterialni kmeny

K experimentim bylo pouZito 14 kmenil Asaia spp.; ztoho byly tfi sbirkové kmeny (A4saia
lannensis BCC 15734, Asaia krungthepensis CCM 73337, Asaia siamensis CCM 7132T)
a 11 potravinovych izolath Asaia lannensis. Po piedchozich izolacich kment, z riznych
nealkoholickych ochucenych 1 neochucenych napojl, byla uskute¢néna jejich identifikace na troven
druhu primarné s vyuzitim sekvenovani genu pro 16S rRNA (Stiedisko sekvenovani DNA, MBU, AV
CR, v. v. i.). Pouzité bakterialni kmeny jsou specifikovany v Tabulce I.

Tabulka I Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni kmen Puavod kmene

Asaia krungthepensis CCM 73337 Korunni listky kvéta rostliny Calotropis gigantea (THA)

. . . T
Asaia siamensis CCM 7132 Korunni listky kvéta rostliny Heliconia (THA)

Asaia lannensis BCC 15734 Nealkoholicky napoj — mineralni voda s pfichuti pampelisky, maliny a meduiky
(CZE)

Nealkoholicky napoj (CZE)

Asaia lannensis 3

Asaia lannensis 8 Nealkoholicky napoj — voda bez piichuté (CZE)

Asaia lannensis 9

Nealkoholicky napoj — voda bez ptichuté (CZE)
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Asaia lannensis 10 Nealkoholicky napoj — népoj s pichuti zeleného &aje (CZE)

Asaia lannensis 11 Nealkoholicky napoj — voda s pfichuti maliny (CZE)

Asaia lannensis 12 Nealkoholicky napoj — napoj s piichuti zeleného &aje (CZE)

Asaia lannensis 15A Nealkoholicky napoj — voda s prichuti maliny (CZE)

Asaia lannensis 158 Nealkoholicky napoj — voda s prichuti maliny (CZE)

Asaia lannensis 15C Nealkoholicky napoj — voda s prichuti maliny (CZE)

Asaia lannensis 15D Nealkoholicky napoj — voda s prichuti maliny (CZE)

Asaia lannensis 15E

Nealkoholicky napoj — voda s ptichuti maliny (CZE)

Kultivacni podminky testovanych kmenii

Kmeny 4saia spp. byly kultivovany v Sabouraudové bujonu se 4,0 hm. % glukozy (Merck KGaA,
DEU) (dale jen bujon SB), ktery byl zaoCkovan (inokulum 1,0 obj. %) suspenzi bun¢k konkrétniho
kmene. Kmeny byly aerobné kultivovany pfi teploté 30 °C, po dobu 48 h. Po kultivacich byly kmeny
uchovany v chladnicce pfti teploté 4 °C.

Stanoveni poc¢tu bunék testovanych kmenii

Pro stanoveni poétu bunék kmentl Asaia spp. byla pouzita plotnova metoda®. Tomuto stanoveni
ptedchazela jejich kultivace v bujonu SB (viz odstavec vyse). Nasledovala vlastni aerobni kultivace
kment na Sabouraudové agaru se 4,0 hm. % glukoézy (Merck KGaA, DEU) (dale jen agar SA)
(inokulum 100 pl, technika roztéru), pti teplot€¢ 30 °C, po dobu 72 h. Poté byly spocitany narostlé
kolonie a byl proveden numericky vypocet poctu bunék pro jednotlivé kmeny.

Zjisténi makroskopickych a mikroskopickych charakteristik testovanych kmenii

Pro zjiSténi makroskopickych znakli kmenl Asaia spp. byly pouzity kolonie narostlé na povrchu
agaru SA (s vyuZitim techniky frakcionovaného roztéru), pfi teploté 30 °C, po 72 h aerobnich kultivaci.
Pro zjisténi mikroskopickych charakteristik kmenti byly ptipraveny jejich mikroskopické preparaty.
Piipravené preparéty byly tepelné fixovany® a barveny podle Grama®. Mikroskopovéni preparatii bylo
uskute¢néno s vyuzitim  optického  mikroskopu s  integrovanou kamerou (Motic,
BA-310 Digital, Intraco Micro, CHN), s vyuZitim imerzniho objektivu, o celkovém zvétseni 1000%°.
Velikost bunék byla méfena s pouzitim okuldrového méfitka a objektivového mikrometru.

Zjisténi tolerance testovanych kmenii ke kultivacni teploté a k pH kultivacniho bujonu

Zjisténi tolerance kment Asaia spp. k riznym kultivaénim teplotam (20, 25 a 30 °C) a k riznym
hodnotam pH kultiva¢niho bujonu SB (2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 5,6; 6,0) (zaoCkovaného 1,0 obj. %
konkrétniho kmene) probihalo béhem 28 dnl aerobnich kultivaci. Kvantitativnimi vystupy tohoto
kombinovaného toleran¢niho experimentu bylo zjisténi hustot bunéénych suspenzi jednotlivych kment
(vyjadienych v jednotce McFarland) v zdvislosti na dobé& kultivace (vyjadiené ve dnech),
s vyuzitim laboratorniho denzitometru DenzilLaMetr II (Erba Lachema, CZE).

Stanoveni rezistence testovanych kmenii k antibiotikiim

Pro stanoveni rezistence (respektive citlivosti) testovanych kmenl Asaia spp. k 15 rGznym
antibiotikiim bézné pouzivanym v lékaistvi, o rtiznych koncentracich (viz dale Tabulka IV), byla
pouzita diskové diftizni metoda s vyuzitim Miieller-Hintonova agaru'®. Po kultivacich byly méfeny
pruméry inhibi¢nich zén. Vysledky byly porovnany s tabulkou NCCLS se zjisténim, zda byl kmen
k antibiotikiim rezistentni ¢i citlivy. Vysledky pfedstavuji primeér ze dvou paralelnich stanoveni.
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Vysledky

Makroskopicka a mikroskopicka charakteristika kmenit Asaia spp.

Na zaklad¢ makroskopického vySetfeni kment Asaia spp. bylo zjisténo, ze kolonie byly kruhovité,
o pruméru 0,5-4,0 mm, s ohrani¢enymi okraji, lesklého povrchu, smetanové-bilé az razoveé-bézové
barvy, se specifickym nakyslym zapachem. Na zaklad¢ uskute¢néného mikroskopického vySetfeni
kmenti bylo zjiSténo, ze kmeny byly tvofeny populacemi gramnegativnich, nesporulujicich, kratkych,
kokovitych, ty€inek o pramérné Sitce 1,0-1,5 um a délce 2,0-3,0 pm.

Tolerance kmenit Asaia spp. ke kultivacni teploté a k pH kultivacniho bujonu

Kmeny Asaia spp. byly podrobeny tolerancim ke kultivaéni teploté (20, 25 a 30 °C) a k pH
kultiva¢niho bujonu SB (2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 5,6; 6,0). Testy tolerance byly uskutecnény v bujonu SB
v pribéhu 28dennich aerobnich kultivaci kmeni, s vyuzitim denzitometrické metody. Z vysledki
vyplynulo, Ze vSechny izolaty Asaia lannensis tolerovaly kultivacni teploty v rozmezi 20-30 °C s tim,
ze dobfe rostly pfi teploté 30 °C. Izolaty tolerovaly pH bujonu SB v rozmezi 3,0-6,0 (s optimem 5,6)
s tim, ze zadny z izolatl nerostl v bujénu SB o pH 2,0.

Riistova charakteristika kmenit Asaia spp.

Ristovou aktivitu kment Asaia spp. (kultivovanych v bujonu SB, pii teploté 30 °C, béhem
28dennich aerobnich kultivaci) bylo mozné posoudit jak kvalitativné, tak kvantitativné. Vysledky
kvalitativniho posouzeni ristové aktivity kmenll Asaia spp. jsou uvedeny v Tabulce II, vysledky
kvantitativniho posouzeni jsou uvedeny v Tabulce III. Vysledky prezentované v obou tabulkach
predstavuji primeér ze dvou uskutecnénych paralelnich stanoveni.

Tabulka II Rustova aktivita kmentt Asaia spp. v bujonu SB (pH 5,6), pfi teploté 30 °C, zjistovana v dobé 0., 7., 14.
a 28. dne jejich aerobnich kultivaci — kvalitativni vysledky: makroskopické posouzeni nartistu kolonii na povrchu agaru SA
(pH 5,6) (inokulum 10 pl suspenze jednotlivych kment), pfi teploté 30 °C, za dobu 24 h aerobnich kultivaci

Bakterialni Den kultivace / odbéru inokula kmene ke stanoveni
kmen 0. den 7. den 14. den 21. den 28. den
Asaia krungthepensis CCM 73337 + + + + + + + + + +
Asaia siamensis CCM 71327 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis BCC 15734 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 3 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 8 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 9 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 10 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 11 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 12 + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 15A + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 15B + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 15C + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 15D + + + + + + + + + +
Asaia lannensis 15E + + + + + + + + + +
Slepy pokus, SP - - - - - - — — _ _
+... kmen vykazujici rist, —... kmen nevykazujici rust, SP... slepy pokus

Pii kvalitativnim posouzeni ristové aktivity kmenl Asaia spp. byl sledovan nartst kolonii
jednotlivych kmenti na povrchu agaru SA, ve dvou paralelach, pii teploté 30 °C. Zivotaschopnost
kmenti byla zjistovana v intervalech 0., 7., 14., 21. a 28. dne aerobnich kultivaci. Z vysledkti v Tabulce
I je patrné, Ze izolaty po celou dobu 28dennich kultivaci rostly dobte a byly vitalni.
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Tabulka III Rustova aktivita kment Asaia spp. v bujonu SB (o pH 5,6), pfi teploté 30 °C, zjistovana v dobé 0. a 28. dne
jejich aerobnich kultivaci — kvantitativni vysledky: a) s vyuzitim denzitometrické metody, b) s vyuzitim plotnové metody
(pti zjisteéni poctu bun€k na agaru SA o pH 5,6, pfi teploté 30 °C, za dobu 72 h aerobnich kultivaci)

Den stanoveni 0. den 28. den

Bakterialni Hustota bunék Pocet bunék Hustota bunék Pocet bunék

kmen (A McF) (KTJ-ml™) (A McF) (KTJ-ml™)
Asaia krungthepensis CCM 73337 0,1 1,2 -10° 3,6 7,8 - 107
Asaia siamensis CCM 71327 0,1 1,0 - 10° 3,1 1,4-108
Asaia lannensis BCC 15734 0,2 9,1-10° 4,5 2,9-107
Asaia lannensis 3 0,1 7.2-10° 4,0 4,0-107
Asaia lannensis 8 0,1 1,0-10° 4,4 4,5-107
Asaia lannensis 9 0,1 2.4 -10° 4.4 4,8-107
Asaia lannensis 10 0,1 2,2-10° 5,0 42107
Asaia lannensis 11 0,1 2,8 -10° 4,1 5,5-107
Asaia lannensis 12 0,1 2,4 -107 43 2,1-107
Asaia lannensis 15A 0,1 4,6 - 10° 4,6 2,2 107
Asaia lannensis 15B 0,1 1,1 -10° 43 2,9-107
Asaia lannensis 15C 0,2 3,1-10° 4,8 5,8 107
Asaia lannensis 15D 0,1 1,9 -10° 4.4 3,7 107
Asaia lannensis 15E 0,1 2,6-10° 4.4 2,8-107

Pfi kvantitativnim posouzeni rlstové aktivity kmend Asaia spp. byla pouzita denzitometricka
metoda a plotnova metoda®. Hustota bun&nych suspenzi jednotlivych kmenii byla méfena na
laboratornim denzitometru DensiLaMetr I (EMO, s.r.0.) pii vinové délce 525 nm, pocty bunck byly
zjistény plotnovou metodou. Konkrétné byly porovnavany zjisténé hodnoty hustot bunécnych suspenzi
izolatd (vyjadienych v jednotce McFarland) se zjisténymi pocty bunék izolatl (vyjadienych v jednotce
KTJ-ml), jak je patrné z Tabulky III. V souvislosti s piezivanim kmenti Asaia spp. v bujéonu SB, pfi
teploté 30 °C, béhem 28dennich aerobnich kultivaci bylo sumarizovano, Ze vSechny izolaty Asaia
lannensis rostly dobfe, byly vitalni a prezivaly tyto déle dobé kultivace, aniz by doslo k odumirani
jejich bunék. Na konci kultivaci se hustoty bunéénych suspenzi jednotlivych izolati pohybovaly
vrozmezi hodnot 4,0-5,0 McFarland a pocty jejich bunék dosahovaly tadu
107 KTJ-ml™!. Jednalo se o vysoké poéty bungk.

Citlivost kmenit Asaia spp. k antibiotikiim

Kmeny 4saia spp. byly podrobeny rezistenci vici 15 antibiotiklim, Casto pouzivanym v 1ékafstvi,
s vyuzitim diskové difizni metody. Vysledky rezistence kmeni Asaia spp. vici testovanym
antibiotikim jsou prezentovany v Tabulce IV.

Tabulka IV Rezistence kment Asaia spp. k riznym antibiotikiim pouzivanym v 1ékatstvi

Antibiotikum (ng / disk)

AMC AMP CTX CT S CIP NA W N S3 SXT MEM C ENR ATM
kmen @) @@ @0 a0 M S GO S G @ @5 @) G G Qo

Bakterialni

Asaia krungthepensis R R R R S R S R R R R R R R R

CCM 7333
Asaia siamensis
CCM 7132 R R R R R R R R R R R R R R R
Asaia lannensis
BCC 15734 S R R R S R R R S R R R R R R
Asaia lannensis 3 S R R R S R R R R R R R R R R
Asaia lannensis 8 R R R R S R R R S R R R R R R
Asaia lannensis 9 R R R R S R R R R R R R R R R
Asaia lannensis 10 R R R R S R R R S R R R R R R



Asaia lannensis 11 R R R R S R R R S R R R R R R
Asaia lannensis 12 S R R R S R R R R R R R R R R
Asaia lannensis 15A S R R R S R R R S R R S R R R
Asaia lannensis 15B R R R R S R R R S R R R R R R
Asaia lannensis 15C R R R R S R R R R R R R R R R
Asaia lannensis 15D R R R R S R R R S R R R R R R
Asaia lannensis 15E R R R R S R R R S R R S R R R
Celkova rezistence
Asaia lannensis 67 100 100 100 O 100 100 100 33 100 100 83 100 100 100

k ATB (%)
AMP... ampicilin, AMC... amoxycillin, CTX... cefotaxin, MEM... meropenem, C... chloramfenikol, S... streptomycin,
N... neomycin, S3... sulfoamid, SXT... sulfametoxazol/trimetoprim,W... trimetoprim, NA... kyselina nalidixova, CIP...
ciprofloxacinu, ENR... enrofloxacin, CT... kolistin, ATM... aztreonam, R... kmen rezistentni k antibiotiku,
S... kmen citlivy k antibiotiku.

Z vysledki prezentovanych v Tabulce IV bylo souhrnné konstatovano, ze vSechny izolaty Asaia
lannensis vykazovaly vici testovanym antibiotikiim znacnou rezistenci. Pfi porovndni rezistence 11
izolatd Asaia lannensis se sbirkovym kmenem Asaia lannensis BCC 15734 vyplynulo, Ze zadny izolat
nebyl rezistentni ke streptomycinu (S) (o koncentraci 10 pg na disk), ale Ze izolaty byly rezistentni
z 33 % k neomycinu (N) (o koncentraci 30 ug na disk), z 67 % k amoxycilinu/kyselin¢ klavulanové
(AMC) (o koncentraci 30 pg na disk) a z 83 % k meropenemu (MEM) (o koncentraci 10 pg na disk
na disk). Izolaty byly viic¢i ostatnim 11 testovanym antibiotiktim (tj. k ampicilinu (AMP), cefotaximu
(CTX), kolistinu (CT), ciprofloxacinu (CIP), kyselin¢ nalidixové (NA), trimetoprimu (W),
sulfoamidim (S3), sulfametoxazolu (SXT), chloramfenikolu (C), enrofloxacinu (ENR) a aztreonamu
(ATM)) ze 100,0 % rezistentni. Izolat Asaia lannensis 15A vykazoval nejvyssi Cetnost citlivosti vici
testovanym antibiotikiim.

Zavér

Z vysledkil zjisténych zékladnich charakteristik testovanych primyslovych izolath Asaia
lannensis vyplynulo, zZe vSechny kmeny:

e tolerovaly kultiva¢ni teploty v rozmezi hodnot 20-30 °C s tim, Ze dobfte rostly pii teploté 30 °C,

e tolerovaly pH bujonu SB v rozmezi hodnot 3,0-6,0 (s optimem 5,6), a Ze pii pH 2,0 jiZ nerostly,

e rostly dobfe v bujonu SB (o pH 5,6), pii teploté¢ 30 °C, a to i po 28 dnech aerobnich kultivaci
s tim, Ze zde dosahovaly po¢tli bunék v ¥adu 107 KTJ-ml !,

e vykazovaly vysokou rezistenci k 15 testovanym antibiotikiim bézn¢ pouzivanym v Iékaftstvi.

Vysledky této prace mohou byt vyuZzity v potravinaiském primyslu, zejména v ndpojarském
pramyslu, pfi jednorazovém i screeningovém jisténi zdravotni mikrobiologické bezpecnosti a jakosti
nealkoholickych népojt, pfi cilené eliminaci bakterii rodu Asaia.
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L 26
MOZNOSTI VYUZITI PULZNIHO ELEKTRICKEHO POLE PRO OSETRENI POTRAVIN

Kuncové G., Horsdkova 1., Rydlova L., Pohlinek V., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod
Soudobym trendem v napojovém prumyslu je snaha o aplikaci novych inovativnich metod pro

vyrobu nutri¢né hodnotnych a senzoricky atraktivnich produkti. Metoda pulsniho elektrického pole
se, mimo jiné potravinarské aplikace, jevi jako velice slibnd metoda non-termalni pasterace.

Princip metody

Metoda pulsniho elektrického pole je zaloZzena na jevu zvaném elektroporace nebo téz

elektropermeabilizace. Dochazi k nému pisobenim elektrickych pulstit na builku, coz vyvolava
strukturdlni zmény v bunécné membrané a vznik hydrofilnich péri. Tim se bunécna sténa stava
propustnou pro molekuly, které za normalnich podminek do extraceluldrniho prostoru ptechdzet
nemohou'. Elektroporace buné¢né membrany nastava, pokud dojde k prekrodeni prahové hodnoty
transmembranového napéti, to je rozdil mezi indukovanym a klidovym potencidlem membrany.
Prahové hodnota je ovlivnéna velikosti a tvarem bungk a jejich denzitou?.
V zavislosti na zvolenych parametrech elektrického pulzniho pole, jako je jeho intenzita elektrického
pole, frekvence pulzi, jejich pocet a doba expozice, miiZou byt zmény v bunécné membrané prechodné
¢i stalé. Hovotime tedy o reverzibilni elektroporaci, pii které dochdzi k vytvoteni port pouze po urcitou
dobu ptisobeni pole, kdy je burika vystavena elektrickému poli, a po jejich uzavteni si buiika zachovéava
zivotaschopnost, a o ireverzibilni elektroporaci, ktera kon¢i bunécnou smrti a z hlediska mikrobialni
inaktivace je zadouci'> %3,

Technologické vybaveni

Systém pro oSetfeni pulsnim elektrickym polem se skldda vzdy ze tii zakladnich komponent. Jsou

jimi zdroj stejnosmérného proudu, pulsni modulétor, a oSetfovaci komora. V zavislosti na uspotfadani
systému, rozlisujeme komory vsadkové a kontinudlni % °.
Dale mohou byt do systému zapojeny 1 dal§i komponenty jako je osciloskop, kterym Ize pozorovat
prabéh pulzi, monitorovaci kontrolni systém, pro sledovani nastavenych parametra oSetieni a pokud
je uspotfadani kontinualni, je nezbytné zatadit i cerpadlo. Pokud oSetfujeme tepelné labilni potraviny
je vhodné zaradit chladici komory, které snizuji i¢inky ohmického ohtevu®.

Aplikace v napojovém primyslu

Dosavadni aplikace v laboratornim méfitku pfinesla kladné vysledky a s produkty oSetfenymi
touto metodou se jiz mizeme setkat na trhu v USA a v nekterych ¢lenskych staitech EU. Nebot’ béhem
osetfeni pulsnim elektrickym polem nedochdzi k zdhtevu, produkt si zachovava vysSsi nutricni
i senzorickou hodnotu a jsou tak spotiebiteli kladng p¥ijimany’.

Z ekonomického hlediska je limitujicim faktorem cena pfistrojového vybaveni a v porovnani
s termalni pasteraci je tato metoda mirné ndkladnéj$i, ovSem v porovnani s dal§imi vyvijenymi
alternativnimi metodami jako napftiklad oSetfeni vysokym hydrostatickym tlakem je pulsni elektrické
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pole levnéjsi. To tuto metodu €ini pii komer¢ni aplikaci v primyslovém méfitku konkurence schopnou.
Doposud je vSak problematické nastaveni parametrti zpracovani. Je zadouci najit idealni nastaveni,
které¢ by vedlo ke spolehlivé inaktivaci mikroorganismii a soucasn¢, aby oSetieni probe&hlo co
nejrychleji a za mirnych podminek a sniZili se tak néklady na produkci takto oSetfenych produkti® .

Rizika

Obecné je metoda pulzniho elektrického pole povazovana za bezpecnou pro pouziti k oSetieni
potravin slouzicich k lidské spotiebé, protoze béhem ni nedochazi k Zadnym potencidlné rizikovym
chemickym reakcim®. Nékteré studie ovsem poukazuji na riziko uvoliiovani slozek elektrod, jako jsou
zelezo, chrom ¢&i nikl, do kapalnych potravin v disledku koroze® '°. Tento jev Ize eliminovat pouZitim
uhlikovych elektrod ¢i Gpravou parametri oSetieni, jako je intenzita elektrického pole, a Gpravou
slozeni zpracovaného produktu (napt. snizeni obsahu halogenidi).

V tomto sméru je zapotiebi dalSiho vyzkumu, ktery by stanovil optimalni podminky zpracovani
PEF v pramyslovém méfitku, aby byly nezddouci reakce elektrod minimalizovany ¢i zcela
eliminovany!'?.

r wr

Experimentalni ¢ast

Priprava vzorku pro oSetieni metodou PEF

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae byla uchovavana v lednici ve sladinovém bujonu.

Pro vitalizaci bun¢k byla pfipravena kvasinkova suspenze zaoCkovanim 100 pl vyse zminéného
bujonu s kvasinkovou kulturou do zkumavky se sterilnim sladinovym bujonem. Takto pfipravena
kvasinkova suspenze byla inkubovana v termostatu pti 25 °C po dobu 72 hodin.

Pro méfeni Gcinnosti oSetfeni pulsnim elektrickym polem na S. cerevisiae bylo nutno vytvofit
uchovavaci roztok. Striktnim technologickym pozadavkem na tento roztok je maximalni hodnota
vodivosti 400 puS.cm™!. Proto byly vytvoteny modelové vzorky uchovévacich roztokt o riizném sloZeni
a byly proméfeny jejich vodivosti. Na zaklad¢ tohoto méfeni bylo ptipraveno 6 litri roztoku peptonu
o koncentraci 1 g.I'! peptonu. Takto pfipraveny roztok byl ve sklenénych lahvich sterilovan v autoklavu
15 minut pti 121°C.

Nasledné byl uchovavaci roztok zaoCkovan kvasinkovou suspenzi, jejiZz optickd hustota byla
pfedem upravena na hodnotu 4 jednotky McFarlanda.

Parametry oSetieni PEF a odbér vzorki

Celkem byly provedeny dva experimenty, pii kterych byly béhem kontinuélniho oSetfeni vzorku
postupné meéneény parametry oSetfeni (viz tab. I a tab. II).

Tabulka I: Nastavené parametry pulsniho elektrického pole béhem 1. experimentu

Vzorek kontrola 1 2 3 4 5 6
Intenzita el. pole [KV.cm™] 0 5 5 10 10 15 15
Frekvence pulsi [Hz] 0 200 400 200 400 200 400

Tabulka II: Nastavené parametry pulsniho elektrického pole béhem 2. experimentu

Vzorek kontrola 1 2 3 4 5 6
Intenzita el. pole [kKV.cm™] 0 10 10 10 15 15 15
Frekvence pulst [Hz] 0 400 600 800 400 600 800

Priibéh oSetieni pulsnim elektrickym polem

Sterilni zasobnik systému PEF byl naplnén 6000 ml zkoumaného roztoku a uzavien. Pred
samotnym oSetfenim byla timto roztokem opakované proplachnuta komora pfistroje.

Béhem vlastniho oSetieni pulsnim elektrickym polem byl vzorek ¢erpan skrz komoru o objemu

0,3 ml rychlosti 2,8 mls™!, pfi¢emz na n&j piisobilo pulsni elektrické pole o predem zadanych

parametrech (viz tab. II a tab. III). Po prichodu vzorku komorou byly odebrany vzdy tfi vzorky do
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zkumavek, které¢ byly néasledné oznacen cislem pokusu, a aktudlné nastavenymi parametry oSetfeni.
Nasledné byly uloZeny do chladiciho boxu a ptepraveny do laboratofe k dal$im analyzam.

Hodnoceni uc¢innosti oSetieni PEF

Vzorky, at’ jiz kontrolni, nebo oSetfené, byly nafedény podle pravidel pro desitkové fedéni s
pouzitim sterilnich fyziologicky roztoku a to do 6. fedéni vzorky kontrolni a do ttetiho fedéni vzorky
zkuSebni. Pro analyzu byly brany u zkusSebnich vzorki vzdy vzorek nefedény a druhé a treti fedéni,
pro vzorky kontrolni paté a Sesté fedéni.

Na Petriho misku byl zaockovan 1 ml odebrané¢ho vzorku a ptelit YGC agarem. Petriho misky
byly nésledné popsany cislem vzorku, paralelou, pouzitym fedénim a inkubovany pii 25 °C po dobu
72 hodin. Po inkubaci byl spocitan pocet kolonie tvoficich jednotek a do grafu byla vynesena zavislost
poc¢tu KTJ na nastavenych parametrech oSetieni.

Vysledky a diskuse

Graf u¢innosti oSetfeni vzorku metodou PEF
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Obrazek 1 Graf G¢innosti mikrobialni inaktivace pomoci pulsniho elektrického pole pfi rizném nastaveni parametri
(1. experiment)
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Obrazek 2 Graf ucinnosti mikrobialni inaktivace pomoci pulsniho elektrického pole pii rizném nastaveni parametra
(2. experiment)
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Diskuse

Béhem dvou provedenych experiment, pii kterych byl vzorek inokulovany kvasinkami
Saccharomyces cerevisiae a oSetfeny pulsnim elektrickym polem o intenzité 5, 10 a 15 kV.cm™
a o frekvenci pulsti 200, 400, 600 a 800 Hz, byla pozorovana zavislost mezi nastavenymi parametry
a mikrobidlni inaktivaci. Na zdkladé naméfenych dat lze konstatovat, Ze s rostouci intenzitou
elektrického pole a frekvenci pulst aplikovanych na buiiku roste i u¢innost mikrobialni inaktivace.
Stejny jev pozorovali i Cserhalmi a kol. v roce 2002 a Tao a kol. ve své studii z roku 2015.

Béhem prvniho experimentu bylo dosazeno aplikaci pulsti o frekvenci 400 Hz a elektrického pole
o intenzité 10kV.cm™' redukce o 4 fady a pii aplikaci pulsti o frekvenci 200 Hz a intenzité elektrického
polel5 kV.cm™ pouze necelych 3 fadi. Tyto vysledky a vyse zminéné studie tak poukazuji na mozny
vztah mezi témito dvéma parametry (intenzita elektrického pole, frekvence pulst), kdy pfi jejich
spravném nastaveni by mohlo byt dosazeno pozadovaného inaktiva¢niho ucinku i pfi nizs§i hodnoté
elektrického pole. To by bylo zadouci z hlediska omezeni ¢i eliminace moznych elektrochemickych
reakci probihajicich v oSetfované potraving.

U druhého experimentu se po konzultacich s pracovniky vlastnika zafizeni domnivame, Ze
nejspiSe doSlo k nespradvnému pribchu procesu oSetieni pravdépodobné z divodu vyboji mezi
elektrodami a vysledky tak nelze objektivné diskutovat.

Optimalizace intenzity pouzitého elektrického pole a frekvence pulst tak mohou byt piipadnym
subjektem dalSich studii, které se budou zabyvat potenciondlnim uvedenim PEF pro komer¢ni vyuziti
v ndpojovém pramyslu.

Zavér

Vhledem k rostoucimu tlaku ze strany spotiebitele na rozsifeni sortimentu funkénich ndpoju se
metoda pulsniho elektrického pole jevi jako vysoce perspektivni metoda s potencidlem konkurovat na
trhu produktim zpracovanym tradi¢ni tepelnou cestou. Ukolem experimentalni prace bylo
optimalizovat nastaveni parametrti tak, aby bylo dosaZeno spolehlivé mikrobialni inaktivace. Vysledky
pfinesly zjisténi, Ze existuje vztah mezi nastavenim intenzity elektrického pole a nastavenim poctu
aplikovanych pulst. Kdy je mozné jeden z parametri zvySovat na ukor druhého. Z vysledki dalSich
studii vyplyva, Ze nepatrné vyznamnéjSim je parametr poctu aplikovanych pulsti, respektive frekvence
aplikovanych pulsi.

Nicméné sada dat, dle kterych byl ucinek pulsniho elektrického pole hodnocen, je jen velmi malo
obsahla a je nutné provést dalsi vyzkum s vétsi variabilitou nastaveni parametrti.

Podékovani

Experimentalni cast této prace bylo mozné realizovat jen diky firmé VITAVE, ktera poskytla své technologické vybaveni a
znalosti v této problematice.
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POROVNANI VYBRANYCH KVALITATIVNICH PARAMETRU VSTUPNICH SUROVIN
A MEZIPRODUKTU Z CERNEHO A CERVENEHO RYBIZU

Podskalska T.!, Hrani¢kova M.!, Rydlova L.!, Kruzik V.!, Smutna V.2, Cizkova H.!
" Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 3, 166 28 Praha 6
2 Statni zemé&dé&lska a potravinafska inspekce — Inspektorat v Praze, Za Opravnou 300/6, 150 00 Praha 5

Uvod

Rybiz, téZ znamy jako meruzalka, se fadi do vyssich dvoudéloznich rostlin. Cerny rybiz je druhou
nejcasteji pestovanou bobulovitou plodinou v Evropé. Nejbéznéji péstované odridy jsou nasledujici:
gerny rybiz (Ribes nigrum L.) — Roodknop, Ojebyn, Ben Lomond, Ben Alder, Ben Tirran, Ben Nevis
a Titania, cerveny rybiz (R. rubrum) - Jonkheer van Tets, Red Dutch, Rondom, Stanza, Red Lake,
Rovada, Rolan, Rosetta, Rotet a Junifer a bily rybiz (R. rubrum L., R. sativum Syme a R. petraeum
Wulf) — White Dutch a White Versailles. Pro vyrobu ovocnych népojl se nejcastéji pouziva koncentrat
cerného rybizu. Téz Cerveny rybiz je hojné zastoupen ve slozeni riznych komerénich produkti. Piesto
kvalitativni parametry pro cerveny rybiz nejsou v referencni smérnici Code of Practice (CoP)
uvedeny!'-.

Jakost §t'av z Cerného ¢i Cerveného rybizu zavisi na mnoha aspektech. Zasadni je spravny vybér
odriidy (odolnost proti chorobam a mikroorganismtim, adaptaci vici klimatickym podminkdm a na
aplikovatelnost vychozi suroviny pro primyslové zpracovani). Podstatnym bodem je i samotna
technologie zpracovani, kdy kazdy krok ma vliv na chemické slozZeni findlniho produktu a tim i na jeho
nutriéni a senzorické vlastnosti’>.

Cilem prace bylo ovéfit a porovnat chemické sloZeni vstupnich surovin a ¢aste¢né zpracovanych
rybizii (meziproduktll) vhodnych pro vyrobu finalnich vyrobki z cerného rybizu (pifipadné dalSich
druhti rybizu). Analyza chemického slozeni byla realizovana na zékladé¢ vybranych markert
pouzivanych k ovéfeni kvality a autenticity vyrobkll z ovoce — refraktometrickd suSina, titracni
kyselost, formolové c¢islo, popel, mineralni latky (draslik, hoicik, vapnik a fosfor), sacharidy
(sacharosa, glukosa a fruktosa) a organické kyseliny (D-isocitronova, citronova a jable¢na kyselina).
Vysledné hodnoty byly porovndny spolecné s referencni smérnici CoP pro 100% S$tavu z cerného
rybizu.

Experimentalni ¢ast

U 9 vzorkii bobuli &erného rybizu ziskanych samosbérem z riiznych lokalit z celé CR, které byly
pfed analyzou zmrazeny a 11 meziprodukti (zmrazené bobule rybizu, Cerstvé vylisované s§téavy,
koncentraty, dien€ a pyré) od vyrobci/dodavateli (Karlovarské mineralni vody, PepsiCo, Kitl, Amvel
a Ham¢) byly stanoveny nasledujici parametry:

= refraktometricka susina (CSN EN 12143)
sacharidy (sacharosa, glukosa, fruktosa, CSN EN 12630)
= kyselina D-isocitronova (Megazyme (K-ISOC, IRL)®, dle ¢lanku Wallrauch a Greiner’)

» dal§i organické kyseliny (citronova a jableéna, ¢lankd Scherer R. et al.® a Rajchl A. et al.”)
= titradni kyselost (TK, CSN EN 12147)

= formolové &islo (FC, CSN EN 1133)

= popel (CSN EN 1135)
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= mineralni latky (draslik, hoi¢ik, vapnik, CSN EN 1134 a fosfor, CSN EN 1136)

Z 9 vzorki bobuli ¢erného rybizu byly laboratorné pfipraveny homogenaty ovoce. Pro analyzu
vlivu technologického zpracovani byly vybrany 2 vzorky zamrazenych bobuli (¢erveného a cerného
rybizu), kdy z nich byly laboratorné pfipraveny vylisované §tavy a ovocné homogenaty. Bobule
cern¢ho/Cerveného rybizu byly rozdéleny na 3 sekce — ovocny homogenat, vylisovana Stava
a vylisovana §t'ava s pridavkem pektolytického enzymu Dystizym FM (EC 3.2.1.15), ktery se pouziva
ve vyrobé za ucelem zvySeni vytéznosti Stavy.

Vysledky a diskuze

V ramci studie bylo nejprve analyzovano 9 vzorkli homogenatu bobuli cerného rybizu. Namétené
hodnoty na obr. 1 a 2 potvrzuji jejich ptirozenou variabilitu. Vysledky odpovidaly referencni smérnici
Code of Practice (CoP) kromé vysSich hodnot glukosy, kde se koncentrace u vétSiny vzorkl
pohybovala v rozmezi 52 — 67 g/kg (oproti obvyklému rozsahu 20 — 50 g/kg) a vyssich koncentraci
nékterych mineralnich latek, napfiklad koncentrace hoiciku se pohybovala v rozmezi hodnot
195 — 303 mg/kg (oproti obvyklému rozsahu 80 — 200 mg/kg). Zvysené hodnoty refrakce a glukosy
naznacuji, ze rybiz byl v dob¢ sklizné ptezraly. Podle CoP by méla byt min. hodnota refraktometrické
suSiny 10,5 °Brix. U v8ech vzorkli byl nalez téméf dvojnasobny. Vys$i hodnoty se projevily
i u nékterych mineralnich latek. Divodem mize byt téz vyssi zralost nebo pritomnost uschlych zbytki
okvétniho kalichu v homogenizovaném ovoci.

@ Brix M Glc [0 Fru @ CA Epopel MFC HTK Hpr HicCA EMg ECa

80,0 0,9
2 700 0,8
S 600 0.7
4
= 06
— 50,0 . B
7 X 205
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g 100 o - 0,1
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Obrazek 1 a 2 Vysledné hodnoty vybranych markerti u 9 vzorkti homogenati z bobuli cerného rybizu

Kvalitativni parametry pro Cerny a cerveny rybiz a zejména pro jejich laboratorné pfipravené
meziprodukty (homogenat ovoce, vylisovana stava (bez piidavku enzymu) a vylisovand §tava
s ptidavkem pektolytického enzymu Distyzym FM) jsou uvedeny v tab. I. Nevyhovujici parametry dle
referenéni smérnice CoP jsou v tabulce tuéné¢ vyznaceny. Byl pozorovan trend, kdy technologie
zpracovani bobuli rybizu méla vliv na sniZzeni obsahu mineralnich latek.
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Tabulka I Porovnani druhu a zptisobu zpracovani na slozeni 2 vzorkt bobuli cerného a ¢erveného rybizu

Specifikace Cerny rybiz Cerveny rybiz

Markery Jednotky CoP Stava + Stava +

Homogenat Stava Homogenit Stava

¢erny rybiz zym enzym
Refrakce (Brix) hm. % (°Brix)  min. 10,5 18,2 17,9 18,1 9,9 9,6 9,7
Glukosa (Glc) g/kg 20-50 44 .4 46,1 48,5 24,4 25,0 25,0
Fruktosa (Fru) g/kg 25-65 53,9 56,3 56,6 25,8 26,3 25,9
Jable¢na kys. (MA) g/kg 1-4 4,0 4,2% 4,2 2,5 2,6 2,5
Citronova kys. (CA) g/kg 26-42 26,3 27,7 26,9 23,6 24,6 23,9
D-isocitronova kys. (ICA) mg/kg 125 - 500 259 298 298 264 276 269
Pomér CA/ICA - 80 - 200 102 93 90 89 89 89
Titracni kyselost (TK) g/kg 26,7 - 40,1 31,0 32,7 32,9 22,2 24,8 24,4
Formolové islo (FC) N;nOII(—)I’/ll (l;g . 730 13 100 111 26 228 225
Popel g/kg 5-10 6,6 4,9 4,4 6,3 6,1 7,5
Fosfor (P) mg/kg 160 - 360 393,8 175,5 172,8 387,2 122.,4 130,5
Draslik (K) mg/kg 2000 -4100 21658 1158,5 712,6 1814,6  1326,4 15442
Hoft¢ik (Mg) mg/kg 80 - 200 142,1 84,1 74,8 94,0 45,5 33,6
Vapnik (Ca) mg/kg 160 - 550 362,6 279,4 2882 211,4 91,9 92,9

*tuéné oznaceni — nevyhovuje rozmezi hodnot definované CoP pro 100% $tavu z cerného rybizu

V této praci byly téz analyzovéany koncentraty z ¢erného rybizu. Namétené hodnoty koncentrata
z ¢erného rybizu byly piepocteny na 100% ovocné $tavy pomoci min. refrakce udavané referencni
smérnici CoP (viz tab. II). Z pohledu chemického slozeni je u téchto vyrobkid velkd variabilita.
Atypické slozeni vykazoval vzorek ¢. 5. Muzeme zde dle vyslednych hodnot tvrdit, Ze se nejedna
o koncentrat 100% ovocného vyrobku. Je zde podezieni na vyrazné ziedéni vodou a doslazeni
(napt. glukosovym sirupem®).
Tabulka II Srovnani chemického sloZeni koncentrati z cerného rybizu (piepocteno na hodnotu pro 100% §tavu z ¢erného
rybizu dle hodnoty min. refrakce (11,6 ° Brix) pro koncentrat pievzaté z CoP)

Specifikace Koncentrat
vzorku
Markery Jednotky CoP

o . 2 3 4 5

¢erny rybiz
Refrakce (Brix) hm. % (°Brix) g;nceiérgt ( 25‘7’3)2,, (545 ’7040) 65,09 (5,61) 67,04 (5,78) (656,’7119)
Glukosa (Glc) g/kg 20-50 26,4 25,3 25,6 23,6 36,17
Fruktosa (Fru) g/kg 25-65 32,1 31,2 31,7 30,0 35,5
Jable¢na kys. (MA) g/kg 1-4 1,7 1,8 1,5 2,0 0,5*
Citronova kys. (CA) g/kg 26 -42 19,8 19,6 20,5 21,5 7,2
D-isocitronova kys. (ICA) g/kg 125 - 500 249 247 287 264 91
Pomér CA/ICA - 80 - 200 79 80 72 82 79
Titraéni kyselost (TK) g/kg 26,7 - 40,1 23,7 23,9 24,0 26,1 8,7
Formolové &islo (FC) N;n(;l(-)l’/ll (1)\3 o 7-30 7,0 5,9 6.4 5,9 4,0
Popel g/kg 5-10 4,2 4,2 4,5 4,5 1,7
Fosfor (P) g/kg 160 - 360 146,3 109,2 187,5 133,3 40,9
Draslik (K) g/kg 2000 - 4100  1412,3 1389,5 1898.8 1806,9 221,5
Hoi¢ik (Mg) g/kg 80 - 200 103,9 98,2 97,9 111,7 38,2
Vapnik (Ca) g/kg 160 - 550 318,7 304,6 310,2 327,8 143,7

* tuCné oznaceni — nevyhovuje rozmezi hodnot definované CoP pro 100% S§tavu z ¢erného rybizu vyrobenou
z koncentratu
" v zavorkach uvedena hodnota, kterou byly déleny vSechny analyzované markery (kromé refrakce, 11,6 °Brix)

Z organickych kyselin je kyselina citronova dominantni kyselinou ¢erného rybizu. Ptestoze je jeji
obsah pomérné variabilni v zavislosti na odrid¢ a stupni zralosti, je vétSinou dosaZzeno spodni hranice
rozmezi uddvané CoP. Pokud tomu tak neni, lze predpokladat, Ze byl vzorek nafedén vodou nebo
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levnéjs$i ovocnou stavou. Vyssi hodnoty kyseliny citronové naopak indikuji ptidavek samotné kyseliny
citronové nebo soli kyseliny citronové jako regulatoru kyselosti. Pro obsah kyseliny
D-isocitronové a pomér CA/ICA zavisi na plvodu a rocnim obdobi. Ziidka jsou tyto rozmezi
ptekroCeny. Mezi obsahem kyseliny citronové a jable¢né neni piimy vztah, ale pokud pomér kyseliny
jablecné a titracni kyselosti piesahne hodnotu 0,11 lze predpokladat pfidavek kyseliny jable¢né nebo
jiné ovocné §t'avy (napft. §tavy z ¢erveného rybizu).

Zavér

Z prozatimnich vysledkl se zda, Ze Cerny a Cerveny rybiz se v mnoha kvalitativnich parametrech
od sebe lisi. Proto bychom radi vytvofili databazi pro ¢erveny rybiz. U komeréniho meziproduktu
(koncentratu) bylo odhaleno dle vybranych markert vyrazné naiedéni a doslazeni. Pro technologické
zpracovani byl sledovan vliv na nékteré mineralni latky, ale do budoucna musi byt potvrzen nebo
vyvracen na vétSim souboru vzorka. Planovana je i analyza chemického sloZeni findlnich vyrobkd,
surovin a meziproduktl bilého rybizu a zejména profilu anthokyanti u vSech druhti rybizu.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2_FPBT 2021 055.
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POROVNANI AROMA PROFILU KONVENCNE VYROBENYCH A NATURALNICH
BILYCH VIN METODOU SPME-GC-FID/MS

Smejda P. !, Bajerova P.2, Bajer T.?
D PE Systems/PerkinElmer, Praha;
2 Katedra analytické chemie, Univerzita Pardubice

Silici trend poptavky po zdravych nebo pfirodnich potravinach je pfitomny také v produkei vina.
Nekteti spotiebitelé preferuji vina, béhem jejichz vyroby se pouzilo co nejméné, nebo vibec zddné
postiiky ve vinohradu a minimum pfidanych latek béhem fermentace mostii a dalsiho technologického
zpracovani vina. Takova vina jsou pii prodeji oznacovana jako naturalni, autenticka nebo oranzova.
Aroma vina je dilezitd soucést jeho senzorickych vlastnosti, podle kterych odbornici posuzuji jeho
kvalitu. V préaci bylo provedeno porovnani aroma profilu 78 vzorkii konventné vyrobenych
a naturélnich ceskych bilych vin metodou SPME-GC-FID/MS. Naméiené profily t€kavych latek pro
jednotlivé vzorky vin metodou SPME-GC-FID byly nasledné statisticky zpracovany modelem
ortogonalni projekce do latentnich struktur (OPLS). Cilem bylo na zdkladé€ aroma profilu vzorku vina
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jeho zatfazeni mezi konven¢ni nebo naturdlni. Z namétenych dat SPME-GC-MS byly identifikovany
nékteré tekavé latky vyznamné pro rozliSeni vin.

COMPARISON OF AROMA PROFILES FOR WHITE WINES PRODUCED BY
CONVENTIONAL AND NATURAL METHODS BY SPME-GC-FID/MS

The growing trend of demand for healthy or natural foods is also present in wine production. Some
consumers prefer wines in the production of which as little or no spraying was used in the vineyard
and a minimum of added substances during the fermentation of musts and further technological
processing of the wine. Such wines are described as natural, authentic or orange when sold. The aroma
of wine is an important part of its sensory properties, according to which experts assess its quality.
The aroma profile of 78 samples of conventionally produced and natural Czech white wines by SPME-
GC-FID / MS was compared. The measured profiles of volatile substances for individual wine samples
by the SPME-GC-FID method were subsequently statistically processed by the model of orthogonal
projection into latent structures (OPLS). The aim was, based on the aroma profile of the wine sample,
to classify it as conventional or natural. From the measured SPME-GC-MS data, some volatile
substances important for wine differentiation were identified.

L 29
TYPICKE PARAMETRY MEDOVYCH VIN A DEZERTNICH MEDOVIN

Kruiik V., Grégrova A., Vaclavikova E., gkorpilové T., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Medovina (medové vino) je tradi¢ni alkoholicky napoj pfipraveny zkvasenim medového roztoku
o rizném poméru medu a vody. Chemické slozeni medovin zavisi pfedev§im na druhu pouzitého medu
a mnoZstvi dalsich piisad. Findlni obsah ethanolu se obvykle pohybuje od 8 do 18 obj. %'. Medoviny
jsou znamé svym variabilnim slozenim. Mezi jejich nejvyznamnéjsi slouceniny patii cukry, organické
kyseliny, mineralni latky, polyfenoly, flavonoidy a taniny>>.

Na celkovém slozeni medoviny se vyznamné podili obsah zbytkovych cukrt, ktery ovliviiuje
kvalitu a chut’ vysledného produktu. Glukosa a fruktosa jsou dominantni monosacharidy v medu a jsou
tedy zastoupeny ve velkém mnoZstvi i v medovinich?. Organické kyseliny jsou dalsi dtileZitou
skupinou slou¢enin, které znaén& ovliviiuji senzorické vlastnosti alkoholickych napojd’.
V medovinich byla jako majoritni prokizana kyselina octovd a mraven&i®’. Kromé& nutriéng
pozitivnich latek je mozné v medovin€ nalézt i nékteré nezadouci, napf. hydroxymethylfurfural
(HMF).

Od konce roku 2018 doslo v Ceské republice k vyznamnym legislativnim zménam v ozna¢ovani
medovin, protoze byla vydana nova Vyhlagka 248/2018 Sb.®. Tato vyhldska nové rozliSuje tradiéné
vyrobenou medovinu (medové vino) od medovin s pfidanym lihem ¢i cukrem (dezertni medovina).
Do medového vina nesmi byt ptiddvan dalsi lih, cukr, aromata a barviva, naopak dezertni medovina
mize tyto piidavky obsahovat. V evropské legislativé nejsou zakotveny poZadavky na vyrobu
medoviny (medového vina), nastaveny jsou pouze pozadavky na destilaty vzniklé z medového roztoku
(Honey spirit) ¢&i lihoviny s pfidavkem medu (Honey nectar, mead nectar)’.

Cilem této prace bylo charakterizovat slozeni medovin vyrabénych v Ceské republice a zhodnotit
vhodnost jednotlivych chemickych parametrti pro rozliSeni dezertnich a tradi¢nich medovin.

Experimentalni ¢ast
Material

Celkem bylo analyzovdno 17 vzorkli medovin (IM-11M medova vina, 12D-17D dezertni
medoviny). Medova vina obsahovala pouze med a vodu. Dezertni medoviny obsahovaly navic
nasledujici suroviny: cukr, lih, bylinné extrakty, vino, chmel, karamel a kyselinu citrénovou. Vzorky
byly ziskany od vyrobcti z Ceské republiky.
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Metody

U vzorkli medovin byly stanoveny zakladni chemické parametry: asimilovatelny dusik, ethanol
a bezcukerny extrakt. Obsah asimilovatelného dusiku byl stanoven pomoci formolové titrace!°.
Stanoveni obsahu ethanolu bylo provedeno pyknometricky po destilaci!!. Stanoveni celkového
extraktu bylo uréeno na zékladé pyknometrického stanovent relativni hustoty vzorku a jeho destilatu'’.
Bezcukerny extrakt byl ur¢en odectenim obsahu cukrii od celkového extraktu.

Dale byl u vzorkt zjistén obsah HMF, obsah monosacharidd, disacharidi a organickych kyselin.
Stanoveni cukri a HMF bylo provedeno pomoci HPLC podle Harmonizovanych metod Evropské
komise pro med'?. Obsah kyselin v medovinach byl stanoven pomoci izotachoforesy'>.

Ziskané vysledky (jednotlivé parametry) byly statisticky zpracovany pomoci vicerozmérné
metody PCA (Analyza hlavnich komponent) s vyuzitim programu Statistica 12.0.

Vysledky a diskuse

Mezi zakladni legislativni parametry medovin patii v Ceské republice® obsah ethanolu
a bezcukerného extraktu. Minimalni obsah ethanolu (11 obj. % pro medova vina; 10 obj. % pro dezertni
medoviny) spliiovaly vSechny analyzované vzorky, primérny obsah ethanolu medovych vin byl
12,8 obj. % (Tabulka I). Dezertni medoviny byly typické vys§im obsahem ethanolu (az 17,9 obj. %).
Minimélni bezcukerny extrakt (20 g/l pro medova vina; nedefinovdno pro dezertni medoviny)
nespliiovaly dva vzorky medovych vin (9M a 11M), naopak nejvyssi mnozstvi vykazoval vzorek 7M
(77,0 g/).

Pro obsah HMF v medovinach neni v ¢eské legislativé uveden zddny limit. Primérny obsah HMF
(pramérné 14,6 mg/l). Naopak vétSina dezertnich medovin vykazovala zna¢né zvySeny obsah HMF
(vzorek 12D az 87,7 mg/l). Autofi studie Kahoun a kol. (2017)!* stanovili pro medoviny obdobné
hodnoty (3—158 mg/l).

Dalsi stanovenym parametrem byl obsah asimilovatelného dusiku (Tabulka I). Nizs§i obsah
asimilovatelného dusiku mély vzorky dezertnich medovina (vzorek 17D, 10 mg/l), naopak medova
vina byla typick4 vy$S§im obsahem (vzorek 5M, 316 mg/l). U medovin vyrobenych pouze z medu
pravdépodobné ovliviiuje obsah asimilovatelného dusiku pyl obsazeny v medu!>!°.

Tabulka I Zakladni parametry vzorki medovych vin a dezertnich medovin

Parametr Medové vino Dezertni medovina

Prumér + SD Legislativa® Pramér £+ SD Legislativa®
Bezcukerny extrakt (g/1) 33,4+179 min. 20 32,5+42 nedef.
Ethanol (obj. %) 12,8 +0,9 min. 11 154+2,5 min. 10
HMF (mg/1) 14,6 +9,3 nedef. 45,6 + 32,6 nedef.
Asimilovatelny dusik (mg/l) 88,0 + 79,2 nedef. 55,5+433 nedef.

Poznamky: * Vyhlaska 248/2018 Sb.

Obsah jednotlivych cukrti analyzovanych vzorki je uveden v Obrazku 1. Profil monosacharidi
a disacharidi byl mezi vzorky znac¢né odliSny. Obsah glukosy v medovych vinech byl v rozmezi
3-58 g/1, zatimco obsah fruktosy se pohyboval v rozmezi 17-104 g/1. Dezertni medoviny byly typické
vy$$im zastoupenim monosacharidit oproti medovym vinim (tj. glukosy 33-113 g/l a fruktosy
60-136 g/l).

Vedle hlavnich monosacharidii byly v medovin¢ identifikovany i dal$i minoritni disacharidy
(Obrazek 1). Turanosa, maltosa a trehalosa byla zjiSténa ve vSech vzorcich medovych vin, zatimco
melibiosa byla nalezena pouze u 40 % téchto vzorkii. Medova vina obsahovala oproti dezertnim
medovindm vyS$$i obsah turanosy (primér 5,0 g/l), maltosy (10,2 g/l), trehalosy (4,1 g/l) a také
i melibiosy (1,5 g/1). Viechny uvedené cukry byly také popsany v autentickych medech!”. Pro celkové
zhodnoceni profilu cukrii byla pouzita statistickd metoda Analyza hlavnich komponent (PCA).
Hodnoty prvnich dvou hlavnich komponent jsou znazornény na Obrazku 2. Z diagramu je ziejmé, Ze
profil cukri spolehlivé rozd€luje vzorky do dvou predpokladanych skupin. Medova vina jsou
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vyjadifena zapornymi hodnotami prvni hlavni komponenty, zatimco dezertni medoviny vykazuji jeji
kladné hodnoty.
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Obrazek 1 Obsah monosacharidii a disacharidii v medovych vinech a dezertnich medovinach
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Obrazek 2 Analyza hlavnich komponent; cukry; 1M-11M medova vina; 12D-17D dezertni medoviny

Obsah organickych kyselin se mezi jednotlivymi vzorky medovin znaéné lisil (od 0,01 g/l kyseliny
jantarové az do 4,50 g/l kyseliny mlé¢né). Obsah kyseliny glukonové pravdépodobné souvisi
s mnozstvim pouzitého medu, protoze medova vina obsahovala vyssi obsah této kyseliny (primérné
0,7 g/l) nez medoviny dezertni (primérné 0,4 g/I). Tuto hypotézu potvrzuji i hodnoty ze studie
Dobrowolska-Iwanek (2015)'8, ktera zjistila v medovinach koncentraci kyseliny glukonové od 0,5 do
1,1 g/l

Analyzovana medova vina byla typickd vy$S§im obsahem kyseliny jantarové (primér 0,3 g/l),
zatimco dezertni medoviny mély obsah této kyseliny nizsi (primér 0,1 g/1). Obsah kyseliny citronoveé
byl mezi jednotlivymi vzorky znaéné¢ variabilni (0,1-1,1 g/I). U vzorkd 13D, 16D a 17D (dezertni
medoviny) vyrobce deklaroval pfidavek kyseliny citronové, ktery byl stanoven v rozmezi 0,7-1,1 g/1.
Podle literdrnich zdrojii je obsah kyseliny citronové v ¢eskych medovinach 0,1-3,1 g/1'3.

Zavér

Studie byla zaméfena na hodnoceni vybranych kvalitativnich znaki medovych vin a dezertnich
medovin od riznych producentii z Ceské republiky. Medova vina (MV) a dezertni medoviny (DM) se
prikazné liSily v obsahu ethanolu (DM > MV), cukri (DM > MV) a hydroxymethylfurfuralu (DM >>
MYV). Neprtukazné rozdily byly zjistény pro obsah bezcukerného extraktu, asimilovatelného dusiku
a pro vétsinu kyselin (kromé kyseliny jantarové). Publikované vysledky naznacuji, Ze pfedevs§im obsah
minoritnich cukri zavisi do zna¢né miry na mnozstvi pouzitého medu. Zjisténé vysledky poskytuji
zajimavé informace pro piipadné posouzeni kvality medovin.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1 _FPBT 2021 004.
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ACQUITY PREMIER KOMPLEXNI RESEN{

Exner M., Matulkova L.
Waters

FIREMNI PREZENTACE

Acquity PREMIER je nejnovéjsi €len rodiny ultrau€innych kapalinovych chromatografi firmy
Waters diky kterému je moZné minimalizovat nezadouci adsorpci analytl. PouZzitd technologie
MaxPeak High Performance Surfaces vam umozni vidét dosud netuSené.

ACQUITY PREMIER COMPREHENSIVE SOLUTION

Acquity PREMIER is the latest member of Waters ultra performance liquid chromatographs
family, which enables to minimize undesirable analytes adsorption. Employed MaxPeak High
Performance Surfaces technology enables you to see what you were not aware of yet.
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VYVOJ METODY PRO STANOVENI PROCESNICH KONTAMINANTU PALMOVEHO
TUKU POMOCI SUPERKRITICKE FLUIDNi CHROMATOGRAFIE

Koutimsky T., Hrbek V., Navratilova K., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Estery mastnych kyselin s 2- a 3-chlorpropandiolem (2- a 3-MCPD) spolu s glycidyl estery
mastnych kyselin patfi do skupiny kontaminantli potravin, vznikajicich v prostfedi o vysoké teploté
pievazné pii pramyslovém zpracovani. NejCastéji se vyskytuji v rafinovanych rostlinnych tucich
a olejich, zejména pak v palmovém tuku. Jejich nejvyznamnéjSimi prekurzory jsou parcidlni estery
glycerolu, jako jsou diacylglyceroly (DAG).

V souvislosti s dokumentovanou toxicitou volného MCPD a glycidolu, které jsou z téchto
sloucenin uc¢inn€ uvoliiovany enzymatickou hydrolyzou v gastrointestinalnim traktu, a s ohledem na
vyskyt téchto kontaminantli v potravinach, navrhlo v roce 2019 Generalni feditelstvi pro zdravi
a bezpecnost potravin (DG SANTE) maximalni limity pro nékolik potravinatskych komodit. I proto
neustale nartstaji pozadavky na adekvatni analytické metody a lepsi objasnéni mechanismu jejich
vzniku.

Cilem této studie bylo vyvinout a optimalizovat metodu umoziujici rychlé simultanni stanoveni
riznych intaktnich esterit MCPD a glycidolu v palmovém tuku s vyuzitim superkritické fluidni
chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (SFC-MS) a zkoumat moznosti pouziti iontové
mobility (IM) k separaci 2- a 3-izomert esterit MCPD. Na rozdil od bézné pouzivané GC-MS metody,
ktera stanovuje celkové MCPD a glycidol po hydrolyze, lze takto charakterizovat strukturu
jednotlivych analyti. Metoda SFC-MS ucinné separuje a detekuje 9 esterit MCPD a 7 estert glycidolu
v rozmezi koncentraci 0,1 a 12,5 mg/ kg. Pro splnéni podminek vytéznosti a opakovatelnosti na hladiné
125 ng / kg pozadovanych legislativou je vSak nutnd dalS$i optimalizace. Za dosud testovanych
podminek nebylo dosazeno odd¢€leni izomert 2- a 3-MCPD pomoci IM. Soucasti této prezentace bude
1 srovnani alternativni analytické strategie k SFC-MS v podobé LC-MS na reversni fazi.

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR DETERMINATION OF PROCESSING
CONTAMINANTS OF PALM FAT BY SUPERCRITICAL FLUID CHROMATOGRAPHY

Fatty acid esters of 2- and 3- chloropropanediol (2- and 3-MCPD) together with glycidyl fatty
acids esters belong to a group of process-induced chemical contaminants, formed in high temperature
environments mainly during industrial food processing. They most commonly occur in refined
vegetable oils, especially in palm fat. Most potent precursors of MCPD esters are partial esters of
glycerol, such as diacylglycerols (DAG).With regards to the documented toxicity of free MCPD and
glycidol, which are effectively released by enzymatic hydrolysis in gastrointestinal tract, and
considering the occurrence of these contaminants in food supply, The Directorate-General for Health
and Food Safety (DG SANTE) proposed in 2019 maximum limits for several food commodities. Hence,
the requirements for adequate analytical methods and better elucidation of their formation pathways
are constantly increasing.

The aim of this study was to develop and optimise a method enabling a rapid, simultaneous
determination of various intact esters of MCPD and glycidol in palm fat, with the use of supercritical
fluid chromatography coupled with mass spectrometry (SFC-MS) and the possibility to use ion mobility
(IM) to separate 2- and 3-isomers of MCPD esters was tested too. Contrary to a routine GC-MS method
which determines total MCPD esters after hydrolysis, this way, the pattern of individual species can
be characterized. The SFC-MS method effectively separates and detects 9 esters of MCPD and 7 esters
of glycidol in concentration range between 0,1 and 12,5 mg/kg. However, additional modifications are
required to meet the recovery and repeatability at 125 ug/kg required by legislation. Separation of the
2- and 3-MCPD isomers by IM has not yet been achieved under the conditions tested so far. As a part
of this presentation, critical comparison of SFC-MS and reversed phase LC-MS, the alternative
analytical strategy, will be provided.
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NUTRITIONAL VALUE OF FISH: WITH REGARDS TO THE IMPORTANT BUT LESS
GAINED ATTENTION FISH SPECIES FROM THE CZECH REPUBLIC

Sarvenaz Khalili Tilami" 2, Sabine Sampels*, Tomas Zajic?, Jakub Krejsa, Jan Masilko? and Jan
Mraz?
D" Department of Microbiology, Nutrition, and Dietetics, Czech University of Life Sciences Prague, Kamyck a 129,
165 00, Praha 6, Suchdol
) Institute of Aquaculture and Protection of Waters, University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Faculty of
Fisheries and Protection of Waters, South Bohemian Research Centre of Aquaculture and Biodiversity of
Hydrocenoses, Ceské Budgjovice, Czech Republic
3 Department of Molecular Sciences, BioCenter, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden

Introduction

The main health benefits of fish are attributed to their high content of n-3 long-chain
polyunsaturated fatty acids (FAs) (n-3 LC-PUFA) (Lund, 2013; Khalili Tilami & Sampels, 2018). The
most important n-3 LC-PUFA are eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA),
which are known to have positive effects on the cardiovascular system as well as the nervous system
of children in prenatal development, and to prevent the metabolic syndrome or obesity (Williams, 2000;
Saini & Keum, 2018). While the protein composition is generally very stable in fish, the FA
composition is greatly influenced by the diet. In addition to the effect of feed composition, other factors
including fish feeding habits, fish trophic level and ecosystem trophic status might influence the
nutritional composition of fish in natural water bodies via changing the quality of feed sources (Ahlgren
et al., 1996; Czesny et al., 2011; Gladyshev et al., 2018). The differences in nutrient composition
between wild and farmed fish of identical species have been reported many times (Kaushik et al., 2006;
Hossain, 2011). The diets for fish in intensive aquaculture consist of complete feeding mixtures based
on fish meal and fish oil to meet the fish requirements as well as reaching a nutritionally valuable high
content of n-3 FA in the fillet. The diet of wild fish consists of natural feed, such as plankton, benthos
as well as nekton in case of carnivorous species, which naturally contain the essential n-3 LC-PUFA.
The primary producers of n-3 LC-PUFA in freshwater ecosystems are, the same as in the ocean, algae.
These compounds are transferred into the fish throughout the feed chain. In addition, fish are able to
biosynthesize n-3 LC-PUFA from their 18 carbon precursor (a-linolenic acid; ALA) to a certain degree.
This ability is strongly expressed in freshwater non-carnivorous species, compared to marine
carnivorous fish, which decreased this ability during evolution (Mraz & Pickova, 2016). Therefore, the
consumption of freshwater species from natural habitats should be beneficial not only for human health,
but also from sustainability and ecological viewpoints.

While annual fish supply around the world was 20 kg per capita in 2014 (Food and Agriculture
Organization (FAO, 2016), landlocked countries, like those in Central Europe, have a much lower
average consumption; for instance fish intake in the Czech Republic was around 5.5 kg per capita in
2008 (MZe, 2009). At the same time, a significant percentage of consumed fish is provided by anglers
in these countries, thus consisting of wild fish. The consumed fish also include species that have
unjustly gained less attention by experts for human nutrition. However, they have a relatively high
importance for a certain part of the population in Central Europe. This study aimed to complement the
existing information about the nutritional composition and lipid indices of seven less promoted but
very interesting freshwater fish species in order to extend an existing knowledge. The list of
investigated species includes European grayling (Thymallus thymallus), common nase (Chondrostoma
nasus), brown trout (Salmo trutta morpha fario), common bream (Abramis brama), Prussian carp
(Carassius gibelio), European perch (Perca fluviatilis) and European chub (Squalius cephalus).

Materials and methods

The fish (individuals of a consumerist size) for this study were obtained by anglers from their
natural habitat (major river basin of the Dyje, Labe and Vltava rivers in the Czech Republic) during
the vegetation season. The selected fish were killed by a blow to the head and transported on ice (02C)
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to the processing facilities of the Institute of Aquaculture and Protection of Waters, Faculty of Fisheries
and Protection of Waters, University of South Bohemia, Ceske Budejovice, Czech Republic. Fish fillet
with skin were used in order to include all the flesh and FA deposits which contain n-3 LC-PUFA.

Proximate composition

The chemical composition of fish samples was analyzed following standardized AOAC
(Association of Official Analytical Chemists (AOAC), 2000) methods. Carbohydrates were calculated
using the following formula:

Carbohydrates (%) =100 — (moisture+ lipids + proteins + ash)

Total nitrogen was analyzed in a certified laboratory (ALS Czech Republic, Prague) by Dumas
combustion, the protein content being subsequently calculated using 6.25 as a conversion factor. The
energy value was calculated assuming conversion factors of 23.6, 39.5, and 17.2 kJ/100 g for proteins,
lipids, and carbohydrates, respectively (NRC, 1993).

Fat content and fatty acid composition

One g of the homogenized fillet was taken for analysis. Lipids were extracted in HIP (hexane-
isopropanol 3:2 v:v) following the method of Hara & Radin (1978) with modifications described by
Mraz & Pickova (2009) and the fat content was determined gravimetrically.

Lipid health indices

The obtained data were used to calculate both the index of atherogenicity (IA) and the index of
thrombogenicity (IT) according to Ulbricht & Southgate (1991). The IA refers to the ratio between the
main saturated FA (SFA) and the sum of monounsaturated FA (MUFA), and polyunsaturated FA
(PUFA). The following equations were applied:

€12:0+4XC14:0+C16:0
IA = IT =
IMUFA+ XPUFAn—6+ LPUFAn-3

C14:0+C16:0+C18:0
0.5 XMUFA+0.5 ZPUFAn—6+3 XPUFAn—-3+

XPUFAn-3
ZPUFAn-6

Statistical analysis

Statistical evaluation was performed using the STATISTICA software (Version 13) by the use of
one-way analysis of variance (ANOVA) with subsequent post hoc comparisons using Tukey’s honest
significant difference test to determine the effects of different localities on the changes of FAs, lipids,
proteins, dry matter, and carbohydrates within species. Kruskal Wallis one-way ANOVA was
performed in order to determine differences in FAs, dry matter, proteins, lipids, and ash content among
fish species.

Results

The proximate composition of the analyzed fish is listed in Table 1. Fat content varied from 0.74% in
European perch to 4.04% in common nase. All studied species showed a similar protein content (17.1
+1.55t0 19.2 £2.20 g/100 g fillet).

Table 1 Proximate composition of seven freshwater fish species from major river basin of Djye, Labe and Vltava river, the
Czech Republic.

Dry matter Protein Lipids Ash Carbohydrate  Energy value Energy value

g/100 g g/100 g g/100 g g/100 g g/100 g kJ/100 g kcal/100 g
Common bream 22.5+1.85? 18.04£1.24% 2.174+0.192 1.35+£0.18% 0.99 +0.0? 528 £ 18 126 + 42
European perch 20.9+£2.67°¢ 17.6 £ 1.85*°  0.74+0.04° 2.54 +1.57% 0.02+0.1¢ 500 +31° 114+£2°
Prussian carp 20.8 + 1.41% 17.1£1.55¢ 1.94+1.13¢2 1.08 £0.20¢ 0.68 + 0.0 518 £ 4% 124 + 12
Common nase 23.4 £ 1.47 17.6 £0.98>  4.04+0.81° 1.25 £0.08b 0.51 £0.1%° 604 + 58 144 + 143
Brown trout 24.3 +1.50° 19.2 +£1.502 3.32+0.1% 1.56 £0.20%°  0.30=+0.14f 619 + 56¢ 148 + 13¢
European grayling  21.6+1.94%  17.4+£0.52> 2.77+0.92®® 2.35+1.05% 0.18+0.1¢f 536 4 33¢° 128 + 82¢
European chub 24.9+0.2° 19.24+£2.20®  3.49+0.53 1.86+0.51% 0.37 £0.0%d 611+ 76% 146 + 182

Notes: Different letters indicated significant differences (p 0.05) for the respective parameter among different species.
Data are mean =+ standard deviation.
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perch for DHA.

Fatty acid composition of the chosen species is presented in Table 2. FA composition varied
between species. The nutritional valuable n-3 FA, EPA, and DHA showed values between 2.03% in
brown trout and 8.15% in common bream for EPA and 7.33 in common nase to 27.60% in European

One of the sub-objectives of this study was to determine the lipid health indices (IA and IT) of the
analyzed species. In this study, the IA reached a maximum of 0.39 (common nase) and the highest IT
(0.26) was calculated for brown trout (Table 2).

Table 2. Fatty acid composition (% of total identified), atherogenicity and thrombogenicity indices of seven
freshwater fish species caught from the major river basin of Dyje, Labe and Vltava river, the Czech Republic.

Common bream European perch Prussian carp

Common nase

Brown trout

European grayling European chub

14:0 2.02+0.8 0.99 +0.22> 2.15+0.46°  2.69+088  1.95+0.58 1.94+0.57 1.93 +0.292
14:1 0.62 +0.45 0.32+0.35¢ 1.26+£2.19®  0.22+0.09°  0.32£0.15® 0.06=+0.08> 0.58+0.15°
16:0 14.3 + 6.82% 22.38 £3.35¢ 17.31 £2.83%  16.19+2.8204 18.57+4.20* 12.89+2.794 17.09 £ 1.112
16:1 9.78 + 5.33b¢ 3.85+1.332 7.81+£2.10°  15.00+£4.73% 7.92+2.72¢  3.57+1.31° 9.99 + 2.05b
18:0 5.98+2.13% 4.47 +2.35% 2.83+£2.54%  309+0.36 4.67+1.07°  2.87+0.58® 3.26 + 0.42b¢
18:1n-9 17.9+£9.19 7.93+2.93b 7.33+5.67°  17.12+1.950 22.94+159*  27.30+9.39¢ 21.23 £2.47%
18:1n-7 6.53 +1.65 3.85+£033%  499+049%® 481 +007% 3.97+1.27% 2.83+0.30° 6.01+0.132
18:2n-6 7.63£2.51° 3.22+0.39° 7.12+3.00°  5.14+1.45  591+247° 1629 +2.87° 8.23+4.16°
18:3n-3 3.61+ 1.61% 1.94+1.12¢ 535+2.63"  229+1.14*  6.75+4.37%  2.54+0.70% 4.99 +0.50°
20:0 0.46+0.22¢ 0.15+0.06° 0.28+0.1°>  0.20+0.0°>  0.38+0.13¢ (.14 +0.1% 0.35+0.1%
20:1n-9 0.70 + 0.28% 0.81+0.91> 1.41+0.32%  2.09+2.854  0.80+0.56*  2.63+0.61¢ 0.92+0.11¢
20:2n-6 1.16 +0.372® 0.43+£0.37¢ 3.79+2.43*  0.40+0.10¢  0.68+0.76%  1.12+1.69 1.04 + 0.93b<d
20:4n-6 6.12 +3.65 7.89+£2.97° 241+383%  241+383% 273+1.38% 1.10+0.57¢ 3.87 +0.63%
20:3n-3 0.62 + 0.228 0.35+0.19¢ 3.31+2.10° 0.40+0.209  0.61+0.22® (.19 +0.049 0.82+0.17b
22:0 0.09 + 0.09° 0.03 +0.04¢ 0.08 £ 0.04°  0.07 +0.042>¢  0.20 + 0.06°> (.00 + 0.00 0.01 + 0.022
22:1 0.56 + 0.982 1.04 + 1.29° 0.75+0.54°  0.60+0.45"  0.88+0.59°  0.35+ 0.09% 0.81 + 1.20%
20:5n-3 8.15+11.6° 4.45+1.75° 3.85+1.79%  6.82+5.02°  2.03+0.92° 232+ 1.54b 3.39 & 1.48ube
24:1 0.52+0.66° 1.04 £ 1.29 0.87+0.78*  2.15+1.68  1.25+091*  0.40+0.32° 0.49 +0.572
22:5n-3 2.85+1.26° 2.48+0.26° 2.72+0.68*  3.02+£0.68°  1.60+0.43>  1.08+0.36" 1.89+0.31°
22:6n-3 7.68 +4.432 27.60+£3.619  13.19+5.00° 7.33+237%  12.83+8.76%¢ 12.95+7.33b 10.48 +4.232
24:0 6.31+£2.232 1.01 £0.33%¢ 070025  024+0.04>  0.53+£040>  2.06+0.41% 1.53 + 1.70b¢
SFA 25.7+5.51% 28.30+£5.05>  22.88+4.41% 222443.65° 2572+5.180 17.75 £4.34° 23.23 +1.26%
MUFA 37.9+10.6° 2177 £7.01¢ 3559+ 11.11% 42.17+5.53> 38.71 = 13.35% 45.75+8.63> 40.62 + 3.03%
PUFA 37.8+11.4 4834 +431°  41.33+6.10° 27.80+591> 33.15+8.72¢ 37.80+7.07° 34.71 + 2.80%
n-3 PUFA 22.9+11.3% 36.80 £3.80°  28.42+4.55 19.86+5.13% 23.83+8.79® 19.07+ 8.40° 21.57 +3.09%
n-6 PUFA  14.9 +3.93% 11.54 +2.68¢ 12.91+£2.89% 7.94+£493¢  932+374¢  18.73+3.09° 13.14 + 3.98%
n-3 HUFA 19.3+11.8° 34.86 +3.64¢  23.07+627° 17.57+4.49° 17.08+8.72% 16.53 +8.95 7.21 + 6. 882
n-3/n-6 1.74 + 1.61% 3.40 + 1.10% 2.29 +0.54% 3,19+ 1.84% 2951139 1.10 +0.76" 1.88 +0.81
1A 0.30+0.11° 0.38 +0.06° 0.35+0.07*  0.39+£0.09°  0.37+0.10°  0.07 +0.30" 0.35 + 0.022
IT 0.25+0.10% 0.22+£0.04%  020+0.05° 025+0.02° 0.26£0.07°  0.06+0.22b 0.25 + 0.03%
Discussion

In our study in the case of common bream we found fat contents up to 2.17 £ 0.19, which is rather
comparable with the North European populations of this species with 1.8 g/100 g (Puustinen, Punnonen
& Uotila, 1985). Even higher fat levels (3.63-5.51 g/100 g) are published by Zmijewski et al. (2006)
and Zivkovic et al. (2013). This variability in fat content is consequently accompanied by differences
in FA composition, as the relative content of n-3 LC-PUFA generally decreases with an increasing fat
content, as storage fat is built by triacylglycerols (TAG), which are usually higher in SFA and MUFA
(Henderson & Tocher, 1987). Similarly, as for common bream, lower fat contents compared to the
present work were stated also for European chub by Lazos, Aggelousis & Alexakis (1989) and
Aggelousis & Lazos (1991) (average of 1.5 g/100 g compared to 3.49 + 0.5 g/100 g in the present
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study). On the other hand, Donmez (2009) found similar values to 3.5 £ 0.4 g/100 g. Based on the
available data, the n-3/n-6 ratio in European chub showed to vary from 1.7 (Aggelousis & Lazos, 1991)
through 1.9 (present study) up to 2.7 (Donmez, 2009). The differences are most likely caused by feed
available in the habitat, as the fish, being an omnivorous species with their shallow water preferences,
can eat everything from fallen fruit to small fish (Piria et al., 2005), which subsequently influences the
fillet fat content and FA composition. For detailed discussion please check our paper “DOI:
10.7717/peerj.5729.

The fillet of European grayling showed to have a relatively low-fat content in line with earlier 2.3—
2.6 g/100 g (Renaville et al., 2013); 2.77 £ 0.92 g/100 g in this study. According to our findings, there
is a high proportion of n-3 PUFA (19.07 + 8.40%) including EPA and DHA with relatively high
variability, most probably again due to the respective available diet. Interestingly, the only similar
study focused on the nutritional composition of wild and farmed European grayling brought
substantially different results of FA composition compared to our results. While we found n-3/n-6 ratio
of 1.10 £ 0.76, Ahlgren, Carlstein & Gustafsson (1999) described a ratio at 4—6 for wild and even 7—
13 for farmed fish. The main difference was the high content of n-6 linoleic acid (16.29 + 2.87%) in
the fillet of European grayling from Central Europe. The European Food Safety Authority (EFSA)
recommends a minimum daily intake of EPA + DHA of 250 mg for normal population (EFSA, 2009).
This means, considering 150 g fish as an average portion, all fish fulfil more than the minimal
recommended intake of EPA and DHA and hence they can contribute to a much healthier diet. 300 g
of nase would even fulfil the intake for a whole week. However, since fish consumption is low in
Central Europe, it needs to be promoted and increased.

The lipid health indices are described in detail by Ulbricht & Southgate (1991). The higher those
values are, the higher the atherogenicity and thrombogenicity of the food items respectively is. All
found values of IA and IT are very close to the values stated for the so-called Eskimo diet, which is
related to very low incidences of the coronary heart disease (IA 0.39 and IT 0.28) (Ulbricht &
Southgate, 1991). In 1970s, Bang and Dyerberg, have investigated the low risk of CVD in the
Greenland Eskimos population. They found reduced risks of CVD in connection with the consumption
of high amount of fish and marine mammals in the Eskimos diet. Our results confirm that wild fish is
clearly favorable for human nutrition.

L33
OMEGA 3 MASTNE KYSELINY — PROBLEM V KOMUNIKACI

Brat J.

Svaz péstitell a zpracovateld olejnin, Na Fabidnce 146, 182 00 Praha 8 — Biezinéves

Uvod

Tuky jsou medidlné vdécné téma. Jak ukazuji statistiky, kazdy den vychézi v priméru vice nez
jeden Clanek vénovany problematice tukli. Nékteré informace jsou spravné a v souladu s védeckymi
poznatky. Casto se viak v souvislosti s tuky §iii riizné myty. B&Zny spotiebitel se v pfemife informaci
ztraci. Nevi, kolik a jakych tukti by mél konzumovat, a pro¢. Popularni ¢lanky piSe v dneSni dob¢
kdekdo. Tuky podléhaji uréitym tendencnim trendim. Nekteré se prezentuji v lepSim svétle, nez
odpovida jejich skute¢né vyzivové hodnote, jiné€ zase byvaji nepravem u ¢tenait oCernovany. V dobé
koronavirové krize se objevovaly riizné ¢lanky s navody, jak se virové nékaze branit. Z hlediska
konzumace potravin byly zminovany naptiklad omega 3 mastné kyseliny, vlaknina a vitamin D jako
prostiedky k posileni imunity, podobné byly doporucovany aktivity proti stresu a vhodny pohyb.
Doporuceni jsou spravna, mohou pomoci, osoby se siln€j$i imunitou maji proti ndkazdm obecné vétsi
Sanci. Hor$i uz jsou tipy, kde k jednotlivym Zivinam pfijit a kolik bychom jich méli konzumovat. Napf.
podle iDNES: ,,Mezi potraviny bohaté na omega 3 mastné kyseliny patii pfedevsim ryby, jako jsou
losos, tundk nebo makrela. Najdeme je také ve vlasskych ofeSich, Inénych a chia seminkach nebo
nékterych mlécnych vyrobcich. Omega 3 mastné kyseliny v mléénych vyrobcich nenajdeme
v nutricn€ vyznamném mnozstvi, pokud neni potravina obohacena omega 3 mastnymi kyselinami.
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Zaroven v této citaci chybi zminka o tom, Ze mezi dobré zdroje omega 3 mastnych kyselin patii
i fepkovy olej. Tento ¢lanek inspiroval ke vzniku studie, jaké informace media nabizeji svym ¢tenartim
ohledn¢ piijmu omega 3 mastnych kyselin.

Jaka jsou doporuceni pro konzumaci tuk? V tabulce I jsou uvedena soucasna doporuceni Svétové
zdravotnické organizace (WHO) a Svétové organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO)!.

Tabulka I Doporuc¢eni WHO a FAO pro tuky a mastné kyseliny

doporuceny/tolerovany piijem % z energetického piijmu

tuky celkem 20-35 %

nasycené mastné kyseliny <10 %

polynenasycené mastné kyseliny 6-11 %

omega 6 polynenasycené mastné kyseliny 2,5-9 %

omega 3 polynenasycené mastné kyseliny 0,5-2 %

mononenasycené mastné kyseliny dopocet mezi tuky a mastnymi kyselinami
transmastné kyseliny <1 %

Hodnoty pro tuk jsou orienta¢ni, pro nasycené a transmastné kyseliny tolerované, pro nenasycené
mastné kyseliny doporucené. Intervaly pro omega 3 a omega 6 mastné kyseliny jsou hodné Siroké,
spodni ¢ast intervalu pokryva fyziologické potieby organismu, horni ¢ast se uplatituje v rdmcei prevence
kardiovaskularnich onemocnéni. V nékterych vyzivovych doporucenich se obcas objevuje pomér
omega 3 a omega 6 mastnych kyselin. Napf. ve vyzivovych doporudenich pro obyvatelstvo CR,
vydanych Spole¢nosti pro vyzivu, se uvadi hodnota 1:5%. Soucasna doporu¢eni FAO/WHO nevidi
diivod urcovat tento pomér jako ucelny. Konzumace omega 3 a omega 6 mastnych kyselin by se méla
pohybovat individualné ve vySe zminénych intervalech. Viibec zavadéjici je sledovat poméry na tirovni
jednotlivych tukii, coz nic nevypovidé o celkovém sloZeni stravy. Media toto srovnani ¢asto pouzivaji.

Jak vypada skladba stravy v Ceské republice a co s tim?

V Ceské republice konzumujeme vice nasycenych mastnych kyselin, nez je doporucovano’.

V typické Ceské stravé mame spiSe nedostatek omega 3 mastnych kyselin. Z pohledu pokryti
zakladnich funkci v organismu je pfijem omega 3 mastnych kyselin na spodni hranici intervalu
doporucenych hodnot®. Z hlediska preventivnich opatieni by bylo udelné jej alespoit dvojnasobné
zvysit. Pijem omega 6 se pohybuje v horni &asti intervalu doporucenych hodnot®. To znamena, Ze
pfijem omega 6 mastnych kyselin neni vysoky, jak se casto mizeme v riznych ¢lancich docist. Pro
stravovaci navyky to v praxi znamend, Ze bychom méli pfijem nasycenych mastnych kyselin sniZit,
piijem omega 3 mastnych kyselin zvysit a pfijem omega 6 mastnych kyselin udrzet.

Analyza medii

Omega 3 mastné kyseliny jsou v mediich velmi populdrni, nicméné ne vzdy dostava spotiebitel
spravné informace, v kterych potravinach a v jakém mnozstvi se omega 3 mastné kyseliny nachazeji.
V obdobi leden az Cerven 2019 byly sbirany ¢lanky v rdmci monitoringu tisku, které se tykaly
problematiky tukti. Celkem jich bylo ziskano 272. Monitoring sledoval Cesky i slovensky tisk. Cilem
této dil¢i studie, kterd v sesbiranych c¢lancich sledovala vyhradné problematiku omega 3 mastnych
kyselin, bylo zjistit, co radi media spotiebitelim z tohoto pohledu.

Kde se (idajné) vyskytuji omega 3 mastné kyseliny?

Ucelené véty vykopirované z ¢lankti shromazdénych v ramcei monitoringu jsou uvedeny nize.

1. Olivovy olej je také cennym zdrojem omega-3 nenasycenych mastnych kyselin, které mayji
protizanétlivy tcinek a potlacuji zhoubné nadorové bujeni.

2. Omega-3 nenasycené mastné kyseliny najdeme také v olivach, Inénych seminkéch i v lososu.

3. OMEGA-3 MASTNE KYSELINY - st délezité pri vytvarani membran nervovych buniek
a prenos signdlov medzi nervovymi bunkami. Obsahuju ich mleté l'anové, chia alebo sezamové
semienka, orechy, rastlinné oleje a rybi tuk mastnych morskych ryb.
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4. Hrdinové pestré a vyvazené stravy jsou nenasycené mastné kyseliny, mezi néz patii omega 3
mastné kyseliny a omega 6 mastné kyseliny. Nej€astéji je najdeme napiiklad v masu velkych ryb,
fepkovém a olivovém oleji a ofesich.

5. Dlho, ale zda sa, Ze nepravom bola bravcova mast’ zatracovand. M4 totiz pre l'udské zdravie
priaznivy pomer omega-3 a omega-6 mastnych kyselin.

6. Myslime vsak na to, Ze maslo je nasyteny tuk, a i ked’ obsahuje omega-3 mastné kyseliny, jeho
potrebné pouzivat’ v mensich davkach ako nenasytené tuky.

7. Rovnako vSak telu zabezpecite prisun zdravych omega-3 mastnych kyselin, ak do jedalnicka
zaradite rozli¢né semienka. Canové, chia alebo slnecnicové semienka patria na top priecky v zozname.

8. Mnohé rastliny obsahuju omega-3 mastné kyseliny, napriklad orechy, olivovy olej, avokado.

9. Kiehc¢ené maso a uzeniny ... Je v ném i zelezo a omega 3 kyseliny. Ty snizuji riziko vzniku
srdecnich chorob.

10. Do jidelnicku zarad’'te potraviny bohaté na omega-3 nenasycené mastné kyseliny (losos, tunak,
vlasské ofechy, Inéné seminko), které prospivaji nejen srde¢ni ¢innosti, ale také mozku a zraku.

11. Rostlinné potraviny a oleje bohaté na omega kyselinu alfa-linolenovou: konopi, brazilské
ofechy, Sipky, jadérka brusinek a malin, sacha inchi (ofisky, olej), Inény ole;.

12. Tti tipy, jak zvysit pfijem omega-3 mastnych kyselin. Do salati nebo snidafiovych ovesnych
kasi si pridejte ofechy a seminka. K vafeni pouzivejte olivovy, slune¢nicovy, fepkovy, Inény nebo
dynovy ole;.

13. Pokial patrite k 'ud’om, ktorym ryby prili§ ,,nevonaju*, mozete siahnut’ po rastlinnych zdrojoch
omega-3-mastnych kyselin, ktorymi st olivovy a slne€nicovy olej, orechy a semen4 rastlin.

14. Zivo¢ine tuky by mali v jedalnom listku uvolnit cestu rastlinnym olejom lisovanym
za studena, a to najmd olivovému a slnecnicovému. Spominané rastlinné tuky obsahuju okrem
zdravych omega-3-mastnych kyselin vysoky podiel vitaminu E.

15. Ve stravé bychom méli dbat na to, abychom pfijali dostatek omega-3 mastnych kyselin
z kvalitnich zdroji (Inénd/chia seminka, olej z tresCich jater, tu¢né ryby) a naopak snizili sviyj pfijem
omega-6 mastnych kyselin z rostlinnych oleja.

16. Pfidejte k tomu ziviny z ingredienci, jako je olivovy olej (omega-3 mastné kyseliny), citron
(vitaminy a antioxidanty), tahini (zdravé tuky a antioxidanty) nebo Cesnek (protizanétlivy s fadou
cennych antioxidantll) a mate ptimo studnici zdravi.

17. Cervené miso z divoko Zijlicich zvierat tieZ poskytuje vyznamné mnoZstvo omega-3 mastnych
kyselin.

18. Orechy st vybornym zdrojom omega-3 nenasytenych mastnych kyselin, vitaminu E,
antioxidantov ¢i L-argininu.

19. V teto souvislosti je nutno zminit, ze pravé rostlinné oleje jsou nejvétsim zdrojem omega 6
mastnych kyselin ve stravé. Za zminku jisté stoji skutecnost, ze kvalitni méslo od krav krmenych
pfirozenou stravou obsahuje vEétsi mnoZstvi ,,utlacovanych* omega 3 mastnych kyselin.

20. TIP: do studené kuchyn¢ jakykoli tuk obsahujici omega 3 MK (Iné€ny, konopny, vlassky)

21. Omega 3 jsou naopak vzacné a kromé rybiho tuku se ve velké mife vyskytuji jen ve Inéném
oleji a také v konopném a vlasském oleji.

22. Omega-3 nenasycené mastné kyseliny snizuji riziko srde¢nich onemocnéni tim, Ze pomahaji
udrzovat nizkou hladinu cholesterolu a triglyceridi v krvi. Losos, makrela, tuiidk, Inéna a dynova
seminka, vlasské ofechy a soja jsou jejich bohatymi zdroji.

23. Avokado diky obsahu omega-3 mastnych kyselin a drasliku je taktéz skvélou volbou pii Spatné
nalad¢.

24. Tuky rozdelujeme na ZivociSne a rastlinné. Poslednd menovand skupina zahfiia takzvané
zdravé tuky, ktoré zastupujii najmi omega-3-mastné kyseliny. Ndjdeme ich v rastlinnych olejoch,
semenach rastlin, orechoch, ale aj v niektorych druhoch ovocia, napriklad avokade.

25. Bylo prokdzano, Ze cenné jsou omega-3 nenasycené mastné kyseliny. Jejich zdrojem jsou nejen
mofiské ryby, ale také Inéné seminko nebo vlasské ofechy.

26. Omega 3 mastné kyseliny si viak nase telo nevie vyrobit’ samé. Aj preto je potrebné ich dopliiat’
v strave, alebo vo vyZivovych doplnkoch. Z potravin, ktoré st bohaté na tento typ mastnych kyselin
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spomenieme 'anové semiacka, vlasské orechy, chia semiacka, rézne druhy rastlinnych olejov, avokado,
¢i olivy.

Co z téchto uryvki vyplyva?

Spottebitel nedostava spravnou a ucelenou informaci, odkud nacerpat v ramci stravy omega 3
mastné kyseliny. Ryby patii tradicné mezi dobré zdroje omega 3 mastnych kyselin hlavné
s prodlouzenym fetézcem (kyselina eikosapentaenova — EPA a kyselina dokosahexaenova — DHA). Z
zivocisSnych produkt zminoval jeden z odkazli maso divoce zijicich zvifat. Ve studii z roku 2015 byl
zjistén nejvyssi obsah kyseliny alfa-linolenové v mase jelenim 10,4 % a srn¢im 4,9 %*. Tyto druhy
masa se konzumuji velice sporadicky, vyznam z pohledu vyzivy je maly. Podobn¢ i maslo od voln¢
pasoucich se krav ma zvySeny obsah omega 3 mastnych kyselin, nicmén¢ piijem omega 3 mastnych
kyselin z jakéhokoliv masla neni vyznamny°. Podobné nevyznamny je pijem omega 3 mastnych
kyselin 1 ze sadla a sledovat poméry omega 6 a omega 3 mastnych kyselin v tucich s jejich nutri¢né
nevyznamnym obsahem nedava viibec zadny smysl.

Spottebitel se zcela ztraci v doporucenich ohledné rostlinnych zdroji omega 3 mastnych kyselin.
Velmi dobrym zdrojem omega 3 mastnych kyselin jsou semena Inu, chia a konopi a z nich vyrobené
oleje. Tyto oleje vSak maji jen okrajové pouziti v kuchyni. Lnény olej navic rychle oxiduje, coz rovnéz
snizuje moznosti jeho pouziti. Je tfeba jej kupovat jen od vyzkousenych dodavateli. Na trhu je fada
Inénych olejl, které jsou jiz v momenté zakoupeni siln€ zoxidované. Okolo 7 % kyseliny alfa-
linolenové obsahuje i olej s6jovy, ten vSak neni na nasem trhu pfili§ rozsifeny.

Olivovy olej je pfedstavovan jako ikona mezi oleji. Casto se mu pfisuzuji i vlastnosti, které nema.
Obsah omega 3 mastnych kyselin je v ném nutricné nevyznamny. Podobné nemuze slouzit jako zdroj
omega 3 mastnych kyselin olej slune¢nicovy, dynovy ¢i avokddo, které se v ¢lancich objevuji jako
udajny zdroj omega 3 mastnych kyselin. Rovnéz obecné tvrzeni, ze omega 3 mastné kyseliny najdeme
v ofesich, je zavadéjici. Z bézné dostupnych ofechl jsou pouze vlasské ofechy jejich dobrym zdrojem,
jak ukazuje nasledujici tabulka II°.

Tabulka II Obsah tuku a mastnych kyselin v gramech na 100 g surovych ofechti/skotapkovych plodi (u piniovych po
suSeni)®.

Druh ofecht Tuk SAFA | MUFA | PUFA | ®6 MK | ®3 MK
Mandle 50,6 3,9 32,2 12,2 12,2 0,0
Para ofechy 66,4 15,1 24,5 20,6 20,5 0,1
Kesu 46,4 9,2 27,3 7,8 7,7 0,2
Liskové ofechy 60,8 4,5 45,7 7.9 7,8 0,1
Makadamové ofechy 75,8 12,1 58,9 1,5 1,3 0,2
Arasidy 49,2 6,8 24,4 15,6 15,6 0,0
Pekanové ofechy 72,0 6,2 40,8 21,6 20,6 1,0
Piniové ofisky 68,4 49 18,8 34,1 33,2 0,2
Pistacie 44 .4 5,4 23,3 13,5 13,2 0,3
Vlasské otfechy 65,2 6,1 8,9 47,2 38,1 9,1

SAFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné kyseliny

Na fepkovy olej se zapomina

Jak vyplyva z vySe uvedenych uryvki, velmi €asto se v doporucenich zapomina na fepkovy olej.
V 26 citacich byl fepkovy olej zminén pouze dvakrat. To bylo velmi prekvapivé zjisténi této malé
studie. Piitom fepkovy olej patii mezi cenove 1 prakticky nejdostupnéjsi potraviny, které jsou v ramci
stravy schopny poskytnout vétSinu z denniho doporuc¢eného mnozstvi omega 3 mastnych kyselin.
Podle schvélenych zdravotnich tvrzeni pro udrZovani normdlni hladiny cholesterolu je ptiznivého
ucinku dosazeno pii konzumaci 2 g kyseliny alfa-linolenové. Stejné mnoZzstvi je potteba konzumovat
z hlediska normalniho riistu a vyvoje déti. Repkovy olej obsahuje okolo 9 % kyseliny alfa-linolenové.
U tuktl se obecné€ uvazuje jako jedna porce 10 g, ¢ili pottebnou denni ddvku ndm dodaji zhruba 2 porce.
Repkovy olej ma univerzalni pouziti. Hodi se do teplé i studené kuchyné. Vykazuje dobrou tepelnou
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stabilitu 1 pro kratkodobé smazeni. Z tohoto pohledu je zifejmé, ze s fepkovym olejem lze vytvofit
nepteberné mnozstvi riznych receptii. Repkovy olej méa z béznych oleji i relativné nizky obsah
nasycenych mastnych kyselin. Jeho zdména za jakykoliv tuk v domacnosti ptispiva ke snizeni piijmu
nasycenych mastnych kyselin. Obsah omega 6 mastnych kyselin okolo 20 % odpovida pozadavku na
udrzeni hladiny pfijmu téchto esencialnich mastnych kyselin.

Zavér

Informace z tisku je nutno piebirat s rezervou. Co se ¢asto docteme o tucich, nemusi byt pravda.
Dodrzovat doporuceni pro ptijem mastnych kyselin neni az natolik tézké, nicméné to vyzaduje urcité
znalosti o slozeni jednotlivych tukti. Pokud by se mél ¢lovek fidit informacemi z internetu, tak to miize
mit z hlediska dlouhodobych stravovacich navyki negativni dopady na jeho zdravi.

Podékovani

Prispévek vznikl za financni podpory z prostredkii Ministerstva zemédelstvi v ramci projektu “Edukace ohledné mastnych
kyselin — kli¢ k pochopeni problematiky tukii “.
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P1
VYSKYT LISTERIA MONOCYTOGENES V POTRAVINACH A JEJICH IDENTIFIKACE

Kodesova T., LiSkova A., Rosova A., Subrtova Salmonova H., Vlkova E.
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Listeria monocytogenes (LM) je pro ¢lovéka vyznamny alimentarni patogen. Prevalence nemoci,
kterou tato bakterie zpusobuje, je sice nizka, ale umrtnost je vysokd. Cilem prace byla detekce LM
a optimalizace metod pro urychleni a zefektivnéni identifikace. Celkem bylo analyzovano 251 vzorkt
potravin Zivo&i§ného a rostlinného ptivodu. Piitomnost LM ve vzorcich byla stanovena dle normy CSN
EN ISO 11290-1. Po inkubaci na selektivnim médiu byly izolovany kolonie charakteristické pro LM,
pievedeny do bujonu z mozkosrdcové infuze (BHI, Oxoid) a kultivovany (37 °C, 24 hodin). Izolaty
byly identifikovany pomoci MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie (Bruker Daltonik GmbH)
ametodou PCR za pouziti druhové specifickych primert pro LM a L. innocua. Pro ovéieni
spolehlivosti metod byly vybrané kmeny identifikovany pomoci sekvenace 16S rDNA. Z celkového
poctu analyzovanych potravin bylo nalezeno 29 vzorkd (12 %) pozitivnich na pfitomnost listerii
s lecitinazovou aktivitou, z toho byla u 21 vzorkt (8 %) prokazana ptitomnost LM. Izolovano bylo 121
kmeni listérii, z nichZ 98 bylo identifikovano jako LM. Bylo zji§téno, Ze metoda MALDI-TOF MS
nema u této taxonomické skupiny dostate¢nou rozliSovaci schopnost pro spolehlivou identifikaci na
uroven druhu. Je ovSem uZitecnd pro predbéznou identifikaci na rodovou troven. Metoda identifikace
kultur pomoci PCR, kdy bylo dosazeno az 100% spolehlivosti identifikace pomoci primerd LL6, LL5
pro LM a lin0646-F, 1in0646-R pro L. innocua, byla vyhodnocena jako spolehlivéjsi nezZ MALDI-TOF
MS, ale zaroven levnéjsi a rychlejs$i nez biochemické testy a sekvenace 16S rDNA. LM se nejcastéji
vyskytovaly v potravinach vyrobenych z masa a mléka. Z toho bylo 12 vzorkl (5 %) urc¢eno k ptimé
spottebé. Prevalence vyskytu LM v potravinach je vysokd, proto je dulezité optimalizovat co
nejpresnéjsi, nejrychlejsi a nejlevnéjsi metody identifikace téchto bakterii. Prace vznikla za podpory
projektu NutRisk Centre (reg. ¢. CZ.02.1.01./0.0/0.0/16_019/0000845).

OCCURRENCE OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN FOOD AND THEIR
IDENTIFICATION

Listeria monocytogenes (LM) is an important human foodborne pathogen. The prevalence of the
disease caused by this bacterium is low, but the mortality is high. The aim of the work was the detection
of LM and optimization of methods for its identification. A total of 251 food samples of animal and
plant origin were analyzed. The presence of LM was determined according to the CSN EN ISO 11290-
1 standard. After incubation on selective medium, colonies characteristic to LM were isolated,
transferred to brain heart infusion broth (BHI, Oxoid) and cultured (37 ° C, 24 hours). Isolates were
identified by MALDI-TOF mass spectrometry (Bruker Daltonik GmbH) and PCR using species-specific
primers for LM and L. innocua. To verify the reliability of the methods, selected strains were identified
using 16S rDNA sequencing. There were 29 food samples found to be positive for the presence of
listeria with lecithinase activity, of which 21 samples (8 %) were LM positive. Total of 121 listeria
strains were isolated, of which 98 were identified as LM. It was found that the MALDI-TOF MS method
does not have sufficient resolution in this taxonomic group for reliable identification at the species
level. However, it is useful for preliminary identification at the genus level. Identification using PCR
was evaluated as more reliable. PCR showed up to 100% reliability of identification using primers
LL6, LLS5 for LM and lin0646-F, lin0646-R for L. innocua. Moreover, method is cheaper and faster
than biochemical assays and 16S rDNA sequencing. LM were most commonly found in meat and milk
foodstuff. Twelve of these samples were intended for direct consumption. The prevalence of LM in food
is high, so it is important to optimize the most accurate, fastest and cheapest methods of identifying
these bacteria. This study was supported by the European Regional Development Fund — Project
NutRisk Centre (No. CZ.02.1.01./0.0/0.0/16_019/0000845).
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P2
BIOLOGICKA INAKTIVACE BAKTERII ZPUSOBUJICICH HNILOBU BRAMBOR

Miasnikova K., Horséakova L., Betio F., Pohtinek V., Sevéik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6

Uvod

Bakteriofagy (fagy) piedstavuji v konzervacni technologii skupinu ptfirodnich antibakterialnich
agens, které v pribchu nékolika let diky svym inhibi¢nim vlastnostem prokazaly, Ze jsou specificky
ucinné proti patogenim vyskytujicim se v potravinach. Soubor dosavadnich znalosti tykajicich se fagh
vede v soucasné dobé k lepsimu pochopeni jejich biologie, interakei fagl a jejich hostiteli a jejich
technologickych omezeni, coz ptispiva k lepSimu pochopeni konkrétnich podminek, které je treba
zohlednit pii pouzivani fagh pro biologickou kontrolu patogennich bakterii v potravinach a zajisténi
podminek pro jejich maximalni Gc¢iné.

Ackoliv se od pocatku 20. stoleti uvazuje nad tim, Ze by fagy mohly hrat i pozitivni roli v péci
o lidské zdravi diky jejich inhibi¢nim schopnostem vii¢i patogeniim, v soucasné dob¢ jsou pouzivany
k regulaci patogennich bakterii pouze v potravindiském pramyslu. Pouze v nékterych zemich
se pouziva fagova terapie k boji proti infekcim patogennimi bakteriemi u lidi.

Zvysené povédomi spotiebiteld o0 moznych neptiznivych ucincich pouziti potravinarskych aditiv
pro zajisténi bezpec€nosti a prodlouzeni trvanlivosti potravin vedly, a 1 v dneS$ni dobé vedou k tomu, ze
lidé preferuji minimaln€ opracované potraviny vyrabéné bez pouziti chemickych konzervantd. V této
souvislosti fAgy nabizeji atraktivni a pfirozeny zptsob selektivniho vylouceni bakteridlnich patogent
a nepiedstavuji zadné riziko pro lidi nebo zvifat.

Experimentalni ¢ast

Do sterilnich zkumavek o objemu 50 ml bylo odméteno 15 ml sterilniho Potato dextrose bujonu
(u bujont s pridavkem uvedenych kyselin nebo oxidu sifi¢itého jiz byly chemikalie ptidany pied
sterilaci). K bujonu byly pfidany zivé mikroorganismy piipadné bakteriofagy a takto pfipravené vzorky
byly kultivovany na laboratornim biorektoru RTS-8.

Principem stanoveni ndridstu poc€tu mikroorganismi v redlném cCase je prib&zné
spektrofotometrické méfeni (v nastavenych Casovych intervalech) optické denzity roztoku (bujonu)
kultivovanych mikroorganismil. Bioreaktor RTS-8 vyhodnocuje optickou denzitu turbidimetricky
pomoci absorbovaného svétla. Samotné méteni probiha pii vinové délce 850 = 15 nm.

Pouzité hnilobné bakterie: Pouzité antibakteridlni latky:
Dickeya dianthicola — D50 Bakteriofagy

Dickeya dianthicola — D173 Kys. citronova — 100 a 500 mg/1
Pectobacterium carotovorum - P49 Kys. jable¢na — 100 a 500 mg/1

Uhli¢itan draselny — 100 a 500 mg/1
Oxid sifi¢ity — 50 a 100 mg/1
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Obr. 3 Vliv ptidavku kyseliny jable¢né na rist bakterie
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Obr. 2 Vliv ptidavku kyseliny citronové na rust bakterie
Dickeya D173

4 — ) 5()
== D50-+uh100

3,5 e D50+0h 500

3
2,5

a
o 2

1,5

1

0,5

0

0 50 100

¢as [hod]

Obr. 4 Vliv piidavku uhli¢itanu draselného na rist
bakterie Dickeya D173
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Obr. 6 Nartst bakterie D50 na bramborach (horni fada);
narlst bakterie D50 s osetfenim SO» 50 mg/1 (dolni
_ fada) po 3. dnech.

Obr. 5 Vliv oxidu sifi¢itého na bakterii Pectobacterium
P49
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Obr. 7 Nartst bakterie P54 na bramborach (horni fada); ~ Obr. 8 Nartst bakterie D50 na bramborach (horni fada);
nartst bakterie P54 s oSetfenim kys. jable¢nou 100 mg/1 narust bakterie D50 s oSetfenim uhli¢itanem draselnym
(dolni fada) po 3. dnech. 500 mg/1 (dolni fada) po 3. dnech.

Zavéry:

e Doslo k potlaceni riistu bakterii D50 pomoci bakteriofagti (Obr. 1).

e Narist bakterii je potlacovan ptfidavkem kyselin, jak je patrné z grafii. Kyselina citronova
snizuje narust jiz pti koncentraci 100 mg/1, pti koncentraci 500 mg/1 bakterie nerostou (Obr. 2).
Zatimco v ptipad¢ pridavku kyseliny jable¢né nedochazi k nartistu viibec (Obr. 3 a 7).

e K uplnému potlaceni také dochazi v pripad¢ pridavku oxidu sifi¢itého (Obr. 5). To je také patrné
i v ptipad¢ aplikace SO; na platky brambor (Obr. 6).

e Uhlic¢itan draselny v prvni fazi ristu pisobi na bakterie pozitivné a dochazi k rychlejSimu
nartistu, ale bakterie nedosahuji tak vysokych poctl jako rastova kiivka bez ptidavku (D50)
(Obr. 4). Testovani na platcich brambor tento vysledek potvrzuje, jelikoz u platka oSefenych
uhlic¢itanem dochdzi po tfech dnech kultivace k znaénému rozvoji hniloby (obr 8).

e Pro oSetfeni brambor z vysledkl téchto experimentli je vhodné biologickad ochrana i1 pouziti
kyselin.

Podékovani

Financovéino projektem Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky cislo QK1910028 ,, Biologickd ochrana brambor proti vybranym
patogennim bakteriim*, a v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu —projekt ¢. A1 _FPBT 2021 004.
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P3

TOLERANCE POTRAVINARSKY NEZADOUCICH BAKTERII ESCHERICHIA COLI A
KLEBSIELLA PNEUMONIAE K CHLORIDU SODNEMU

Svirakové E., Leova H. T.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

V potravinaiském primyslu je kladen diraz na vyrobu zdravotné¢ mikrobiologicky bezpe¢nych
a jakostnich vyrobki. Na sniZzené bezpecnosti a jakosti potravinaiskych surovin a vyrobkt se podileji
rizné zdravotné i technologicky nezddouci bakterie, ¢asto z ¢eledi Enterobacteriaceae.

Konkrétné jsou bakterie Escherichia coli' a Klebsiella pneumoniae® zodpovédné za vazné
zdravotni problémy u lidi, a také za kontaminaci potravinafskych vyrobkil za vzniku nezadoucich
senzorickych zmén a defekti®*.

Bakterie Escherichia coli 1 Klebsiella pneumoniae vykazuji riznou toleranci k chloridu sodnému.
Na zaklad¢ uskute¢nénych experimentt s bakteriemi Escherichia coli bylo publikovadno, Ze nejvyssi
mozna koncentrace NaCl, kterou byly tyto bakterie schopny tolerovat, a pfi které jesté rostly, byla
6,0 hm. %. Pfidavek NaCl o niz$ich koncentracich 3,0-4,0 hm. % neovliviioval jejich riist, bakterie tyto
nizsi koncentrace tolerovaly. Pfidavek NaCl o koncentraci 2,5 hm. % a niz$i také neovlivitoval rast
bakterii, bakterie tyto niz§i koncentrace tolerovaly. VysSe uvedené platilo za podminek modelového
systému, kdy byly bakterie kultivovany v Trypton-séjovém bujonu o pH 7.3, pfi teploté 37 °C>

Na zaklad¢ experimentil s bakteriemi Klebsiella pneumoniae bylo publikovano, Ze tyto bakterie
tolerovaly pro rist piidavek NaCl o koncentracich 1,0-6,0 hm. %. Nejvyssi pocty jejich bunck byly
zjistény v prostedi o koncentraci NaCl 4,0 hm. %, b&hem kultivaci pfi teploté 30 °C, po dobu 72 h®.
V jiné odborné praci byla sledovana tolerance bakterii Klebsiella pneumoniae k vy$sim koncentracim
NacCl (5,0; 10,0 a 15,0 hm. %), a to v Zivném bujonu, pii teploté 37°, po dobu 0, 3 a 6 h. Bylo
konstatovano, ze pridavek NaCl o koncentraci 5,0 hm. % rist bakterii neovliviioval, a ze bakterie tuto
koncentraci tolerovaly. Pfidavek NaCl o koncentraci 10,0 hm. % zpisobil sniZeni po¢tu bunék o jeden
logaritmicky ¥ad (z ptivodni hodnoty 10 KTJ-ml'na hodnotu 10 KTJ-ml"), a to po 3 h1i 6 h kultivaci.
Pridavek NaCl o koncentraci 15,0 hm. % zpusobil snizeni po¢tu bunék o dva logaritmické fady
(z ptivodni hodnoty 10~ KTJ-ml'na hodnotu 10! KTJ-ml ™), a to po 3 h1i 6 h kultivaci’.

Cilem této prace je zjistit toleranci technologicky neZadoucich potravinovych izolath Escherichia
coli a Klebsiella pneumoniae (ziskanych z pramyslové vyrobny v Ceské republice, konkrétné
z riznych mist a surovin na solovnach) k riznym koncentracim NaCl, a to v laboratornich podminkach
s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA).

Experimentalni ¢ast
Pouzité bakterialni kmeny

Pro experimenty byly pouZzity dva sbirkové kmeny (Escherichia coli CCM 7395, Klebsiella
pneumoniae CCM 8853) a 6 prumyslovych izolath: Escherichia coli (LEV 682/17, LEV 687/17, LEV
1456/17) a Klebsiella pneumoniae (LEV 700/17, LEV 1009/17, LEV 1022/17). lzolaty byly
identifikovany na Groven druhu na Vyzkumném ustavu veterinarniho 1ékaftstvi, v. v. i. pomoci metody
MALDI-TOF MS. Tolerance kmenii k NaCl byla zjiStovdna s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru
RTS-8 (BioSan, LVA), pracujictho na principu optické spektrofotometrie (As00) v redlném case,
v modu kontinualng michaného objemu, a to na Ustavu konzervace potravin Vysoké $koly chemicko-
technologické v Praze. PouZité bakterialni kmeny jsou specifikovany v Tabulce I.
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Tabulka I Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni Piivod
Kmen kmene
Escherichia coli CCM 7395 Potravinovy vzorek
(neznamy ptivod)
Escherichia coli LEV 682/17 Solovna: kanal
(pulzotyp EC-Xba-14)
Escherichia coli LEV 687/17 Solovna: solna lazein: bilorizova péna
na sténé lazné (pulzotyp EC-Xba-7)
Escherichia coli LEV 1456/17 Solovna: betonova vana: solny roztok
(pulzotyp EC-Xba-19)
Klebsiella pneumoniae CCM 8853 Kravské mléko
(neznamy ptvod)
Klebsiella pneumoniae LEV 700/17 Solovna: solny roztok
(pulzotyp KP-Xba-82)
Klebsiella pneumoniae LEV 1009/17 Solovna: betonova vana: rizova péna
na sténé vany (pulzotyp KP-Xba-90)
Klebsiella pneumoniae LEV 1022/17 Solovna: betonova vana €. 3,

solny roztok (pulzotyp: KP-Xba-91)

Kultivaéni podminky testovanych kmenii

Pro kultivace testovanych kment Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae byl pouzit sterilni
Trypton-sdjovy bujon (bujon TSB) (Merck KGaA, DEU), ktery byl zao¢kovan (inokulum 1,0 obj. %)
suspenzi bunék konkrétniho kmene. VSechny kmeny byly aerobné kultivovany pfi teploté 37 °C, po
dobu 24h. Po skonceni kultivaci byly kmeny uchovany v chladnicce pii teploté¢ 4 °C
(ve zkumavkach).

Stanoveni poc¢tu bunék testovanych kmenii

Pro stanoveni poctu bunék testovanych kmenl Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae byla
pouzita plotnova metoda®. Tomuto stanoveni predchizela kultivace kmenti v bujonu TSB (viz odstavec
vySe). Nasledovala vlastni aerobni kultivace kment na sterilnim Trypton-séjovém agaru (agaru TSA)
(Merck KGaA, DEU), pfti teploté¢ 37 °C, po dobu 72 h. Nasledné byly spocitany narostlé¢ kolonie
s vyuzitim manudlniho pocitace kolonii s akustickou kontrolou a proveden numericky vypocet poctu
bunék.

Stanoveni tolerance testovanych kmenii k chloridu sodnému

U testovanych kmentQ Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae byly uskute¢nény testy tolerance
k riznym koncentracim NaCl (0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 a 10,0 hm. %), ptidavané¢ho do kultiva¢niho
bujonu TSB (nasledné sterilovaného pii teploté 121 °C, po dobu 15 min, za pietlaku 0,15 MPa)®,

Testy tolerance probihaly na laboratornim bioreaktoru RTS-8 (vyrobce: BioSan, LVA; distributor
pro CZE a SVK: LABOSERV s.r.o.,, CZE) (viz Obrazek 1), pracujictho na principu
spektrofotometrické metody (pfi vinové délce 600 nm + 15 nm), v médu méfeni optickych hustot (OD)
bunéénych suspenzi v zavislosti na dob& kultivace. Pfipravené sterilni bujony TSB (10,0 ml) byly
asepticky davkovany do specialnich kultivacnich sterilnich zkumavek (LABOSERYV s.r.o., CZE)
a zaoCkovany konkrétnim testovanym kmenem (inokulum 1,0 obj. %). Nésledovaly aerobni kultivace
vSech 8 kmeni zaraz, na bioreaktoru RTS-8, pfi teploté 37 °C, po dobu 0-60 h.

Ve vazbé na kultivace kmenii na bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA) jsou konkrétni faktory
kultivace a jejich specifikace uvedeny v Tabulce II. Toleranéni profily kmeni v konkrétnim case byly
zaznamenavany softwarem pfistroje BioSan (LVA). Ziskané vysledky méfeni byly nésledné
exportovany do formatu .xls (Microsoft Excel) a zpracovany.
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Obrazek 1 Laboratorni bioreaktor RTS-8 (BioSan, LVA); 8-kanalovy pfistroj pro kultivace bakterii v redlném case,
pracujici na principu spektrofotometrické metody (A = 600 nm), v moédu méteni optické hustoty (OD) v zavislosti na dobé
kultivace

Tabulka II Faktory kultivace a jejich specifikace v souvislosti s kultivacemi testovanych kmenl Escherichia coli
a Klebsiella pneumoniae na laboratornim bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA)

Faktor kultivace Specifikace
Teplota kultivace 37°C
Typ kultivace Aerobni
Typ michani Dynamicky
Otacky rotujici zkumavky 2000 min™!
Doba zmény sméru rotace zkumavky 1,0s
Megéieni OD pfi vinové délce (1) 600 nm
Doba odectu optické denzity 5,0 min™!
Objem suspenze bunék pro kultivaci 10,0 ml
Doba kultivace 0-60 h
Objem inokula bunék 1,0 obj. %

Zamrazeni a uchovdvani testovanych kmenii

Do Eppendorfovych mikrozkumavek (o objemu 2,0 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok
glycerolu (0,5 ml). Mikrozkumavky byly nasledné sterilovany v autoklavu pii teploté¢ 121 °C,
po dobu 15 min a za pietlaku 0,15 MPa®. Po vychladnuti byla ke glycerolu pfidina suspenze cerstvé
narostlych bunék konkrétniho bakterialniho kmene (1,0 ml) (kmeny byly predtim aerobné kultivovany
v bujonu TSB, pfi teploté 37 °C, po dobu 24 h). Obsahy mikrozkumavek byly promichény na vortexu,
a poté ulozeny do mraziciho boxu na teplotu -20 °C (Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha).
Zachovani vitality bun¢k takto oSetfenych kmeni po dobu cca 1-2 let.

Vysledky

Tolerance testovanych kmenii k chloridu sodnému

Vysledky riistové aktivity testovanych kmeni Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae v profilu
kvantitativni analyzy — tj. vysledky po¢tti bunék kmenti po jednorazovych kultivacich na agaru TSB —
jsou uvedeny v Tabulce III. Vysledky ptedstavuji primér ze dvou uskute¢nénych méten.

Vysledky tolerance testovanych kmenl Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae k riznym
koncentracim NaCl (0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 a 10,0 hm. %) jsou uvedeny v Tabulce IV.

Tabulka IIT Pocty bunck testovanych kmeni Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae po jednordzovych aerobnich
kultivacich na agaru TSB, pfi teploté 37 °C, po dobu 72 h

Bakterialni Pocet bunék

kmen (KTJ - mI'")
Escherichia coli CCM 7395 9,6 - 108
Escherichia coli LEV 682/17 8,5-108
Escherichia coli LEV 687/17 1,9 - 10°
Escherichia coli LEV 1456/17 1,4-10°
Klebsiella pneumoniae CCM 8853 9,6 - 108
Klebsiella pneumoniae LEV 700/17 7,4 - 108
Klebsiella pneumoniae LEV 1009/17 1,5-10°
Klebsiella pneumoniae LEV 1022/17 1,3-10°
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Tabulka IV Kvalitativni vysledky tolerance testovanych kmenti Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae Kk riznym
pridavkim NaCl (0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 a 10,0 hm. %); aerobni kultivace kmenid v bujonu TSB, pfi teploté 37 °C,
po dobu 0-60 h

Tolerance kmene k NaCl

Bakteridlni kmen Koncentrace NaCl (hm. %)
0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Escherichia coli +++ ++ ++ + + + -
CCM 7395 (LF5h) (LF8h) (LF14h) (LF19h)  (LF20h)
Escherichia coli +++ ++ + - - - -
LEV 682/17 (LF6h) (LF9h)
Escherichia coli +++ ++ + - - - -
LEV 687/17 (LF3h) (LF9h)
Escherichia coli +++ ++ ++ + - - -
LEV 1456/17 (LF4h) (LF7h) (LF43h)
Klebsiella pneumoniae +++ ++ ++ + + + -
CCM 8853 (LF3h) (LF5h) (LF9h) (LF15h) (LF 19h)
Klebsiella pneumoniae +++ ++ ++ + + + -
LEV 700/17 (LF3h) (LF4h) (LF 7h) (LF15h) (LF20h)
Klebsiella pneumoniae +++ ++ ++ ++ + + -
LEV 1009/17 (LF3h) (LF4h) (LF 5 h) (LF12h)  (LF 18 h)
Klebsiella pneumoniae +++ ++ ++ ++ + + -
LEV 1022/17 (LF5h) (LF6h) (LF 8 h) (LF12h) (LF 15h)

+++... vysoky nartst bakterii (Zadna lag-faze, vysoké hodnoty optickych hustot OD), ++... stfedni narist bakterii (stfedné
dlouha lag-faze: 0-8 h, stfedni hodnoty optickych hustot OD), +... slaby nartst bakterii (dlouhd lag-faze: 9-56 h, nizké
hodnoty optickych hustot OD), —... zadny nardst, LF... lag faze

Zavér
Na zdkladé zjisténych vysledkli bylo pro testované bakterialni kmeny Escherichia coli
a Klebsiella pneumoniae zjisténo nasledujici.

e Kmeny rostly dobfe v bujonu TSB (pii teploté¢ 37 °C, po dobu 24 h) a na agaru TSA
(pti teploté 37 °C, po dobu 72 h) dosahovaly vysokych poctl bun¢k, a to v rozmezi tada
10%-10° KTJ-ml ™,

o Kmeny Escherichia coli tolerovaly ptitomnost NaCl az do koncentrace 9,0 % hm. (+) s tim, Ze
koncentraci 10,0 % hm. (-) uz netoleroval zadny kmen Escherichia coli. K NaCl vykazoval
nejvyssi toleranci kmen Escherichia coli CCM 7395 (9,0 % hm., +), naopak nejméné
tolerantnimi byly kmeny Escherichia coli LEV 682/17 (6,0 % hm., +) a Escherichia coli LEV
687/17 (6,0 % hm., +),

e Vsechny kmeny Klebsiella pneumoniae tolerovaly ptitomnost NaCl az do koncentrace 9,0 %
hm. (+) s tim, Ze koncentraci 10,0 % hm. (—) uZ netoleroval Zadny kmen Klebsiella pneumoniae.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity v potravinarském primyslu pfi zvySovani zdravotni

mikrobiologické bezpecnosti a jakosti potravinaiskych surovin a vyrobkd, cestou G€inné eliminace
halotolerantnich bakterii Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae.

Podékovani
Tato prace byla podporena Ministerstvem zemédélstvi, Narodni agenturou pro zemédelsky vyzkum, projektem QK1710156
(2017-2021, MZE/QK), v programu QK — Program aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédeélstvi

na obdobi 2017-2025 ,, ZEME*, s dobou feseni projektu: 02/2017-12/2021. Financovano z ticelové podpory na specificky
vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 21-SVV/2021).
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P 4
VLIV OBSAHU NACL NA RUST MIKROORGANISMU V POTRAVINACH

Svihlikové A., Horsakové L., Betio F., Seveik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Jednim ze zakladnich vyzivovych pozadavki pro rist mikroorganismui je zejména dostupnost
vody (aktivita vody). Stl schopnosti snizovat aktivitu vody prodluzuje dobu trvanlivosti a zarovei nese
antimikrobialni vlastnosti, jelikoz v hypertonickém prostiedi dochazi k dehydrataci a smr§tovani
bakteridlnich bunék. Cilem prace bylo porovnat vliv NaCl (0; 0,5; 1,5 a 2,5 %) a teploty (15, 25
a 30 °C) na rGst vybranych zastupct raznych morfologickych skupin bakterii: Gram pozitivni ty¢inky
(Listeria inoccua) a Gram negativni (Escherichia coli O157:H7 nepatogenni a Pseudomonas
fluorescens) bakterie. K posouzeni vlivu NaCl a teploty na riist mikroorganismi byly srovnany
jednotlivé rustové kiivky mikroorganismii za podminek nastavenych tak, aby simulovaly bézny
potravinaisky vyrobek. Riistové kiivky byly zaznamendvany pomoci laboratorniho kontinudlniho
bioreaktoru (RTS-8, Biosan). Sledovala se také odolnost mikroorganismii po tepelném oSetieni
s pridavkem 1 bez ptidavku soli.

r wr

Experimentalni ¢ast

Pro posouzeni vlivu teploty a koncentrace NaCl na rlst mikroorganismi byly hodnoceny
jednotlivé rastové kiivky vybranych mikroorganismi. Sledovana byla pfedevsim lag-faze, konkrétné
jeji prodlouzeni za riznych podminek (teplotnich zmén a koncentraénich zmén NaCl). Samotné méteni
bylo provedeno pomoci laboratorniho kontinudlniho bioreaktoru. Principem stanoveni nartstu poctu
mikroorganisml v redlném cCase je pribézné spektrofotometrické méteni (v nastavenych casovych
intervalech) optické denzity roztoku (bujonu) kultivovanych mikroorganismi. Bioreaktor RTS-8
vyhodnocuje optickou denzitu turbidimetricky pomoci absorbovaného svétla. Samotné méteni probiha
pti vlnové délce 850 = 15 nm.

Zda kombinace koncentrace NaCl a teplotni podminky maji inhibi¢ni vliv na mikroorganismy bylo
posuzovano dle nasledujicich metod:

1. Metoda

Pro zkoumani vlivu NaCl o koncentracich 0; 0,5; 1,5 a 2,5 % na riistové kiivky mikroorganismil
bylo tfeba ptipravit kultivacni roztoky TSB bujonu. Do zasobnich lahvi se odvazilo ptislusné mnozstvi
dehydratovanych kultiva¢nich medii dle ndvodu vyrobce a potiebné mnoZstvi NaCl a doplnilo se
destilovanou vodou. Provedla se jejich sterilace dle CSN EN ISO 7218 (2008), a poté se zasobni lahve
nechaly vychladnout na laboratorni teplotu. Asepticky se pfevedlo po 15 ml TSB bujonu do Sesti
centrifugacnich zkumavek rozdé€lenych na dvojice. Do kazdé z dvojic se zaockovalo vzdy po 100 ul
inokula vybraného mikroorganismu. Méteni probihalo na bioreaktoru Biosan RTS-8 pfi teploté 25 °C.

2. Metoda

Mleté vepiové maso slouzilo v experimentech jako matrice a simulovalo masny vyrobek ve vlastni
stave. Mleté maso se rozdélilo vzdy na pét dilit o hmotnosti 150 g. Ke kazdému 150 g podilu masa se
pfidalo 50 ml piislusného zasobniho roztoku NaCl. K prvnimu podilu se ptfidala pouze Cista sterilni
destilovana voda, ke druhému voda s pfidavkem zkoumaného mikroorganismu, k dalSim tfem
postupné piislusné inokulované roztoky NaCl o koncentracich 20, 60 a 100 g-1"! tak, aby vysledné
koncentrace NaCl v masové smési byly 0,5; 1,5 a 2,5 %. Z kazdého takto pfipraveného podilu se
odebraly tfi vzorky o hmotnosti 60 g. Kazdy vzorek se samostatné vkladal do sklenice, tésn¢ uzaviel
a podrobil se tepelnému oSetfeni ve vodni lazni pfi teploté 70 °C po dobu 15 minut. Po tepelném
oSetfeni se vzorky Sokove zchladily v ledové vodni lazni. Po tepelném oSetieni se vzorky uchovavaly
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v termostatu pfi teploté 4 = 1 °C. Mikrobidlni testovani probihalo u tepelné oSetfenych vzorka v den

ptipravy po zchladnuti a nasledné 5. a 10. den skladovéni v termostatu.
Vysledky a diskuse
Vysledky metody 1
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Graf 3. Vliv NaCl na rGst P. fluorescens pii teploté 25 °C
Z porovnani ristovych kiivek uvedenych mikroorganismt E. coli, L. inocua a P. fluorescens pti
teploté 25 °C a koncentracich NaCl 0; 0,5; 1,5 a 2,5 % vyplyva, Ze nejmensi vliv ma ptidavek NaCl na
bakterii L. inocua, kdy kiivky témét kopiruji ristovou kiivku bakterii bez pfidavku NaCl, 1 kdyz
s mirnym odklonem. U bakterii E. coli a P. fluorescens je patrné, ze se zvySujici se koncentraci dochazi
k prodlouzeni lag-faze.

Vysledky metody 2
Tabulka 1. Vliv tepelného osetfeni a ptidavku NaCl na mikroorganismy pfidané do mletého masa
KTJ/g
1.den 5.den 10.den
L. innocua ptivodni kontaminace <5,0 <5,0 5,0.10°
- 5,0.10° <5,0 6,6.10!
+ 0,5 % NaCl <50 2,3.10! 4,1.10!
+ 1,5 % NaCl <50 <5,0 <5,0
+2,5 % NaCl 9,1.10° <5,0 <50
P. fluorescens piivodni kontaminace 2,6.10! 3,3.10! 9,8.10°
- 1,8.10! 4,6.10! 2,1. 10!
+ 0,5 % NaCl 5,9.10! 1,5.10! 1,0. 10!
+ 1,5 % NaCl 3,7.10! 5,2.10° 1,4. 10!
+2,5 % NaCl 2,7.10! 9,6.10° 1,3. 10!

Navzdory pomérné vysoké pocatecni kontaminaci Escherichia coli byly koncentrace této bakterie
pod mezi stanovitelnosti metody (mensi nez 5,0-10° KTJ-g"). Zaroven koncentrace zfistaly pod mezi
stanovitelnosti i u vzorkll analyzovanych po péti a deseti dnech po tepelném oSetteni. Z vysledkt
plyne, Ze tepelné oSetfeni (70 °C v jadie po dobu 15 min) je spolehlivym zpisobem likvidace
Escherichia coli v mletém mase a podobnych potravinach (Hodnoty pro E. coli nejsou v tabulce
uvedeny, jelikoZ jsou pod mezi detekce).

U bakterie Listeria innocua neni situace tak jednoznacna jako u Escherichia coli. Po pasteratnim
zakroku se koncentrace bakterii pohybovala tésné kolem meze stanovitelnosti. Podobné vysledky
vykazovaly vzorky i po péti dnech od pastera¢niho zdkroku, kdy se jista kontaminace objevila pouze
u vzorku s ptidavkem 0,5 % NaCl. Po deseti dnech byly kontaminace mirné vyssi. Objevily se vSak
pouze u vzorku bez ptidavku NaCl a s ptidavkem 0,5 % NaCl. Ptekvapenim byla detekce plivodni
kontaminace na hranici meze stanovitelnosti u vzorku, do kterého nebyla bakterie zaoCkovana.
U vzorkt oSettenych s 1,5 a 2,5 % NaCl nebyla kontaminace zaznamenana ani po deseti dnech. Vliv
pfidavku NaCl je tedy jasné patrny. Lze tedy fici, ze tepelné oSetfeni spolu s pfidavkem NaCl
minimalné 1,5 % spolehlivé pfedchazi a likviduje kontaminaci potraviny bakterii Listeria innocua.
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Ani Pseudomonas fluorescens neni zahfevem zcela eliminovana. Thned po oSetfeni dosahovala
koncentrace kontaminace fadové 10! KTJ-g!'. Po péti a deseti dnech ziistala koncentrace bakterii
fadové stejna a velmi mirné klesa. Nicméné je zfejmé, Ze tepelné oSetfeni velmi vyznamné snizuje
koncentrace Pseudomonas fluorescens na ptijatelnou wroven bez ohledu na pocatecni uroven
kontaminace.

Zavéry

E. coli — pomoci metody 1 bylo zjiSténo, Ze rlst této bakterie byl inhibovan. Metodou 2 byla
inaktivocano zcela a k nartistu nedoslo ano po 10 dnech skladovani.

L. innocua — nebyly inhibovana pfi pokusech metodou 1. Tepelné oSetfeni pfi pouziti metody 2
snizilo jeji koncentraci. Bylo zjisténo, ze niz$i koncentrace NaCl umoziuje rust pti skladovani.

P. fluorescens — bylo zjisténi, Ze koncentrace NaCl m4 jisty vliv na rast (metoda 1). Pii tepelném
oSetieni metodou 2 neinaktivovalo pseudomonady. Jevi se jako nejodolnéjsi z testovanych
mikroorganismda.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1 _FPBT 2021 _004.

P5
NENAPADNE ZDROJE SODIKU V DENNIM PRiJMU POTRAVY

Bednar J.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isného piivodu a gastronomie, VFHE Brno

Cilem této studie bylo zamé¢fit se na obsah sodiku v potravinach, které mohou mit ne¢ekan¢ vysoky
obsah. Jednalo se hlavnég o ptilohy hlavnich jidel, jako jsou brambory, téstoviny, ryZe a knedliky. Dale
se tato prace zabyvala konzumaci polévek a souvisejicich mnozstvi sodiku, které jsou piijimany v jedné
porci. Vysledky jsou porovnavany s doporucenou denni davkou sodiku dle WHO. Vzorky byly
analyzovany pfimou potenciometrii za pouziti iontové selektivni sodikové elektrody. Tato metoda
zalozena na detekci tohoto iontu je vhodnéjsi pro analyzu sodiku, protoze sodik se do potravin dostava
v jinych formach nez v kuchynské soli, jako je glutamat sodny. A tato metoda ho dokéze zachytit ve
vSech jeho podobach.

SURPRISINGLY LARGE SOURCES OF SODIUM IN THE DAILY DIET INTAKE

The aim of this study was to focus on the sodium content in foods, which often do not realize its
high contents. It was mainly the normal type of supplement potatoes, pasta, rice, and leavened
dumpling. Further on this work dealt with the consume of soups and the related amounts of sodium,
which are accepted in one portion. The results are compared with the recommended daily sodium intake
according to WHO. Samples were analyzed by direct potenciometry using an ion-selective sodium
electrode. This method, based on the detection of this ion is more suitable for analysis of sodium,
because sodium is given to food in other forms than table salt, such as monosodium glutamate. And
this method can capture it in all its forms.

P6
OBSAH SOLI V LAHUDKARSKYCH VYROBCICH

RysovalJ.
Vyzkumny ustav potravinai'sky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10
Uvod

Kuchynska siil — chlorid sodny je nejbéznéjsim ochucovadlem pouzivanym lidmi uZ tisice let.
Kromé ochucovani pokrmi byla sil také platidlem, vyznamnou konzervaéni latkou, lécivem
1 technologickou surovinou. Slana chut’ je jednou z 5 zdkladnich chuti a navyk na slanou chut’ mize
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mit az formu zavislosti®. Pro lidsky organismus je sl zdrojem nezbytné nutnych sodnych
i chloridovych ionti. Pro sodné ionty je odhadovano minimélni potfebné mnoZzstvi na 500 mg/den, tato
hodnota je vSak v praxi vyznamné piekratovana. Statistické udaje z roku 2019 udavaji v Ceské
republice spotiebu soli témé&f 14 g/osobu/den?, zatimco doporu¢end davka soli pro jednu osobu na den
je pouze 5 g’. Nadmérna konzumace soli zejména v primyslové rozvinutych zemich vede
k dlouhodobému poskozeni zdravi a k rastu poctu pacientd s neinfek¢nimi chorobami, jako je
naptiklad hypertenze, poskozeni ledvin, srdecni selhani nebo rakovina zaludku, osteoporoza.

Vzhledem k témto skutecnostem je doporucovano postupné snizovani obsahu soli v priimysloveé
vyrabénych potravinach. V rdmci tzv. reformulaci je snizovan obsah soli tak, aby byla zachovana
senzorickd pfijatelnost vyrobkl a soucasné aby zistala zachovana bez zasadnich zmén technologie
jejich vyroby. Obsah soli patfi mezi udaje, které jsou podle Naiizeni 1169/2011° povinné uvadény
na obalech vyrobku jako informace pro spotiebitele. Pro vyrobky navazované pro zékazniky piimo
u prodejniho pultu museji byt tyto informace dostupné u obsluhujiciho persondlu, coz vytvaii pro
zajemce o informaci urcitou psychologickou bariéru. Proto jsme vybrali pro stanoveni obsahu soli
navazované lahtdkaiské zbozi, které svou povahou obsahuje vyznamné mnozstvi soli. Lahtudky
predstavuji Siroké spektrum vyrobkl, prace byla proto zaméfena na rybi vyrobky, chlebicky
a marinované olivy a zeleninu. Znac¢na ¢ast téchto lahtidek se vyrabi ruéné a prodéva se jako nebalené
nebo zabalené potraviny.

r wr

Experimentalni ¢ast

Vzorky lahtdkaiského zboZi byly zakoupeny v hyper/supermarketech Albert, Kaufland a Globus,
v malych prodejnéach lahtidek, v prodeji rychlého obcerstveni i na trzistich. Vybirany byly lahtadky
voln¢ prodavané v pultovém prodeji, navazované obsluhou nebo piimo zdkaznikem.

Obsah sodiku byl stanoven iontové selektivni elektrodou Ross Sure Sodium 8611 BNWF na
ptistroji Orion Versa Star a pfepocten na obsah soli. Vysledky jsou primérem dvou paralelnich
stanoveni. Pro eliminaci matricovych efektl byla zvolena metoda standardniho ptidavku

Vysledky a diskuse

Vysledky obsahu soli v chlebi¢cich jsou uvedeny v Tabulce 1. Byly vybrany takové typy
chlebickd, aby predstavovaly zastupce jednotlivych druhil tohoto sortimentu, tj. klasické chlebicky
s uzeninou, krabi, s vajickem nebo saldtem. Zatazen byl i moderné&ji pojaty chlebic¢ek z Zitného chleba
nebo chlebicek s mrkvi. Nejvice soli obsahoval chlebicek s kaviarem a pak chlebicky se salamem nebo
Sunkou. Vyssi podil soli byl také u chlebickil s hermelinem. VSechny tyto vyrobky kombinuji podil
soli v pe¢ivu s vy$§im obsahem soli v dalsich surovinach oblohy. Chlebicky jsou v Cesku velmi
oblibené, svym zptsobem se jedna o eskou specialitu. Vysledky obsahu soli ukazuji, Ze je mozné najit
v sortimentu vyrobky méné slané nebo si pfipravit méné slané varianty v domacich podminkach

Tabulka I Obsah soli v riznych typech chlebicktl (adaje v g/100g)

vyrobek pram.
pramér | odch. | c.v. (%)

Chlebicek a’la krab 0,98 | 0,01 0,93
Chlebicek vajickovy se Sunkou 091 | 0,02 | 2,06
Chlebic¢ek hermelinovy 1,24 | 0,04 3,14
Chlebicek kaviarovy 2,28 | 0,05 2,39
Chlebicek s uherskym saldmem 1,31 0,03 2,11
Zitny chlebidek 0,47 | 0,01 | 1,12
Oblozené vejce 0,85 | 0,01 1,22
Chlebicek sardelovy 1,04 | 0,01 1,22
Chlebicek sypany Sunkou se sladidlem | 1,20 | 0,04 | 3,65
Chlebicek s mrkvi 0,71 ] 0,00 | 0,09
Chlebicek s kachnim masem 0,75 | 0,00 0,11
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Rybi vyrobky vybrané¢ pro analyzu je mozné rozdé€lit do skupin. Uzené ryby obsahovaly
0,72-1,64% soli. Pfed uzenim se ryby nasoluji, obsah soli totiz kromé chuti ovliviiuje vaznost rybiho
masa, texturu vyrobku a vytéznost. Pfitomnost soli snizuje aktivitu vody, a tak pfispiva k lepsi
udrznosti vyrobkt. Je tedy zfejmé, ze sl ma pii zpracovani ryb technologickou funkci. Podobna
skute¢nost plati i pro skupinu marinovanych vyrobk, kdy je rybi maso nalozeno do smési vody, octa,
soli a kofeni *. Ze souboru analyzovanych vyrobkti se odlisuje susi, které se pfipravuje z rybiho masa,
specielné upravené ryze, motskych fas a dalsich ingredienci typickych pro asijskou kuchyni®.

Tabulka II Obsah soli v rybich vyrobcich (adaje v g/100g)

vyrobek pramér | pram. c.v. (%)
odch.
Uzena makrela 0,72 0,01 0,70
Zavinac 1,36 0,03 2,10
Matjesy 1,99 0,00 0,16
Zavitky v rosolu, vyrobek z ryb (sled’ ) | 1,25 0,01 0,88
Peptenky 1,39 0,04 2,64
Pecenace 0,68 0,00 0,67
Sardinky se sladidlem 1,98 0,00 0,10
Uzeny pangas 1,55 0,01 0,58
Uzeny kapr 1,40 0,01 1,06
Sproty uzené 1,64 0,06 3,57
Susi 1,06 0,01 1,31
Uzena biiska lososu 1,21 0,04 2,94
Tabulka III Obsah soli ve vzorcich oliv a marinované zeleniny (idaje v g/100g)
vyrobek pramér | pram. | c.v. (%)
odch.
Susena rajcata s bylinkovou marinadou 1,92 0,05 |2,66
Zelené papricky plnéné syrem 1,34 0,02 1,27
Papri¢ky Peppacaps plnéné syrem 1,23 0,03 |2,76
Medové papricky 0,73 0,01 1,93
Nakladany Hermelin 1,28 0,03 |2,68
Marinované ¢erné olivy bez pecek v fepkovém oleji 1,49 0,01 0,55
Marinované zelené olivy plnéné mandlemi v fepkovém oleji | 2,70 0,05 1,79
Olivy kalamata bez nalevu 4,90 0,04 |0,76

Na ptikladu marinovanych rybich vyrobki je moZné demonstrovat rozporuplnost posuzovani
vyzivové hodnoty nékterych potravin. Motské ryby jsou vyznamnym zdrojem v populaci
nedostatkového vitaminu D, polyenovych omega 3 mastnych kyselin a také jodu. Soucasné je
lahtidkarské zbozi zndmo vyS$Sim obsahem soli, ale pro mnohé konzumenty je to jedna
z vice piijatelnych forem piipravy rybiho masa. V rdmci pestrého jidelnicku bychom neméli tyto
vyrobky zcela vyfazovat, ale konzumovat je jen stfidme.

Nakladané olivy a zelenina slouzi ptedevsim na doplnéni oblohy nebo dochuceni pokrmt. Obsah
soli je vysoky zejména v olivach, kde ale stl plni opé€t technologickou funkci. Nalozeni do solného
nalevu je jedna z metod pouZivana pro odstranéni hoikych latek z oliv2.
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Zavér

Celkem bylo analyzovano 11 vzork chlebi¢kli z obchodni sité, které vétSinou reprezentu;ji typické
receptury tohoto druhu zbozi. Déle byla stanovena stl ve 12 rybich vyrobcich, pfedevsim v rybach
marinovanych a uzenych. Déle byl sledovan obsah soli ve vzorcich nakladané zeleniny a oliv. Na
zékladé stanovenych vysledki je mozné konstatovat, ze obsah soli se u lahtidkarského zbozi lisi podle
pouzitych surovin a zptsobu zpracovani. Pokud jsou v receptufe obsazeny uzeniny, olivy, kaviar nebo
marinované ryby, pak ma takové zbozi vyssi obsah soli.

Testované lahtidkaiské vyrobky obsahuji fadu nutriéné vyznamnych latek vEetné minoritnich,
protoze jsou vyrabény z velmi pestrého souboru surovin. Proto by nebylo vhodné tyto vyrobky
z jidelnicku zdravych osob zcela vytazovat, ovSsem z diivodu vyssiho obsahu soli je tfeba zafazovat
tyto vyrobky pfilezitostné a v omezeném mnozstvi.

Podékovani

Prdce byla provedena s podporou infrastruktury METROFOOD-CZ, grant MSMT LM2018100 a s podporou Ministerstva
zemeédelstvi, institucionalni podpora MZE-RO0318
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P7

APLIKACE PLYNOVE CHROMATOGRAFIE PRO ZHODNOCENI VLIVU SNIiZENEHO
OBSAHU SOLI V SYRECH NA PROFIL TEKAVYCH LATEK

Grégrova A.!, Fiantokova T.!, Kruzik V.!, Treslova S.2, Némeckova 1.2, Cizkova H.!, Rajchl A.!
) Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
2 Vyzkumny Ustav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

Uvod

Ptredkladany ptispévek je zaméten na zhodnoceni vlivu reformulace, konkrétné sniZzeného obsahu
soli, na profil tékavych latek poloprovozné vyrobenych zrajicich nizkodohtivanych syrii eidamského
typu.

Jako zrajici lze oznacit takovy syr, u kterého po prokysani doSlo k dal§im biochemickym
a fyzikalnim procestim pravé v priibéhu zrani syrii po rizné dlouhou dobu!. Vétsinou se doba zrani
pohybuje od 2 tydni az do 2 let. Rizné druhy syrii vyzaduji nejen odlisné€ dlouhou dobu zrani, ale také
rizné teploty a relativni vlhkost prostfedi v pribéhu zrani. Béhem tohoto procesu je vytvoiena
charakteristické chut’, textura a vzhled zrajiciho syra®. Ke zrajicim syriim jsou fazeny mékké syry, jako
jsou naptiklad Cammembert, Brie, Romadur nebo Blat’acké zlato, dale zastupci polotvrdych syri, jako
jsou Eidam a Madeland, a také tvrdych a extratvrdych syri, jako jsou Emental, Cedar nebo Parmezan®.

Zvyseny piijem soli pfispiva k vysokému krevnimu tlaku, k rozvoji mozkové mrtvice ¢i infarktu
myokardu®>. Proto i v Ceské republice maji vyrobci za cil potraviny, které jsou vyznamnym zdrojem
soli/sodiku, reformulovat. Je nezbytné, aby provedena reformulace (nejcastéji se jedna o snizovani
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zdravotni a/nebo vyzivovy benefit, byla technologicky proveditelna. Soucasné je stézejni, aby byly
senzorické vlastnosti (zejména chut’ a vin¢) reformulovaného vyrobku pro konzumenty piijatelné
a prijemné. Snizeni soli v receptufe potravinaiského vyrobku muze vést i1 k fyzikalné-chemickym
zménam findlnich produktt. DalSim negativnim jevem spojenym se snizenim obsahu soli ve vyrobku
miize byt zkraceni jeho trvanlivosti®’s,

Cilem préace bylo u vybranych vzorkt zrajicich syri posoudit vliv doby zrani a doby soleni
(setrvani v solné 14dzni) na profil t€kavych latek a na obsah soli analyzovanych vzorki.

Experimentalni ¢ast
Material

Celkem bylo analyzovano 16 vzorkl poloprovozné vyrobenych nizkodohtivanych zrajicich syri
eidamského typu se snizenym obsahem soli (Tabulka I; slozeni syrt: mléko, mezofilni kultura
CCDM 1, chlorid vapenaty a sytidlo). Technologicky postup byl zvolen tak, aby zachovaval principy
klasické vyroby; syry byly soleny v redlné solné lazni z mlékarenského provozu, paraleln¢ byla
aplikovana laboratorni 20% solnd lazen obsahujici smés NaCl a KCl. Po vyrob¢ byly syry osuseny,
zabaleny a umistény ve zracim boxu o teploté 15 °C.

Tabulka I Analyzované vzorky zrajicich syri (pokus 1 a 2: dvé nezavislé opakované vyroby)

Pokus (soubor vzorkii) 1 Pokus (soubor vzorki) 2
5 Doba Doba Obsah 5 Doba Doba Obsah
Cislo vz. Solna lazen soleni (h) zrani NaCl Cislo vz. Solna lazen soleni (h) zrani NaCl
(dny) (g/100 g) (dny) (g/100 g)

1 realna 4 7 0,7 9 realna 4 6 0,6
2 realna 4 120 0,7 10 realna 4 120 0,7
3 realna 8 7 0,9 11 realna 8 6 0,9
4 realna 8 120 1,0 12 realna 8 120 0,9
5 laboratorni 8 7 0,7 13 laboratorni 8 6 0,9
6 laboratorni 8 120 0,7 14 laboratorni 8 120 0,9
7 redlna 16 7 1,2 15 realna 16 6 1,1
8 redlna 16 120 1,3 16 realna 16 120 1,1
Metody

U vsech vzorki byl stanoven obsah soli (stanoveni sodiku) metodou AAS (Agilent Technologies,
240FS AA). Metodou HS-SPME-GC-MS byly analyzovany profily t€kavych latek; pouZzitd metoda
stanoveni byla optimalizovana a validovana pro syry v praci Rihové (2019)°:

o pouzité ptistroje: GC-Autosampler CTC Analytics, Pal system; plynovy chromatograf Agilent 7890 B;

hmotnostni detektor Agilent 5977A;

o pfiprava vzorku (pfimd HS-SPME): do 10ml SPME vialky byl navaZen 1 g nastrouhan¢ho
vzorku a za pomoci mikrostiikacky bylo pfidano 10 pl roztoku vnitiniho standardu (roztok
2-methyl-3-heptanonu v destilované vodé o koncentraci 16,2 mg/l);

o ptiprava uhlovodikové fady: vialka o objemu 10 ml byla naplnéna 4 pl smési n-alkanti (C5-CS;
C8-C20; 2 separatni vialky) a nasledné proméfena metodou HS-SPME-GC-MS;

o izolace te¢kavych latek: SPME vldkno DVB/CAR/PDMS (50/30 um, Supelco), teplota a doba
sorpce 40 °C a 2 400 s, doba ekvilibrace 1 200 s, michani 250 rpm;

o chromatografické podminky: kolona HP-5MS, 30 m x 0,25 mm L. D., tloustka filmu 0,25 pum;
teplotni program: 40 °C (3 min vydrz), 10°C/min, max. teplota 250 °C (5 min vydrz); teplota
injektoru a hmotnostniho detektoru 250 °C;

o kvantifikace latek: separované tékavé latky byly kvantifikovany na zékladé ploch pikt
(RSD do 10 %); identifikace latek: srovnani spekter s NIST knihovnou hmotnostnich spekter
(NIST 14)!° a pomoci vypoctenych reten¢nich indexi (RI) na zdkladé proméfenych fad
n-alkant (C5-C8; C8-C20).

Ziskané vysledky tékavych latek (prezentované jako primeérné hodnoty ploch) byly statisticky

zpracovany. Pro prokazani statisticky vyznamného vlivu doby zrani byl aplikovan (na hladiné
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vyznamnosti a = 0,05) dvouvyb€rovy parovy f-test na sttedni hodnotu provedeny pomoci nastroje
analyzy dat v programu MS Excel 2016. Primérné plochy pikii byly zpracovany také vicerozmérnou
statistickou metodou PCA (analyza hlavnich komponent) v programu Statistica 13.5.0.

Vysledky a diskuse

U 16 testovanych vzorkl bylo kvantifikovano celkem 31 sloucenin, jejichz relativni zastoupeni
bylo alespoii u jednoho ze vzorki vy$si nebo rovno 0,1 %; pro blizsi specifikaci vzorki a interpretaci
vysledki bylo vybrano 11 identifikovanych latek (Tabulka II), které jsou podle literarnich udaji tizce
spojeny s typickym aroma syri nebo jsou popsany jako indikatory kazeni. U vétSiny téchto latek
rozhoduje jejich zastoupeni ve vzorku o tom, zda je jejich vjem pozitivni ¢i negativni. Ve vysSich
koncentracich negativné ovliviiuji organoleptické vlastnosti syrit organické kyseliny, jako jsou
kyselina octovd, maselna, hexanova a oktanova'l:!.

Zatimco vliv doby zrani je zfejmy, vliv doby setrvani v solné lazni nebyl prokazan. Podle
o¢ekavani je profil tékavych latek u vzorkt po 120 dnech zrani bohatsi oproti vzorklim zrajicich pouze
po dobu 6 dni. U latek oznacenych v tabulce II hvézdickou byl prokazan statisticky vyznamny vliv
doby zrani (p < 0,05).

Dale byl prokazan az trojnasobny narust ploch piku 2,3-butandiolu (ktery v mlécnych vyrobcich
vykazuje senzoricky vjem: krémovy, maslovy)!® a az dvojndsobny narfist u kyseliny oktanové
(senzoricky viem: tuény, zlukly)!*!> u vzorkii po 120 dnech zrani; u téchto vzorki byly také detekovany
latky jako 2-butanon (senzoricky vjem: maslovy, &erstvy)!®, 2-butanol (senzoricky vjem: ovocny)!?
a kyselina maselnd (senzoricky vjem: syrovy, sladky)!*'¢!7 které u vzorkl s kratsi dobou zrani
detekovany nebyly. Naopak vétsi plochy piki byly zaznamenany u vzorki s kratsi dobou zrani, tedy
s dobou zrani 6 nebo 7 dni, v ptipad¢ diacetylu (az Ctyfnasobné vétsi; senzoricky vjem: maslovy,
syrovy)! #1617 a acetoinu (az trojnasobné vétsi; senzoricky vjem: kyselé mléko, maslovy)!*!7. Tyto
skutecnosti byly potvrzeny i vyhodnocenim pomoci PCA pro vSech 31 kvantifikovanych tékavych
latek (Obrazek 1), z néhoz je patrné shlukovani podle doby zrani (Cerstvé vzorky na pravé strané grafu)
a zvlastni shluky pro jednotlivé pokusy 1 a 2. Naopak vliv doby setrvani v solné 14zni a tedy obsahu
soli ve vzorcich nebyl u zadné ze sledovanych latek prokazan. Je ovSem mozné pozorovat mirny pokles
zastoupeni ethanolu (vzorky s oznaéenim IV a VIII; senzoricky vjem: alkoholovy)!®!” a kyseliny
octové (vzorky s oznadenim III a IV; senzoricky vjem: kysely, octovy)'*!%!7 s rostouci dobou solen,
coz vypovidd o mirném inhibicnim U€inku soli na heterofermentativni laktobacily, které se
spolupodileji na zrani syri a patii mezi tzv. nezakysové bakterie mlécného kvaseni.

S rostouci dobou setrvani v solné 1azni dochézi k naristu zastoupeni typickych produkti mlééného
kvaSeni, jako jsou diacetyl, acetoin nebo 2,3-butandiol'>'®!?. Kyselina maseln4, kyselina octova
1 ethanol se pohybovaly v koncentracich béZznych pro dany typ syri. Lze tak usuzovat proto, ze vznik
téchto metabolitii je u relevantnich druhti mikroorganismi provéazen tvorbou plynu (CO2, popt. H»),
avSak ke vzniku texturnich vad spojenych s nadmérnou tvorbou plynu nedoslo.

Tabulka II Vybranych 11 t€kavych latek stanovenych ve vzorcich zrajicich syrt

Vzorek (prezentovany jsou priuméry ploch pokusu 1 a 2)

I 11 111 v \Y VI VI VIII
i i tr (vzorek  (vzorek  (vzorek (vzorek (vzorek (vzorek (vzorek (vzorek
Nazevlitky oy RU &1a9) &3aln) &5a13) &7a15) [&2a10) &4al2) &6ald) &8ale)
Doba zrani 6/7 dni Doba zrani 120 dni
Priimérna plocha piku x 10*
Ethanol 1,73 491 106 115 90 89 103 109 103 98
Diacetyl* 2,22 587 102 109 64 119 36 49 48 31
2-butanon* 2,27 595 ND ND ND ND 24 23 30 28
2-butanol 2,31 602 ND ND ND ND 84 48 8 11
Kysella 305 669 84 62 50 51 46 e 40 44
Acetoin* 4,06 736 71 101 71 68 27 36 44 39
Hexanal* 5,35 799 5 7 12 11 ND ND ND ND
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Kyselina 537 802 ND ND ND ND 36 30 58 121
maselna

2,3-

butandiol* 5,49 807 19 12 9 8 27 22 28 27
Kyselia —g20 o976 7 4 3 3 7 ND ND ND
hexanova

Kyselina 11,91 1165 4 2 2 2 5 4 4 4
oktanova*

Obsah soli (g/100 g)

(prezentovan je pramér 0,7 0,9 0,8 1,2 0,7 1,0 0,8 1,2
pokusu 1 a 2)

RI — reten¢ni index stanoveny experimentalné; ND — nedetekovano; * latky s prokdzanym statisticky vyznamnym vlivem
doby zrani (a = 0,05)

Projekce ptipadl do faktorové roviny (1x 2)
. Pfipadyse souétem cos()*2 >= 0,00
5
4
3] v é
2 ]tf 3 é
o "o 4
‘“3 0 1U5 ége
g -1 &
52 1
-3 3 ¥
4 o
-5
-6
7
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
Faktor 1: 34,70% O Aktiv.

Obrazek 1 Profily 31 tékavych latek (vyjadrenych jako relativni zastoupeni v %) vyhodnocené pomoci PCA (projekce
vzorki do faktorové roviny; ¢isla vzorkh viz Tabulku I; doba zrdni 6/7 dni a doba zrani 120 dni;
doba soleni 4 hod., 8 hod. a 16 hod.)

Zavér

Na zékladé stanovenych profili tékavych latek byl potvrzen vliv doby zrani, tj. s delsi dobou zrani
byl dosaZen bohatsi profil t¢kavych latek, ovlivnény byly predev§im koncentrace téchto latek: a) latky,
na jejichZ produkci se aktivitou podili predev§im Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis
a Leuconostoc spp.: diacetyl — vétsi zastoupeni u vzorku s krat§i dobou zrani, s delsi dobou zrani
dochazi k jeho pfeméné na acetoin, 2,3-butandiol a 2-butanon; 2-butanol a 2-butanon — vEtsi zastoupeni
u vzorku s del8i dobou zrani, tvorba pfeménou diacetylu; 2,3-butandiol — vétsi zastoupeni u vzorku
s delsi dobou zrani, tvorba pfeménou acetoinu; b) kyselina maselna — vétsi zastoupeni u vzorku s delsi
dobou zrani, jiz probiha ve vétsi mifte lipolyza, ptip. degradace AMK; c) kyselina octové a ethanol —
zmény koncentrace v prubéhu zrani souviseji s heterofermentativnim metabolismem nezakysovych
bakterii mlééného kvaseni.

Zaroven bylo zjiSténo, Ze Cas setrvani syrG v solné ldzni (a tedy obsah soli ve vyrobku
v rozmezi 0,7 az 1,2 g/100 g) nemé¢l na profil t€kavych latek statisticky vyznamny vliv (a = 0,05). Lze
tedy oCekavat, Ze mirn€ sniZeny obsah soli nebude mit vliv na viini vyrobku a nebude podporovat
nezédouci produkci t€kavych indikatort mikrobialniho kaZeni.

V pribéhu vyroby je tfeba klast diraz na kontrolu niZSich organickych kyselin, zejména
na kyselinu maselnou, hexanovou a oktanovou, ale také na kyseliny octovou a ethanol, které mohou
negativnim zptisobem vyrazné ovlivnit jak trvanlivost, tak vini a charakter koneéného vyrobku?’;
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v ramci naSich experimentl se vSak nezaddouci odchylky v zastoupeni téchto latek od bézného stavu
nevyskytly.

Podékovani

Financovano z projektu ¢. QK1910100 Vliv reformulace na trvanlivost a fyzikalné-chemické viastnosti potravinarskych
vyrobkit podporeného z ,, Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017-2025: ZEME .
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Uvod

V dobé, kdy jsou stale vétsi pozadavky na kvalitu a zaroven dlouhodobé uchovani potravin, patii
mezi jedny z nejcastéjSich zplisobil jejich zpracovani mrazeni i sterilace. To vSak pfinasi mnohé
nevyhody. Dochazi k poklesu nutricnich hodnot a znehodnoceni pfirozen¢ se vyskytujicich cennych
latek, zejména vitamini. Diky tomu se stale vice dostavaji do popiedi i jiné metody jako napft.
lyofilizace (suSeni mrazem) ¢i fermentace, coz je dobrym krokem k ndvratu zdravi prospésnych
potravin. Fermentace je proces, pii kterém dochéazi za ti€asti mikroorganismu k pieméné organickych
latek, nejcastéji sacharidl, na latky energeticky chudsi. Diky tomuto procesu se potravina stdva lépe
stravitelnou a zarovei je obohacena o zdravi prosp&$né mikroorganismy a jejich metabolity!'2.

Fermentované mlécné vyrobky s sebou pifinasi celou fadu, a to jak z pohledu konzumenta (dobra
stravitelnost, obohaceni o prospésné mikroorganismy), tak z pohledu technologického (prodlouzeni
doby trvanlivosti, sniZeni rizika nezadouci kontaminace, senzorické vlastnosti). Diky nizkému obsahu
laktézy v t&chto vyrobceich, jsou dostupné i pro lidi, kteii se jinak mléénym vyrobkiim vyhybajil.
Na trhu se vyskytuji ,tradicni® fermentované mlécné produkty, jako jsou jogurty ¢i kysané¢ mlécné
napoje, ale také ty méné beézné, obohacené o slozky podporujici jejich zdravotni benefity.
Ve fermentovanych mlécnych vyrobcich se pfirozené vyskytuji bakterie, které jsou zdravi prospésné
amaji probiotické UCinky. NejCastéji se zde nachdzi bakteridlni kultury rodu Lactobacillus,
Lactococcus, Bifidobacterium ¢i Streptococcus. Pokud jsou konzumovany v dostatecném mnozstvi,
piinasi hostiteli mnohé zdravotni benefity — mohou pfiznivé regulovat imunitni systém, snizovat
hladinu cholesterolu, nebo piisobit preventivné vii¢i zdnétlivym a priijmovym onemocnénim!'®. Jejich
konzumace je v dnes$ni dob¢ hojn¢ doporucovana, predevsim diky vySe zminénym G¢inkim.

Jejich probioticky tc¢inek a stabilitu miZeme podpofit celou fadou prebiotik. Ta jsou definovana
jako nestravitelné latky, které jsou selektivné metabolizovany stfevnimi bakteriemi a tim ptispivaji ke
zdravi®. Za jedny z potencionélnich zdrojii prebiotickych latek miizeme povaZovat jednobunééné fasy
a sinice. N&kolik studii potvrzuje, Ze latky v nich obsaZené mohou plnit prebiotickou funkci®!!.
Zminény prebioticky efekt mohou mit naptiklad nékteré specifické oligosacharidy, ale také vitaminy
a dusik obsazeny v neproteinovych strukturach?.

Jednobunécné tasy a sinice jsou povazovany za vyznamny zdroj nejen zdravi prospéSnych latek
(vitamind a minerald), ale také bilkovin a nenasycenych mastnych kyselin. Na trhu jsou dnes
pfedevsim ve formé& praskd, tablet, anebo piimo v potravinach.

Jednobunécéné tasy a sinice mohou ovlivilovat adhezi bakteridlnich kmenti, coZ je jedna
z vlastnosti probiotik’. Adheze nami pouzitych kmenti byla testovana na bun&nych liniich Caco-2
a HT29. Obecné bunééna linie predstavuje kulturu bunék ziskanou ptimo z zZivé tkan¢ (z nadorovych
bun€k), nebo selekci bunék ziskanych z primarnich kultur pomoci mutagenti. Bunééné linie jsou zcela
adaptovany na in vitro podminky. Ob& bunétné linie Caco-2 i HT29 pochazi z kolorektalniho
karcinomu?®.

Cilem této prace bylo zjistit vliv jiz zmifiovanych jednobunéénych fas a sinic na adhezi kmeni
Sterptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a navazat tak na predchozi
praci, kde byl sledovan vliv jednobunéénych fas a sinic na rist a zivotaschopnost probiotickych
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bakterialnich kmenti a bakterii mlé¢ného kvaseni (Medova a kol., 2020). Ziskana data by méla slouzit
pfi vyvoji novych typil fermentovanych mléénych vyrobki obsahujicich chlorellu a spirulinu.

Experimentalni ¢ast

Pouzité mikroorganismy

Jednobunééné fasy a sinice byly poskytnuty firmou EcoFuel Laboratories s.r.o. (Praha, CR).
Konkrétné se jednalo o tfi laboratorné vykultivované fasy a jednu sinici, jejichz zpiisoby kultivace se
lisily. C. vulgaris H14 byla kultivovana heterotrofn¢ ve fermentoru s obsahem gluk6zy. Dezintegrace
probihala pomoci primyslového vysokotlakého homogenizatoru pfi tlaku 800 bar a priatoku 30—50 1/h.
C. vulgaris AUT byla kultivovana autotrofné na venkovnich ploSinach. Diky vy$$imu obsahu
chlorofylu ma vyrazné zelenou barvu. Dezintegrace probihala totozné¢ jako u C. vulgaris H14. C.
vulgaris G11 byla kultivovana heterotrofné¢ v médiu s glukézou za nepftistupu svétla. Kviili ochrané
luteinu nebyla dezintegrovana vysokotlakou homogenizaci. S. maxima byla kultivovana autotrofné
a poté sprejove suSena na prasek. Dezintegrace nebyla nutnd diky pfitomnosti velmi kiehké bunééné
stény.

Pouzité bakteridlni kmeny L. delbrueckii subsp. bulgaricus CCDM 364 a S. thermophilus CCDM
144 pochéazely ze sbirky mlékatskych mikroorganismi Laktoflora®.

Tabulka I Pouzité mikroorganismy, fasy, sinice a jejich oznaceni

Mikroorganismy, fasy a sinice Oznaceni Pracovni oznaceni
Chlorella vulgaris H14 S1
Chlorella vulgaris AUT S2
Chlorella vulgaris Gl11 S3
Spirulina maxima - S4

Kultivace bunécnych linii

Pro testovani adheze byly pouzity bunééné linie kolorektalniho karcinomu HT29 a Caco-2 (Sigma-
Aldrich CZ). Tyto linie byly kultivovany v mediu Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium—high glucose
(EMEM) (Sigma-Aldrich CZ) s ptidavky: 10 % Fetal Bovine Serum (FBS), 1 % hydrogenuhli¢itanu
sodného, 1 % pyruvatu sodného, 1 % neesencialnich aminokyselin, 1 % penicilinu a streptomycinu.

Bunécéné linie byly kultivovany v kultivacnich lahvich 7 dni (37 °C, 5 % koncentrace CO3), 2-3x
tydné doslo k vyméné média za Cerstvé. Po 7 dnech, kdy bylo dosaZeno 90 % konfluence, byla buné¢na
vrstva promyta pomoci 5 ml Dulbecco’s Phosphate Buffered Saline (PBS). Po odstranéni PBS bylo
pfidano 5 ml trypsinu k zajisténi oddéleni bunck od dna kultivacni 1dhve. Poté bylo k suspenzi pfidano
5 ml média pro neutralizaci trypsinu. Obsah kultiva¢ni 1dhve byl pfeveden do 15 ml centrifuga¢ni
zkumavky a centrifugovéan pfi 1,1x10° RPM (10 minut). Neutralizovany trypsin byl nasledné odstranén
a nahrazen Cerstvym médiem, ve kterém byly buniky roziedény. Bunéénych linii byly nasledné dale
nafedény na presnou koncentrace 4x10*. Takto nafedéné suspenze byly pouZity pro zalozeni 24-
jamkovych desticek kultivované za stejnych podminek.

Priprava bakteridalni suspenze

Pro testovani adheze byly pouzity dva bakteridlni kmeny: Lactobacillus debrueckii subsp.
bulgaricus, a kmen Streptococcus thermophilus. Bakteridlni suspenze byly pfipraveny rozpusténim
lyofilizatd v 10 ml pfislusného média (pro L. debrueckii subsp. bulgaricus — MRS 5,7; pro S.
thermophilus — M17). Mnozstvi 10 ml Cerstvé narostlych kultur bylo pfeneseno do centrifugacnich
zkumavek a zcentrifugovdno pfi 2x10° RPM (10 minut). Bakterie byly 3x promyty 5 ml PBS
a nasledné rozmichany v 5 ml v EMEM bez suplementiim.
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Piiprava suspenzi jednobunécnych ias a sinic k testovani prebiotického efektu

Jako potencialni prebiotika byly zvoleny jednobunécné fasy a sinice Chlorella vulgaris H14 (S1),
Chlorella vulgaris AUT (S2), Chlorella vulgaris G11 (S3) a Spirulina maxima (S4). Vzorky
jednobunécnych fas a sinic byly navazeny a nafedény na findlni koncentraci 25 a 50 mg/ml.

Testovani adheze

Po 14 dnech kultivace byly desticky 3% promyty pomoci PBS, nasledné bylo ptidano 900 pl
nafedénych bakteridlnich suspenzi a 100 ul suspenzi S1, S2, S3 a S4 v koncentracich 25 a 50 mg/ml,
tim byla ziskana kone¢na koncentrace 2,5 a 5 mg/ml Desticky byly kultivovany 90 minut v CO>
inkubdtoru pii 37 °C a 5 % koncentraci CO». Po inkubaci byl obsah jamek odstranén a 3x promyt PBS,
aby doslo k odstranéni neadherovanych bakteridlnich kment. Nasledné bylo do jamek ptidano 300 pl
1% Triton-X100 na 1 minutu pro uvolnéni adherovanych bunék a poté bylo ptidano 700 pl PBS.

Ze vzniklych suspenzi byla pfipravena desetindsobnd fedéni, kterda byla nasledné pipetovana
na Petriho misky v objemu 100 pl a pielita pfislusSnym médiem a kultivovany (Tabulka II). Nasledné
byly plotnovou metodou stanoveny pocty kolonii tvotici jednotku (KTJ), vysledky jsou uvedeny v log
KTJ/ml.

Tabulka II Kultivaéni podminky pro jednotlivé kmeny

Bakterialni kmen Medium Kultivaéni podminky
Lactobacillus dell?rueckzz subsp. MRS agar 5,7 37°C, 72 h, anaerobné
bulgaricus
Streptococcus thermophilus M17 agar 37 °C, 72 h, aerobn¢

Vysledky byly vyhodnoceny na hladin€ vyznamnosti p < 0,05 v Microsoft Excel. Byl vypocitan
prumér a smerodatnd odchylka a nasledné byla porovnana adherence kmenti s ptidavkem vzork
jednobunéénych tas a sinic s kontrolou (kmeny bez ptidavku vzorku).

Vysledky a diskuse

Adherence kmenu L. debrueckii subsp. bulgaricus na bunéénych liniich HT29 byla oproti kontrole
statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) se vzorkem S4 o koncentraci 2,5 a 5 mg/ml a se vzorkem S3
o koncentraci 2,5 mg/ml. Na bunécné linii Caco-2 byla adherence statisticky vyznamna (p < 0,05)
pouze u vzorku S4 o koncentraci 2,5 mg/ml. Adherence kmene L. debrueckii subsp. bulgaricus na
bunéénych liniich HT29 a Caco-2 s ostatnimi vzorky se od kontroly statisticky vyznamné nelisila (p <
0,05) jak je uvedeno v tabulce 3.

Adherence kmenu S. thermophillus na bunééné linii HT29 byla v porovnani s kontrolou statisticky
vyznamné vyssi (p < 0,05) se vzorkem S1 o koncentraci 2,5 1 5 mg/ml a se vzorkem S2 o koncentraci
2,5 mg/ml. U ptidavki ostatnich vzorkli nebyla prokazana statisticky vyznamnéa zména. Na bunéénych
liniich Caco-2 byla adherence statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) od kontroly, a to ve vSech
ptipadech.

Tabulka III Vysledky testovani adheze kment L. debrueckii subsp. bulgaricus a S. thermophillus (p < 0,05) na bunécnych
liniich HT29 a Caco-2 za pfitomnosti vzorkl jednobunécnych fas a sinic (S1-S4) v koncentracich 2,5 a 5 mg/ml.

L. debrueckii

L. debrueckii

Koncentrace . . S. thermophillus S. thermophillus
jednobunénych subsp. bulgaricus subsp. bulgaricus HT29 Caco-2
: ¥as a sinic HT29 Caco-2 (log KTJ/ml) (log KTJ/ml)
(log KTJ/ml) (log KTJ/ml) g g
S1 5 mg/ml 4,75+£0,13 AB 4,67+0,00 AB 532+0,148 530+0,028
S1 2,5 mg/ml 4,83+£0,01 4B 4,83 £0,04 AB 5,300,008 5,22+£0,048
S2 5 mg/ml 4,41 £0,09 AB 4,68+0,1148 4,90+ 0,01 AB 524+0,208
S2 2,5 mg/ml 4,74 +£0,13 AB 3,90 +£0,32 4B 520+0,03 B 5,09+0,28 B
S3 5 mg/ml 4,97 £ 0,08 AB 3,91+0,39 AB 4,97 £0,05 AB 5,13+0,12B
S3 2,5 mg/ml 5,39+0,04 B 4,64+0,01 4B 5,20+ 0,26 AB 5,38+0,20 B
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S4 5 mg/ml 5,46 +0,02 8 4,70 £ 0,01 AB 4,56+ 0,18 AB 5,19+0,26 8
S4 2,5 mg/ml 5,56+0,13 8 498 +0,038 4,67+0,41 48 5,72+0,02 8
kontrola 493 +0,094 4,85+0,06 4 495+0,364 428 +0,14 4

S1 (Chlorella vulgaris H14), S2 (Chlorella vulgaris AUT), S3 (Chlorella vulgaris G11), S4 (Spirulina maxima)
Data ve sloupcich s rozdilnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (p < 0,05).

Obrazek I Porovnani adheze kment L. delbrueckii subsp. bulgaricus a S. thermophilus na bunécnych liniich HT29
s ptidavkem jednobunécnych fas a sinic (S1-S4) o koncentracich 2,5 a 5 mg/ml v porovnani s kontrolou (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, S. thermophilus bez ptidavku jednobunéénych fas a sinic)

Porovnani adheze L. delbrueckii subsp. bulgaricus a

S. thermophilusk linii HT29
6,0

5.5 . I

5,0 II =- - . Tz I]
‘ 1 :

kontrola S81-5 $1-2,5 82-5 §2-25 83-5 83-25 84-5 84-2.5

log KTJ/ml

L. debrueckii subsp. bulgaricus S. termophilus

Obrazek II Porovnani adheze kment L. delbrueckii subsp. bulgaricus a S. thermophilus (K2) na bunéénych liniich Caco-
2 s ptidavkem jednobunéénych fas a sinic (S1-S4) o koncentracich 2,5 a 5 mg/ml v porovnani s kontrolou (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, S. thermophilus bez ptidavku jednobunéénych fas a sinic)

Porovnani adheze L. delbrueckii subsp. bulgaricusa
S. thermophilusk linii Caco-2

6,0

IO R T A

= -
45 : I .
3.5
3.0
25

kontrola §1-5 S81-2,5 S82-5 82-25 S3-5 83-25 S4-5 S4-25

log KTI/ml

L. delbrueckii subsp. bulgaricuis S. termophilus

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyva, ze kmen S. thermophilus s ptidavky vzorki jednobunéénych
fas a sinic oproti kmenu L. delbrueckii subsp. bulgaricus adheroval 1épe, a to zejména na buné¢nych
liniich Caco-2.

Pokud porovname vysledky vlivu jednobunéénych fas a sinic na schopnost vybranych kmeni
adherovat na bun&né linie in vitro s vysledky jejich vlivu na rist a Zivotaschopnost téchto kmen@'!,
muizeme vidét jisté shody. A to jak u kmene S. thermophillus, ktery byl pozitivné ovlivnén pfi ristu
1 adherenci na bunécnych liniich HT29 a Caco-2 ptidavkem vzorka C. vulgaris H14 (S1) a S. maxima
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(S4), tak 1 u kmene L. delbrueckii subsp. bulgaricus, ktery byl pozitivné ovlivnén piidavkem vzork
S. maxima (S4) 1 C. vulgaris G11 (S3) pfi rlstu i adherenci na bunécéné linie HT29.

V ptipad¢ kontrol (samotnych bakterialnich kment), zejména u bunécné linie HT29, miizeme vidét
(Obrazek I), ze kmen L. delbrueckii subsp. bulgaricus adheroval 1épe nez kmen S. thermophilus,
adheroval dokonce Iépe nez s pridavky vétSiny fas. Nékteré studie poukazuji, Ze prebiotika mohou jak
pozitivng, tak negativné ovliviiovat adhezi bakteridlnich kment? a je dilezité ke konkrétnim
probiotikiim hledat spravna synbioticka prebiotika®.

Pokud se podivame na jednotlivé nami testované vzorky, jako nejvhodnéjsi se jevi S. maxima (S4),
u niz se statisticky vyznamné (p < 0,05) zvysila adherence u tii ze ¢tyi skupin (L. debrueckii subsp.
bulgaricus HT29, L. debrueckii subsp. bulgaricus Caco-2, S. thermophillus Caco-2) oproti kontrole. S.
maxima ma velmi kiehké bunécéné stény a diky tomu mohou byt Ziviny pro pouzité bakterialni kmeny
Iépe dostupné. Jako druhym vhodnym piidavkem se jevi C. wvulgaris H14 (S1), ktera byla
dezintegrovana a podobné jako u S. maxima mohly byt Ziviny pro bakterie ptistupnéjsi. V potaz vSak
musime brat i samotné slozeni jednobunéénych fas a sinic, mohou byt pozorovany vétsi ¢i mensi
rozdily u jednotlivych druhi a kment. Piistupnost zivin pro bakteridlni kmeny u jednotlivych fas
a sinic, miize ovliviiovat i zptisoby jejich péstovani jako je napft. slozeni ristového media, dezintegrace
apod. Diky tomu mohou jednotlivé bakterialni kmeny podporovat rozdilng’. Kombinaci spravnych
bakteridlnich kmeni a latek s prebiotickou funkei 1ze u bakteridlnich kment dosdhnou vyrazné lepsich
probiotickych vlastnosti’. Z vysledkii také vyplyva, Ze se koncentrace 2,5 mg/ml jevi pro adherenci
bakterialnich kmenti jako vhodnéjsi oproti koncentraci 5 mg/ml.

Zavér

Ve vétsing piipadt ptidavek jednobunéénych fas a sinic (2,5 1 5 mg/ml) ke kmeniim Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ptiznivé ovlivnil jejich schopnost
adherence k bunéénym liniim Caco-2 a HT29 v porovnéni s kontrolou. Adherence byla pozitivné
ovlivnéna zejména u kmene Streptococcus thermophilus na bunécnych liniich Caco-2. Na zaklad¢
ziskanych vysledk se jevi jednobunécné fasy a sinice jako vhodné a plni prebiotickou funkci podporou
adherence bakterialnich kment. Tato funkce je v§ak velmi specificka pro jednotlivé bakterialni kmeny
a druhy jednobuné¢nych fas a sinic. Pfi porovnani pouZitych koncentraci se jevi jako vice U€inna
koncentrace 2,5 mg/ml.

Podékovani

Tato prace vznikla s financni podporou Ndarodni agentury pro zemédélsky vyzikum (MZe CR) pii Feseni projektu QK1910300
a za podpory MZE-RO1420.
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P9

ANALYZA SENZORICKY AKTIVNICH LATEK PARENYCH SYRU S VYUZITIM
METODY SPME/GC/MS/O

Hankova M.!, Cizkova H.!, Némec¢kova 1.2, Treslova S.2
1) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
2) Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

Uvod

Patené syry (mozarelly, korbaciky, parenica aj.) se vyrdb¢ji ze syfeniny napafenim horkou
(80-85 °C) vodou, parou, mlékem nebo smetanou'-?. Paieni spolu s naslednym hnétenim, formovanim
a solenim ma vliv na koneéné slozeni mikrofléry, ktera ovliviiuje finilni aroma vyrobku®. Aroma
pafenych syra je za normalnich okolnosti jemné, mlééné a jednotlivé senzorické odchylky snadno
vyniknou. Obsah a zastoupeni senzoricky aktivnich latek podilejicich se na aroma syrti by tedy mohli
slouzit ke vcasnému odhaleni kazeni vyrobku. Cilem této prace bylo zjistit, které latky pftispivaji
nejvice k aroma patenych syrt na konci trvanlivosti.

Material a metody

16 vzorkl mozzarell a pafenych syrovych tyCinek, ptijatych ze 2 odbérii z mlékarny (znacenych
»a“ a ,b*) v roce 2020 bylo podrobeno rozboru t€kavych latek a mikrobiologickému rozboru
(ptitomnost kvasinek a plisni, koliformnich a psychrotrofnich bakterii) na konci jejich trvanlivosti.
Nasledné byly vybrany dva vzorky (5a a 4b) s nejbohatSim zastoupenim latek a analyzovany na
pfitomnost a zastoupeni senzoricky aktivnich latek.

Pro analyzu tékavych a senzoricky aktivnich latek byla pouzita metoda SPME — GC-MS/O.
Ptistroje GC 7890B, MS 5977A, JAS Olfaktometr s kolonou HP-5MS (30 m x 250 pm x 0,25 pm),
SPME vldknem 50/30 um DVB/CAR/PDMS, Supelco, nastiikem split 1:1 s pritokem helia
1,4 ml/min. Podminky analyzy byly nasledujici: michani 250 rpm, doba ekvilibrace 1200 s, sorpce
2400 s pii 40 °C, doba desorpce 300 s, teplotni program 40°C (3 min vydrz), narast 10°C/min, max.
teplota 250 °C (5 min vydrz), nastiik 250 °C, MS detektor 250 °C, olfaktometr 180 °C, d¢€li¢ toku
MS/O 1:1

Olfaktometrického hodnoceni se z(&astnilo 6 studentil a zaméstnanci UKP, VSCHT, nekuiakd,
ktefi absolvovali kurz senzorické analyzy. Byla pouzita metoda detekce frekvence (Detection
frequency methods, tzv. NIF technika) spolecné se slovnim popisem viné.

Kvantifikace vybranych latek probéhla pomoci wvngjSich standardi: 2-butanon, acetoin
2,3-butandion, butanova kyselina, hexanova kyselina, nonanal a D-limonen.

Kvasinky a plisné byly stanoveny soucasné podle CSN ISO 6611 na GKCH agaru, aerobné pii
25 °C s kultivaci 5 dni. Koliformni mikroorganismy (MO), soucasné s bakteriemi Escherichia coli byly
kultivovany aerobné pii 37 °C, 24 hodin na chromogennim agaru (CHR) a psychrotrofni MO aerobné¢
pti 6,5 °C po dobu 10 dnlt pomoci GTK-M agaru. VSechny agary byly znacky MILCOM a.s., CZ.

Vysledky

Analyza tékavych latek

Na obrazku 1 jsou zndzornéné sumy ploch majoritnich tékavych latek v jednotlivych vzorcich se
zvyraznénymi plochami acetoinu a kyseliny hexanové, které se pozd¢ji ukazaly jako nejvyznamné;si
latky a celkové pocty latek identifikovanych v jednotlivych vzorcich.
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Obrazek 1 Porovnani sum ploch tékavych latek (zvyraznéné sumy acetoinu a k. hexanové) a jejich pocétu

Ackoliv vzorky 3a a 7a mély nejvyssi sumy pikil (3a hlavné diky nejvysSimu mnozstvi acetoinu
a 2,3-butandionu a 7a diky nejvys$simu mnozstvi ethanolu) z 1. odbéru, nejbohatsi zastoupeni latek
bylo nalezeno ve vzorku 5a — celkem 18 (ketony, organické kyseliny, aldehydy, alkoholy i sirné
slouceniny) a tento byl tedy vybran pro nasledujici analyzy. Z druhého odbéru byl vybran vzorek 4b,
ktery mél jak nejbohatsi zastoupeni (19 latek) tak i nejvyssi sumy pikii. Obsahoval nejvyS$si mnoZstvi
acetoinu a dimethylsulfidu ze vSech vzorkd, vys$si mnozstvi 2,3-butandionu a jako jediny obsahoval
vyss$i organické kyseliny (hexanovou, dekanovou a nejvyssi obsah oktanové), které mohou byt
indikatorem nezadouci mikrobidlni lipolyzy a proteolyzy.

Mikrobiologicky rozbor

Vzorky z obou odbérii byly podrobeny mikrobiologickému rozboru, jehoz souhrnné vysledky jsou
uvedeny v Tabulce I. Vzorek 5a obsahoval pouze mirn¢ zvyseny pocet plisni (10 KTJ/g), kdezto vzorek
4b velké mnozstvi psychrotrofnich (1,7x10% KTJ/g) a koliformnich bakterii (3,5%10* KTJ/g), jejichz
pocet prekrocil limit (2x10%) dany normou CSN 56 9606. Vyssi vyskyt koliformnich i psychrotrofnich
bakterii pravdépodobné zplisobil vyssi nalezy t€kavych latek v tomto vzorku, jelikoZ jsou obé skupiny
spojovany s kazenim patenych syri °.

Tabulka I Vysledky mikrobiologického rozboru vzorku 5a a 4b

Vzorek Koliformni E.coli Psychrotrofni Kvasinky Plisné
bakterie (KTJ/g) (KTJ/g) bakterie (KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g)
Sa <10 <10 <10 <10 10

(Parené syrové ty¢inky)
Rozsah hodnot  ve

(<10; (<105

vzorcich 1. odbéru (<10;>1x10°) (<10;<100)  (<10; 1x10°) 1,510 20)
4b 4 8

(Mozzarella — classic) 3,510 <10 1,7x10 ) )
Rozsah  “hodnot vy o) 4x107)  (<15<10) (4x10%1,7x10%) - -

vzorcich 2. odbéru

Senzoricky aktivni latky paienych syri

V obrazku 2 jsou zobrazeny senzoricky aktivni latky, které poznali minimaln¢ 3 z 6 hodnotiteli
ve vzorku 5a a 4b. Vyska jednotlivych sloupct koresponduje s NIF.

Ve vzorku 5a bylo zaznamenano 7 sloucenin, které byly na zakladé srovnani vjemu a retencnich
indext indentifikovany, az na dv¢ latky s RI 1293 a RI 1804 (v grafu oznaceny NI), které byly pod
prahem detekce hmotnostniho detektoru. Déle se vzorek odliSoval od vzorku 4b pfitomnosti acetoinu
a 2-butanonu. Obé¢ tyto latky vznikaji redukci z citratového metabolismu bakterii mlééného kvaseni
z 2,3-butandionu *. 2,3-butandion (v 2. odbéru zaznamenin) s 2-butanonem také casto koreluje
a CasteCné se prekryva i charakterem vinég. Je to pfirozeny vedlejsi produkt kvaseni a tvofi spolu
s acetoinem charakteristickou chut’ méasla °.
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Vzorek 4b se dale odliSoval pfitomnosti D-limonenu (ovocny, kysely) a nonanalu (uméla, tu¢na).
Hlavni latkou, ktera ptispivala k viini nejvice, byla kyselina hexanova (NIF 0,83), kterd spolu
s kyselinou butanovou vznikd mikrobialni lipolyzou a je ¢astym piivodcem nezadoucich pachil &7,
Koncentrace, pii kterych kyseliny jiz zptisobuji nezadouci pach, se li§i dle matrice. Naptiklad maslo
zacinalo podle literarnich zdrojii zapachat u 2,48 mg/kg butanové kyseliny a 0,99 mg/kg hexanové
a naopak v tvrdych zrajicich syrech se koncentrace pohybuji ve stovkach az tisicich mg/kg aniz by byly
povazovany za zkazené 3°. Vysledky kvantifikace vzorkli jsou popsany v nasledujici kapitole.

Kvantifikace senzoricky aktivnich latek ve vzorcich 5a a 4b

Latky z olfaktometrického méteni byly kvantifikovany pomoci vnéjsich standardi. Vysledky jsou
prezentovany v Tabulce II a III spolu s prahy vniméni ve vodé uvadénymi v literatufe a popisy viné
hodnotiteli. N&které latky (hexanova kyselina, D-limonen) byly citit i pod uvedenymi prahy vnimant,
coz je pravdépodobné dano jinou vychozi matrici a SPME extrakci, kterd analyzované latky
zakoncentruje. Syry navic obsahuji sil, kterda mutze zlepSit tékavost analyzovanych latek.

m5a m4b
1,00

1067 067 0,67

0,50 0,50 0,50 0,50

NIF
coococoooooo—
o=twhunaawios

SOOI OOOoOO

Obrazek 2 Senzoricky aktivni latky vzorkli Sa a 4b zaznamenany 3 a vice hodnotiteli a jejich NIF skore

Tabulka II Kvantifikace senzoricky aktivnich latek ve vzorku 5a, jejich prah vnimani ve vodé¢ a popis viin€ hodnotiteli

Vzorek 5a
‘. Koncentrace Prah vnimani ve vodé g 0 o 1s
RI Sloucenina 1 Charakteristika viiné hodnotiteli
(mg/kg) (ppm)
597  2-butanon 1,5 0,42 ovocné*, sladké, mlééné
765  acetoin 45.1 0.8 nezzla’ma, sPalena, ovocna, mlé¢na*,
uméla, sladka*
790 butanp va 14,5 0,2 tu¢na, maslova*, syrova*
kyselina
896 methoxyfenyl i i spalené, zluklé, =zatuchlé, mlécné,
oxim neznamé
9gq  fexanova 1,7 3,0 7lukl4, smazend*, mlééna
kyselina
1293 NI - spalené, mlécné, syrové
1804 NI - ovocné, nasladlé, maselné
* Popis shodny s literaturou'® 1...!1,2...12
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Tabulka III Kvantifikace senzoricky aktivnich latek ve vzorku 4b, jejich prah vnimani ve vod¢ a popis viiné hodnotiteli

Vzorek 4b
RI Sloucenina Koncentrace Prah lvnlmanl ve vode Charakteristika viiné hodnotitelu
(mg/kg) (ppm)
588 2.3-butandion 47 <0.1 mlécné *zkysle, ovocné, zakysana
smetana

790 E“t"‘nf’va 38,7 0.2 tugnd, mléena, maslova*
yselina

981 Eexa@va 8,3 3,0 neznama, ovocna*, sladka, Stiplava
yselina

1032 D-limonen <0,1 <0,1 neznama, ovocna*, kyselé okurky

1105 nonanal <0,1 <0,1 uméla, tuéna*, mlééna

* Popis shodny s literaturou '%; 1...!!

Zavér

Testované vzorky na konci doby byly co do zastoupeni i poctu té¢kavych latek velmi rGznorodé.
Pro néslednou olfaktometrickou analyzu byly vybrany 2 vzorky s nejbohat§im zastoupenim t€kavych
latek — 5a, 4b. Zatimco vyrobek 5a nevykazoval z mikrobiologického hlediska zadné odchylky od
bézného stavu, vzorek 4b obsahoval zvysené pocty psychrotrofnich bakterii (1,7x10%) a koliformnich
bakterii (3,5%10%), jejichz po&et piekrogil limit (2x10%) dany normou CSN 56 9606.

Sest hodnotitelii podrobilo oba vzorky olfaktometrickému hodnocenti a bylo zjisténo, Ze k aroma
vzorku 5a nejvice pfispival acetoin (NIF 1, koncentrace 45,1 mg/kg) a 2-butanon (NIF 0,67,
koncentrace 1,5 mg/kg); a methoxyfenyl oxim (NIF 0,67, ptivod nejednoznaény, standard pro
kvantifikace nedostupny). K viini vzorku 4b pfispivaly nizsi organicky kyseliny, pfedev§im kyselina
hexanova (NIF 0,83, koncentrace 8,3 mg/kg) a 2,3-butandion (NIF 0,67, koncentrace 4,7 mg/kg).

Acetoin a 2-butanon jsou reduk¢ni produkty citratového metabolismu bakterii mlééného kvaseni
vznikajici z 2,3-butandionu a v nalezenych koncentracich typické slozky aroma syra. 2,3-butandion
a kyselina hexanova se také bézn¢ v mléénych vyrocich vyskytuji, ale jsou navic asociovany (krome
jiného) s kazenim psychrotrofnimi bakteriemi, coz odpovida vysledkiim mikrobiologickému rozboru
vzorku 4b.

Z naméfenych vysledkd vyplyva, Ze prestoZe 1ze u profilu t€kavych latek parenych syrii ocekavat
velkou variability z divodu rozmanitosti ve zptisobech sraZeni, podminek pafeni a rizika sekundarni
kontaminace, je moZno na zéklad¢ zvySenych koncentraci (pfipadné pomé&ri) vybranych t¢kavych latek
(2,3-butandion, nizké organické kyseliny C4-C8) indikovat jiz neZadouci mikrobialni zmény diive, nez
jsou rozpoznatelné senzoricky.

Podékovani

Tato prace byla podporena Ministerstvem zemédeélstvi, Narodni agenturou pro zemédelsky vyzkum, projektem QK1710156
v programu ZEME.
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P10

ZASTOUPENI SYROVATKOVYCH PROTEINU V MLECE ZPRACOVANEM ESL
TECHNOLOGII

Skratikové Z., Bartakova K., Borkovcova L., Skockova A., Pospisil J., Dluhosova S., Vorlova L.
Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&isného ptivodu a gastronomie, Veterinarni univerzita Brno, Palackého tf.
1946/1, 612 42 Brno

Uvod

Ve snaze o zachovani senzorickych vlastnosti mléka a zaroveii prodlouzeni jeho doby trvanlivosti
byla vyvinuta technologie tepelného osetieni - tzv. ESL (z angl. Extended shelf life = prodlouzena
trvanlivost). Tato technologie zajistuje mléku delsi trvanlivost, neZ méa mléko pasterované, a zaroven
lepsi senzorické vlastnosti, nezli ma mléko piipravené UHT technologii'. Jako tepelné ukazatele
zpracovan¢ho mléka byly pfijaty jednotlivé slozky denaturované syrovatkové bilkoviny, zejména
a-laktalbumin (a-LA) a B-laktoglobulin (B-LG). Tyto bilkoviny maji fadu pozitivnich vlastnosti
na lidské zdravi, avSak jejich denaturace je doprovazena uvoliiovanim malych sloucenin obsahujicich
siru, které jsou vysoce aromatickymi slouceninami zptisobujici vativou chut’. Mezinarodni mlékatska
federace (International Dairy Federation IDF) navrhla minimélni obsah 2 600 mg/1 B -laktoglobulinu
pro pasterované mléko, 2 000 mg/1 pro vysoce pasterované a 50 mg/l pro UHT. Tato doporuceni maji
vSak jen informativni povahu. Pro ESL mléko navrhuje rakousky kodex pro potraviny minimalni
hladinu B-laktoglobulinu 1 800 mg/I°.

Experimentalni ¢ast

Vzorky mléka

V této praci bylo analyzovéno celkem 21 vzorkl mléka, které byly rozdé&leny do tfi skupin: mléko
syrové (n=7), pasterované polotu¢né mléko (n = 7), mléko polotu¢né oSettrené ESL technologii (n = 7).
Vsechny vzorky byly odebrany ihned po vyrobé z téze mlékarny v Ceské republice v pribéhu letni
sezony.

Priprava vzorku

Vzorek mléka byl odstfedén pii 3 000 ot/min po dobu 15 minut pfi 5 °C. Po odstfedéni byla
odebrana tukova vrstva a vzorek byl vysrazen kyselinou octovou na pH 4,6. Odstifedéna syrovatka byla
dale odebrana a uchovéna pfi teploté¢ — 20 + 2 °C az do doby analyzy. Pfed stanovenim byl vzorek
ptefiltrovan pfes nylonovy membranovy filtr s velikosti pori 0, 22 um do vialek.

RP-HPLC stanoveni

Vzorky mléka byly analyzovany vysoce u¢innou kapalinovou chromatografii na reverzni fazi
(RP-HPLC). Stanoveni bylo provedeno na kapalinovém chromatografu Alliance 2695 s PDA 2996
detektorem (Waters, USA). Separace probihala na kolon& Halo, 1000A C4, 150 x 4,6 mm, 2,7 um
(ADVANCED-materials-technology, USA). Teplota kolony pro detekci syrovatkovych bilkovin byla
55 °C. Objem nastiiku byl 5 ul. Mobilni faze sestavala ze smési voda / acetonitril (Merck, Némecko)
/ trifluoroctova kyselina (TFA) (Sigma Aldrich, USA). Byla pouZita gradientova eluce a rychlost toku
mobilni faze 0,4 ml.min"!. Detekce byla provadéna pii 205 nm. Sbér a vyhodnoceni dat bylo provedeno
softwarem Empower 2 (Waters, USA).
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Vysledky a diskuse

V réamci této studie byl pozorovan pokles obsahu obou stanovenych syrovatkovych bilkovin
(o-laktalbuminu i B —laktoglobulinu) vlivem pouziti technologie ESL. Stanovené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce I a jsou srovnatelné s literarnimi udaji*. Po porovnani stanovenych hodnot s udaji
navrzenymi IDF, kterd doporucuje minimalni koncentraci 3 —laktoglobulinu v mléce oSetfeném ESL
technologii 1 800 mg/l', jsme zjistili, Ze analyzované vzorky doporuéenou minimalni koncentraci
spliiuji, protoze jsme stanovili mnozstvi B —laktoglobulinu pfiblizn€ o 1 000 mg/1 vyssi. Na obrazku 1
je zobrazen jako piiklad vysledek chromatografické analyzy ESL mléka.

Tabulka 7 Zastoupeni syrovatkovych bilkovin v analyzovanych druzich mléka

syrové mléko pasterované mléko ESL mléko
o-laktalbumin (mg/1) 1121,82 +20,81 1141,37 £ 16,90 1033,08+11,40
p-laktoglobulin (mg/l) 4 028,29+ 75,73 4 062,59+ 91,45 2 807,54+ 51,18
o-laktalbumin B-laktoglobulin
(suma genetickych
variant A a B)

Obrazek 3 Chromatogram analyzy ESL mléka

Jednim z hlavnich problémi mlékarenského primyslu je denaturace bilkovin teplem. Pisobenim
tepla miZze dochdzet k poklesu koncentraci syrovatkovych bilkovin, coZ miiZeme pozorovat na
jednotlivych sloupcovych grafech 1, 2. Graf 1 znazoriiuje zménu koncentrace a-LA, ke které dochazi
vlivem jednotlivych stupiiti tepleného oSetieni. Porovndvame-li syrové a pasterované mléko, nedochézi
zde k Zadnému statisticky vyznamnému poklesu koncetrace (p > 0,05), zatimco budeme-li porovnavat
oSetfeni klasickou pasteraci a ESL technologii, dochdzi k vyraznému a statisticky vyznamnému
poklesu koncentrace a-LA (p <0,01). Na grafu 2 opét vidime, Ze k poklesu koncentrace B-LG dochazi
az pfi tepelném oSetfeni ESL technologii.
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Graf 1 Stanoveni obsahu a-LA v mléce odlisn€ tepelné oSetieném. Mala pismena (a, b) znaci statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 2 Stanoveni obsahu B-LG v mléce odlisné tepelné osetfeném. Mala pismena (a, b) znaci statisticky vyznamné rozdily.

Na grafu 3 vidime porovnani nejenom vlivu tepelného oSetfeni na pokles koncentrace
syrovatkovych bilkovin, ale také porovnani jednotlivych koncentraci syrovatkovych bilkovin v riizném
druhu mléka. Vidime, ze obsah B-LG v kravském mléce je témét o 2/3 vyssi nez koncentrace a-LA.
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Graf 3 Porovnani obsahu a-LA a f-LG v mléce s riiznym tepelnym osetfenim. Velka pismena (A, B), a mala pismena (a,
b) znadi statisticky vyznamné zmény.

Zavér

Z vysledkt této studie vyplyva, ze prestoze mléko osetiené ESL technologii si vlivem prave tohoto
SetrnéjSiho oSetfeni zachovava senzorické vlastnosti syrového mléka, presto dochézi ke statisticky
vyznamnym poklestim koncentraci syrovatkovych bilkovin a-laktalbuminu a -laktoglobulinu.

Podékovani
Prace vznikla za financni podpory projektu ITA VFU Brno: FVHE/Vorlova/ITA 2020
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P11

VYUZITI KYSELE SYROVATKY K POTRAVINARSKYM A NEPOTRAVINARSKYM
UCELUM

Elich O., Drbohlav J., Borkova M., Peroutkova J., Salakova A.
Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

Uvod

Tento pfispévek je informaci o zkoumani novych moznosti vyuziti kyselé¢ syrovatky pro
potravinafské i nepotravinarské tcely. Je informaci o vysledcich projektti podporovanych Narodni
agenturou pro zemédé€lsky vyzkum ukonfeného projektu cislo QJ1510341 snazvem ,Nové
technologické postupy s vyuzitim membranovych procest poskytujici nové potravinaiské produkty se
zlepSenymi nutri¢nimi a uzivatelskymi vlastnostmi a o pocatecnich vysledcich probihajiciho projektu
¢islo QK1910392 ,,Ekologicky Setrné materidly pro intenzifikaci rostlinné vyroby s ptidoochrannymi
vlastnostmi na bazi obnovitelnych zdroja*.

Experimentalni ¢ast
Material

Kysela syrovatka z vyroby tvarohu, resp. termotvarohu
Permeat z ultrafiltrace syrovatky
Koncentrat z elektrodialyzy syrovatky

V ramci projektu QJ1510341 byly provedeny poloprovozni vyroby o objemu 5000 litrd, jejichz
ptipravu a vysledky ukazuji na obr. 1, 2 a 3. Pfi ptipravé agrohydrogelt (QK1910392) byly provedeny
laboratorni experimenty shrnuté na obrazku ¢.4, tabulce ¢.1 a grafu ¢.1.

Vysledky a diskuse

Vysledky ukonéeného projektu QJ1510341 jsou zamétfeny na vyuziti kyselé syrovatky pomoci
membranovych procest ke zefektivnéni vyroby tvaroht a jogurtt.

Obr.1 Vedlejsi produkty z vyroby syrt a tvaroh

MLEKO

vyroba syrQ

koncentrat,
roztok soli 1%

A% A%

kyseld zahusténa permeat

sladka syrovatka syrovatka RO (laktoza, soli)

kysela syrovatka

Ultrafiltraci syrovatky z termotvarohu lze ziskat retentat o susiné a obsahu bilkovin blizkych
susin€ odtucnéného mléka. Tento retentat Ize pouZzit ke smiseni s mlékem v poméru 90 % odtu¢néného
mléka a 10 % retentatu a tuto smés opét pouzit k vyrobé termotvarohu, ¢imz jsou vyuzity veskeré
bilkoviny mléka. Totozna smésné surovina byla pouzita pro vyrobu jogurtu.
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Obr.2 Vyroba jogurtu s retentatem

Miéko Retentat
Sudina 9,2 % Susina 9,4 %
Bilkoviny 3,2 % Bilkoviny 3,4 %
Kasein 2,6 % Kasein 0 %
Syrov. Bilkoviny 0,45 % Syrov. Bilkoviny 3,25 %

Nebilkovinny dusik 0,15 % Nebilkovinny dusik 0,16 %
Lakt6za + min. latky 6,0 % Laktéza + min. latky 6,0 %

Jogurt s retentatem

Susina 17,8 %
Michéaniv poméru 9:1 Fermentace Bilkoviny 6,2 %
Kasein 4,7 %
Syrov. Bilkoviny 1,1 %
Nebilkovinny dusik 0,29 %
Lakt6za + min. latky 11,6 %

Susina 95 %
Bilkoviny 33 %

Pfidavek v poméru 9:1

Obr.3 Vyroba termotvarohu s retentdtem /bez ztraty bilkovin/

Pasterace a
fermentace

T \l/ Susina 24,0 %

Bilkoviny 19,3 %

—>| Termizace |—> separace :> Termotvaroh

Syr. bilk. 0,36 %
Sklada Retentat . Neb. dusik 0,12 %
smeésovani ultrafiltrace
mléka L

Susina9,2%
Bilkoviny 3,2 %
Syr. bilk. 0,45%
Neb. dusik 0,15 %

v

/[\

Permeat

Susina 6,1%
Bilkoviny 0,16 %
Syr. bilk. < 0,1 %
Neb. dusik 0,16 %

Susina 9,2%
Bilkoviny 3,2 %
Syr. bilk. 0,45%
Neb. dusik 0,15%

Ziskany termotvaroh a jogurt s vyuZitim retentatu poskytl srovnatelné senzorické vlastnosti jako
kontrolni termotvaroh a jogurt a sou¢asné ptinesl i ekonomické uspory.

V soucasné dobé¢ feSeny projekt QK1910392 je zaméfen na vyuziti kyselé syrovatky a dalSich
vedlejSich produktt k pfipravé — vyrobé hydrogelli na bazi karboxymetylcelulozy se sitovadly
kyselinou citronovou, mocovinou a piidavkem vlakninovych materialli jako je napt. slama. Kysela
syrovatka je vedlej$§im huaie zpracovatelnym produktem vznikajicim pii vyrobé tvarohli. Obdobné
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Spatné vyuzitelnym je permedt z ultrafiltrace mléka, nebo ultrafiltrace syrovatky, ktery je vodnym
roztokem predev§im laktézy a minerdlnich latek obsazenych v mléce, resp. v syrovatce. DalSim
takovym vedlejSim produktem je koncentrat z elektrodialyzy syrovatky, ktery vznikd pfi
demineralizaci syrovatky a je vodnym roztokem mineralnich latek obsazenych v mléce, resp.
v syrovatce.

Tyto vedlejsi zdroje mohou nachazet vyuziti pro tvorbu agrohydrogelli pro jejich obsah predevsim
mineralnich latek, které se stanou soucasti vyzivy rostlin. Agrohydrogely maji schopnost v piadnim
prostfedi opakované absorbovat vodu a uvoliovat ji rostlinam. Pouziti hydrogelt tak snizuje néklady
na zavlazovani, mize zamezovat erozi pudy, pfiznivé ovliviiuje porovitost pidy a provzdusnéni,
pomaha vyvoji kofenového systému a zvyseni zivotaschopnosti rostlin. Pro vyrobu hydrogell se daji
pouzit latky rostlinného ptivodu na bazi celuldzy jako je karboxymetylceluléza. K vytvoieni stabilni
struktury hydrogelli jsou ptidadvana sitovaci ¢inidla, kterd vytvoii stabilni trojrozmérnou sit’ polymertd,
ve které je voda zadrzovana. Do agrohydrogell 1ze aplikovat plnidla napt. slamu nebo raselinu. Jako
slozku pro vyrobu biodegradovatelnych hydrogell je mozné vyuzit vedlejsi produkt mlékarenského
pramyslu-syrovatku a dalsi zminéné vedlejsi produkty mlékarenského pramyslu.

Obr.¢.4 Schéma ptipravy hydrogelu

zahustovadlo CMC,
CA, mineralie

plnidlo, slama

kyseld syrovatka agroxerogel S

zahusténa kysela syrovatka RO agroxerogel s1

i/extruze

suseni

| permeat z UF agroxerogel Per

=
()
Bo
(52}
e}
—
o
>
+—~

agroxerogel Min

| koncentrat z ED |

Ptiprava hydrogelu: Byla smichdna syrovatka nebo dal§$i zminéné odpadni produkty
s karboxymethylcelul6zou. Nasledné probihala tvorba gelu, za stdlého michani do uplného rozpusténi
karboxymethylceluldzy, obvykle kolem 5 hod. Do ptipravené¢ho gelu byla ptfidana sitovaci ¢inidla
(kyselina citronovd, mocovina a dihydrogenfosfore¢nan draselny) v koncentracich uvedenych
v tabulce €. 1. Celkem bylo pfipraveno 11 vzorkt. Takto pfipravené gely byly naneseny v pfiblizné
10 mm vrstvé na misky (cca 88 az 93 g hydrogelu), zvdzeny a v suSarné vysuSeny na xerogely. SuSeni
probihalo pii 60 °C pfiblizné 24 hod do konstantniho ibytku hmotnosti.

Tab. ¢&. 1 Podil jednotlivych slozek ve vyrobeném hydrogelu

kysela karboxymethyl  Kkyselina mocovina  dihydrogenfos. slama
syrovitka celuléza citréonova draselny
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

REF 92 3 5 - - -
MT 90 3 5 2 - -
M 90 3 5 2 - -
M1 92 3 3 2 - -
M2 90 3 4 3 - -
MF 90 3 5 1 1 -
F 90 3 5 - 2

5% SLAMA- 87 3 5 - - 5

REF
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5% SLAMA-M 85 3 5 2 -
5% SLAMA-F 85 3 5 - 2
15% SLAMA 77 3 5 - - 15

Stanoveni schopnosti xerogelu absorbovat vodu: Po vysuSeni vyrobeného hydrogelu na xerogel, byl
tento vzorek zvazen (XD). Nasledné byl xerogel zalit destilovanou vodou (pfiblizné 90 g) tak, aby byl
uplné ponofen a byl zajistén prebytek vody po celou dobu bobtnani. V ¢asovych intervalech 1, 2, 3
a 24 hodin byla voda slita, vzorek gelu opatrné osuSen a zvazen (XW pro dany ¢as a cyklus bobtnani).
Poté byl opét zalit vodou a v dalSim Casovém pribehu pokusu byl postup opakovan. Xerogel byl
namacen a vysouSen postupné v 5 cyklech.

Absorbovana voda (%) = (XW-XD)/(XD/100)

Graf €. 1 Absorpce vody xerogelem po 24 hod bobtnani (%)

Absorpce vody xerogelem po 24 hod bobtnani (%)
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Zavér
Nejvyssi absorpci vody vykazoval hydrogel s ozna¢enim M1 o slozeni 92 % kyselé syrovatky, 3 %
karboxymetylcelulozy (CMC), 3 % kyseliny citronové (CA), 2 % mocoviny, jehoz schopnost vazat
opakovan¢é vodu piesahovala 500 % hmotnosti suSiny hydrogelu. Diky pfidavku mocoviny jako
sitovadla by mohla byt tato varianta povaZovana také za doplitkovy zdroj dusiku pro rostliny.

Podékovani
Tuto prdaci podporila Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum ¢. QJ1510341 a ¢. QK1910392.
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P12
HODNOCENI PRICINY HORKNUTI JATER A VYROBKU Z JATER

Bauer J.!, Betio F.!, Pohiinek V.!, Sevéik R.!
" Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

Uvod

U ftady potravinafskych vyrobka, jako je napfiklad kéva, Caj, Cokolada je hotka chut’
zpusobeno raznymi pfi¢inami. Hoika chut je u nékterych masnych vyrobki zcela nezadouci, naproti
tomu u masnych vyrobku, které maji v receptuie jatra je naopak do jist¢ miry zadouci. V literatute
existuje fada informaci, co miiZe zpiisobovat hotkou chut’. Ze se jedna, o z &asti neprobadany fenomén
svedci fakt, ze na trhu existuje fada ptipravki, které ovlivituji hotkou chut’, at’ uz jde o maskovani nebo
o odstranéni této hotké chuti u masnych vyrobki s jatry -2,

V knize Fleischkunde 3 a v publikacich *° je uvedeno, ze hlavnim faktorem hotknuti jater je reakce
neenzymového hnédnuti, reakce mezi aminokyselinami nebo peptidy se sacharidy, popiipadé
degrada¢nimi produkty sacharidi (glykogenu a produktl glykolytického potencialu). Dalsi zdroj®
uvadi, Ze v produktu jako je jitrnice, dochazi pfi vysokych teplotach ke vzniku zna¢né hotké chuti. Je
to pfisuzovano praveé reakénim produktim v Maillardové reakci, protoze jatra maji relativné vysoky
obsah glykogenu °.

Pti Maillardové reakci vznikaji az tisice riznych sloucenin, tudiz je velmi obtizné urcit, které
slou¢eniny mohou zptisobovat hotknuti jater, nehled¢ na to, Ze Maillardova reakce je jedna z vice
faktort. Existuje vSak n¢kolik znamych latek, které maji hotkou chut’ a vznikaji pti Maillardové reakci,
napi. 2-furfurylalkohol, 2-methylpropanal, 2-methylbutanal, hydroxymethylfurfural, 4-acetylthiazol,
furfural, 5-acetyl-4-methylthiazol, 2-(hydroxymethyl)-thiazolidin a mnoho dalgich %75,

Dale se uvadi, ze hotkost by mohla byt zpiisobena proteolyzou, kterd vede ke vzniku hotkych
peptidi a volnych aminokyselin. Tyto aminokyseliny se podileji pravé na reakcich neenzymového
hn&dnuti. N&kdy to byva také piirovnavano k proteolyze u syrti, kde vznikaji hotké latky +%1°,

Dulezitym faktem je, ze jatra produkuji kyselinu zlucovou, coz je extrémné hotka tekutina, ktera
se podili na traveni lipidl v tenkém stfevé a absorpci vitamind rozpustnych v tucich. Hlavni hotké
slouceniny Zlu€ové kyseliny jsou kyselina cholovd, kyselina deoxycholovd a kyselina
chenodeoxycholova .

V neposledni fad¢, dalSim minoritnim faktorem hotknuti jater, je oxidace mastnych kyselin
a zapojeni vzniklych sekundarnich produktii, jako jsou aldehydy (napf. nonanal od kyseliny olejové,
hexanal od kyseliny linolové) a ketony, do Maillardovy reakce > 1.

Experimentalni ¢ast

Vychazelo se z ptredpokladu, Ze ¢im delsi bude doba zéhtevu, tim budou vyrobky jatrovych pastik,
popftipadé¢ jater vice hotké. Proto byly vyrobeny jatrové pastiky z kutecich jater (receptura je uvedena
v tabulce 1) s Fi21 = 3 minuty a poté piesterilované vyrobky s hodnotou Fi21 = 20 minut. U vzorki
kutecich jater byl obsah glykogenu stanovovan nejdiive v syrovych jatrech a poté v jatrech
restovanych. Ze sledovanych parametrii byla pozornost zaméfena na obsah zbytkového glykogenu
v jatrech, ktery jak jiz bylo zminéno dfive, mize byt prekurzorem hoiké chuti. Vzorky kufecich jater
byly zakoupeny v trzni siti Ceské republiky.

Tabulka I Zakladni receptura jatrové pastiky

Suroviny Hmotnost (%)
Kuieci jatra 40
Veptovy bok 40
Voda 20
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Senzorickd analyza

Senzorického hodnoceni hotkosti jatrovych pastik se zucastnilo 15 hodnotitell, pro které bylo
ptipraveno 6 vzorkl. Hodnotitelé méli hodnotit pouze vjem hotké chuti na stupnici od 0 po 100.

Vsechny vzorky byly vyrobeny ze zékladni receptury (Tabulka 1I). Vzorky
1 a 4 byly bez ptidavku, vzorky 2 a 5 s ptidavkem 1,5 % soli, vzorky 3 a 6 s ptidavkem 1 % trehalosy.
Vzorky 1, 2, 3 m¢ly Fi21 = 3 minuty a vzorky 4, 5, 6 m¢ly Fi21 = 20 minut.

Stanoveni glykogenu anthronovym Cinidlem u kuiecich jater

Principem metody je dehydratace glukosy kyselinou sirovou za vzniku hydroxymethylfurfuralu
a jeho nasledné reakci s anthronem za vzniku barevného kondenzacniho produktu. Rozlozeni vzorku
probiha varem za pomoci hydroxidu draselného, ktery hydrolyzuje tuky a oligosacharidy a glykogen
zustava stabilni. Déle se glykogen vysrazi ethanolem a odstfedi. Kyselou hydrolyzou z glykogenu
vznikne glukosa.

Byly pfipraveny dvé kalibraéni fady glukosy o koncentraci 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 mg-100 ml!
a o koncentraci 0, 2, 4, 6, 8, 10 mg-100 ml!'. A pied kazdym méfenim bylo pfipraveno &erstvé
anthronové ¢inidlo (vznikly roztok obsahuje 77 % kyselinu sirovou).

Kalibrace byla provedena timto postupem: 1 ml vzorku z kalibra¢ni fady byl odpipetovan do
sklenéné zkumavky a pfidano 5 ml anthronového ¢inidla z odmérného valecku za soucasného chlazeni
a dikladného promichani na vortexu. Smés byla vafena po dobu 15 minut, rychle ochlazena a vzniklé
zbarveni bylo po 40 minutdich stini zméfeno na spektrofotometru Genesys 20 Visible
Spectrophotometr, Thermo Scientific pti vinové délce 630 nm. Z namétenych hodnot absorbanci byla
sestrojena kalibracni kiivka.

Pro méfeni vlastniho vzorku platil tento postup. Do plastové zkumavky bylo navazeno 100 mg
vzorku a k nému byly pfidany 2 ml 30% KOH. Tato smés byla varena na vodni 14zni po dobu 25 minut.
Poté byla zkumavka ochlazena a ke vzorku bylo ptidano 0,2 ml 2% Na>SO4 a 4,4 ml 96% ethanolu.
Po protfepani byla smés odstfedéna. Poté se supernatant opatrné odlil a ke srazening se ptidal 1 ml
0,5 M H2SO4. Tato smés byla opét vafena ve vodni 1azni po dobu 25 minut. Po ochlazeni byl roztok
kvantitativné pfeveden do 25 ml baiiky. Poté jiz nasledoval stejny postup jako u kalibraénich roztokd.
Ze smérnice piimky byl vypodten obsah glukosy ve vzorku (mg-kg™) a vynasobenim faktorem 0,9 byl
stanoven obsah glykogenu.

Vysledky a diskuse

Senzorické hodnoceni intenzity vjemu hotké chuti u jatrovych pastik s Fi21 = 3 min bez pridavku
(vzorek 1), Fi21 = 3 min se soli (vzorek 2), Fi21 = 3 min s trehalosou (vzorek 3), Fi21 = 20 min bez
ptidavku (vzorek 4), Fi21 = 20 min se soli (vzorek 5), Fi21 = 20 min s trehalosou (vzorek 6) bylo
hodnoceno 15 hodnotiteli a primérné hodnoty se smérodatnou odchylkou jsou uvedeny v grafu 1.
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Graf 1 Senzorické hodnoceni intenzity hotké chuti u jatrovych pastik

Nejvétsi intenzita vjemu hotké chuti byla posouzena u vzorku 4 (vzorek s nejdel$im tepelnym
zéhievem bez jakéhokoliv ptidavku). Stl velmi dobfe maskovala hotkou chut’ (vzorek 2 a 5). Vzorky
s trehalosou také maskovaly hotkou chut, ale jiz méné oproti vzorkiim se soli.

U validace metody byly sestrojeny kalibrac¢ni ptimky o konc. glukosy 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0.,8;
1 mg-100 ml! (graf 2) a o konc. glukosy 0, 2, 4, 6, 8 mg-100 ml! (graf 3). Z promé&fenych absorbanci
byly poté sestrojeny kalibra¢ni kiivky se smérnici pfimky, které byly pouzity k vypoctu obsahu
glykogenu ve vzorcich v zavislosti na zmétfené absorbanci u vzorkd vzdy tak, aby promeétené
absorbance byly v rozsahu kalibra¢nich pfimek.
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Graf 3 Kalibra¢ni pfimka s vy$§imi koncentracemi glukosy

U vSech kutecich jater a u jatrové pastiky byly provedeny Ctyfi méfeni v paralelnim stanoveni.
Pouze u jednoho vzorku byl obsah glykogenu ve vét§im mnozstvi (syrova jatra Masné kramy Sarze 1).
U tepeln¢ opracovanych jater by mél byt obsah glykogenu nizsi nez u jater syrovych (dano probéhnuvsi
Maillardovou reakci). Trend tohoto ptedpokladu je vidét v tabulce II, kdy hodnoty u uvatrenych jater
jsou niz8i nez u jater syrovych. SpiSe je zarazejici, Ze glykogen je hlavnim faktorem zpusobujici
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hotknuti jater, ale pouze u jednoho vzorku z péti byl nalezen vyssi obsah. To znaci i to, Ze sacharidy
u masnych vyrobkl nejsou méteny a stanovuji se dopoctem do sta.

Tabulka II Obsah glykogenu u kufecich jater a jatrové pastiky

Vzorek Obsah glykogenu (g-kg™)
Syrova jatra Masné kramy Sarze 1 7,08 £ 0,60
Syrova jatra Masné kramy Sarze 2 0,67 £0,26
Syrova jatra Albert 0,24 + 0,04
Syrova jatra Kaufland 0,56 £ 0,05
Syrova jatra Lidl 0,14 +0,05
Uvarena jatra Albert 0,13 +0,04
Uvarena jatra Kaufland 0,44 £0,03
Uvarena jatra Lidl 2,84+ 0,24
Jatrova pastika F = 3 min 0,31 +0,02
Jatrova pastika F = 20 min 0,28 £ 0,01

Zavér

Vramci prace bylo vyzkouSeno maskovani hotké chuti u jatrovych pastik pomoci soli
a disacharidu trehalosy a nasledném senzorickém vyhodnoceni. Z fad faktorti zptisobujici hotknuti
jater se tato prace zaméfila na obsah glykogenu, jakozto hlavnim faktorem zplsobujici hotkou chut
jater a vyrobku z jater. Potvrzeni hypotézy, ze hlavnim faktorem hotknuti jater je obsah glykogenu
v této praci nebylo potvrzeno, z divodu nizkého obsahu glykogenu, které vyplyva i z vysledki
stanoveni glykogenu v rtiznych druzich jater a riznych Sarzi. Hotknuti je zfejmé zptisobeno vice vlivy,
které jsou uvedeny v tvodu. Vysledky této prace oteviraji diskusi, kterd je podloZena i zminénym
faktem existence mnoha preparatd, zalozenych na riiznych béazich proti hotknuti jater, ze pficin
hotknuti jater je velké mnozstvi a mohou se synergicky dopliiovat, coz zté¢Zuje naslednou identifikaci
této problematiky a je nutné se ji nadale vénovat.
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MOZNOSTI VYUZITI PULZNIHO ELEKTRICKEHO POLE PRI VYROBE MASNYCH
VYROBKU

Betio F., Foitova E., Pohiinek V., Sevéik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 Dejvice

Uvod do problematiky

Aplikace pulzniho elektrického pole (PEF = pulsed electric field) je relativné nova netermalni
technologie vyuzivand v potravinafstvi zejména jako konzervacni metoda 1, béhem které dochazi
k aplikaci kratkych (us) elektrickych impulsi vysokého napéti na potravindiské vyrobky umisténé
mezi dvéma elektrodami 2. Tyto elektrické impulsy mohou vyvolat nevratné strukturalni zmény
v bunécnych membranadch vedouci ke zvySeni propustnosti membran, lep§imu pienosu hmoty

vvvvvv

v potravinafstvi jsou sila elektrického pole, teplota zpracovani a pouzité mnozstvi energie °.
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unipolarni
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Obrazek 1 Parametry PEF

Jako netermalni technologie zplsobuje PEF u potravin niz§i nutricni a senzorické zmény
ve srovnani s tradicnimi technologiemi spojenymi s tepelnym oSetfenim. Pro potravinaiské ucely
vykazuje tato metoda mnoho vyhod, a to kromé nizké teploty béhem zpracovani potravin i kratsi dobu
zpracovani. Ackoliv je tato technologie uznana jako netermalni, je stale tfeba dbat na spravné vedeni
technologického procesu, protoze v osetfované potraviné muze byt kvili vysoké intenzité¢ generovan
ohmicky ohtev *. Aplikace PEF se zacala vyuzivat okolo roku 1970 a slouZila jako nova konzervaéni
metoda s nizkou spotifebou energie a kontinualni moznosti provozu pro napojovy, biotechnologicky
a farmaceuticky primysl °. Prvni komeréni vyuziti aplikace PEF zacalo vr. 2006 v USA pro
konzervaci ovocnych $tav nésledované Evropou r. 2009 3. V souasné dob& jsou v Evropé
instalovany systémy pro oSetfeni ovocnych §t4v s provozni kapacitou az 5000 litrti za hodinu . Tato
metoda zpisobuje inaktivaci vegetativnich forem mikroorganismii za niZ8i teploty ve srovnani
s tradiénimi konzerva¢nimi metodami !. V poslednich letech se kromé vyuziti PEF pro studenou
pasteraci a sterilaci tekutych potravinaiskych vyrobkt, jako jsou dzusy, mléko nebo tekuté vajecné
vyrobky, stale vice zkoumaji dal3i aplikace .

Technologie PEF ma potenciélni vyuziti v dalSich potravinaiskych procesech, jako je inaktivace
enzymu, zlepSeni extrakce, sniZzeni poc¢tu alergennich latek nékterych potravinaiskych vyrobkd,
potencialni sniZzeni potravinaiskych kontaminantd a rezidui pesticidd, ¢i potencidl ke zlepSeni procest
suseni a mrazeni vyrobkil 7. Zejména by se PEF mohlo vyuzivat ke zlepseni sdileni hmoty, které se
muze vyuzit pfi extrakci, suSeni a zmrazovani vyrobkl. Piikladem miize byt zvySeni vytézku
v procesech vyroby §tav a/nebo oleje, a také pro urychleni rychlosti suseni u zeleniny 6. PEF totiz
zpusobuje lokalizované strukturalni zmény bunéénych membran. Pisobenim opakovanych kratkych
(10 az 107 s) elektrickych impulsdi o sile 0,1 - 80 kV/cm vznikd elektro-kompresivni sila, ktera
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indukuje lokalni dielektrické zhrouceni lipidové membrany a dochazi k tvorbé novych pori
(elektroporti) nebo k rozsitovani stavajicich. Péry mohou byt trvalé nebo docasné v zavislosti na rastu
membranové permeability a provoznich podminkach aplikace. Po rozruseni membrany dochézi k tniku
intercelularniho obsahu do prostiedi a naruseni metabolickych aktivit uvniti buiiky °. Dochazi tak ke
zvyseni permeability bunéénych membran, fyzikadlnim zménam na bunécéné urovni a/nebo rychlejsim
reakcim diky zesileni interakci mezi enzymy a jejich substraty.

Kvili témto skutecnostem se v poslednich n€kolika letech touto technologii zabyvaji 1 védci
a technologové v oboru masa, a to zejména diky schopnosti PEF modifikovat strukturu membran
a zvySovat tak prenos latek . V masném primyslu se PEF zacalo vyuZivat ke zrychleni procesu
nasolovani, nakladani a dal§iho zpracovani jako je masirovani masa. Po ¢astecném naruSeni bunéénych
tkani masa dochazi ke zvyseni difuzniho toku a lep§imu priichodu solici smési a koteni 8. Ukazalo se,
ze PEF lze také vyuzit k urychleni procesu zrani masa. Napftiklad v jedné studii byl pouzit k otestovani
ucinku dvojhlavy sval stehenni (musculus biceps femoris), ktery byl oSetfen pomoci PEF (20us,
1,7kV/em, f = 50 Hz, Es = 185 kJ/kg) 24 hodin post-mortem *. Pied samotnym oSetienim byl sval
zbaven veskerého tuku a pojivovych tkani, a byl nakrajen na kousky definovanych rozméri
(6 x 4 x 6 cm) o piiblizné hmotnosti ~ 70 g. Po oSetfeni PEF byly jednotlivé vzorky zvazeny, vakuové
zabaleny, skladovany pfi teploté 4 °C a odebirany pro experiment v danych intervalech zraciho procesu
(3,7, 14 a 21 dnil). Maso oSetfené pomoci PEF m¢lo ve srovnani s kontrolnimi vzorky vyssi hodnotu
elektrické vodivosti, vyssi teplotu po oSetieni a niz§i hodnotu pH. Dale byl prokdzan pozitivni vliv
na kiehkost masa, ktera byla ve vSech €asovych intervalech zraciho procesu niz§i nez u kontrolnich
vzorkl.
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Obriazek 2 Vliv energie na ztraty vody ve vepfové peéeni'?

Negativné muze byt vnimana vyssi ztrata vody (Obr. 2) oproti kontrolnim vzorklim, a to jak
béhem kulinarni Gpravy, tak i v ptipadé ztraty vody odkapem *!°. Studii o vyuziti PEF k oSetieni
pevnych potravin, jako je maso, neni mnoho !. Existuji ale nékteré, které se tykaji aplikace PEF
v technologii masa ke zvySeni kiehkosti. V nejcastéjsich ptipadech byl prozkoumavan vliv na kiehkost
dlouhého zadového (m. longissimus Iumborum, sirloin) *!'' a zadniho stehenniho
(m. semimembranosus, topside) svalu >!', kdy ve vétsin& ptipadi dochazelo ke zvySovani kiehkosti
hovéziho masa.

Vzhledem k naruSeni bunéénych membrén a tim urychleni uvoliovani latek (zejména vody) ma
také PEF potencidlni vyuZiti pii vyrobé suSenych masnych vyrobkil. Timto problémem se zabyvala
studie soustiedéna na vyrobu $panélskych susenych masnych vyrobkd ,,longaniza“!°. Pti tomto pokusu
doslo pfi pouziti PEF o parametrech 1kV/cm, puls 200 us a 28 kJ/kg k vyraznému urychleni (Obr. 3)
susiciho procesu a to az 0 20 %.
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Obrazek 3 Vliv PEF na rychlost odpafovani vody z masného vyrobku

Cile projektu
. vliv na barvu, texturu a vaznost masa
. ovéteni vlivu na dalsi fyzikdlné-chemické parametry masa
. vyuziti PEF k urychleni technologického procesu suSenych masnych vyrobkt
. ovéieni PEF jako ,,studené pasterace* na pevné matrici (maso)
. testovani odliSnych PEF parametrii — frekvence, intenzita, doba plisobeni

PEF f kontrolni

’
ni

kontrolni

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2021 002. Podékovani
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Literatura

1. Bhat ZF, Morton JD, Mason SL, Bekhit AEA (2019): Current and future prospects for the use of pulsed electric field in
the meat industry. Crit Rev Food Sci Nutr 59, 1660-1674.

2. Faridnia F, Bremer P, Burritt DJ, Oey I (2016): Effects of pulsed electric fields on selected quality attributes of beef
outside flat (biceps femoris). 53, 51-54.

3. Toepfl S, Siemer C, Saldafia-Navarro G, Heinz V (2014): Overview of pulsed electric fields processing for food. 93-
114.

4. Bekhit AE-DA, Van De Ven R, Suwandy V, Fahri F, Hopkins DL (2014): Effect of pulsed electric field treatment on
cold-boned muscles of different potential tenderness. Food and Bioprocess Technology 7, 3136-3146.

122



5. Gomez B, Munekata PES, Gavahian M, Barba FJ, Marti-Quijal FJ, Bolumar T, Campagnol PCB, Tomasevic I,
Lorenzo JM (2019): Application of pulsed electric fields in meat and fish processing industries: An overview. Food Res
Int 123, 95-105.

6. Monfort S, Gayan E, Saldafia G, Puértolas E, Condon S, Raso J, Alvarez I (2010): Inactivation of salmonella
typhimurium and staphylococcus aureus by pulsed electric fields in liquid whole egg. Innovative Food Science &
Emerging Technologies 11, 306-313.

7. Wiktor A, Iwaniuk M, Sledz M, Nowacka M, Chudoba T, Witrowa-Rajchert D (2013): Drying kinetics of apple tissue
treated by pulsed electric field. Drying Technology 31, 112-119.

8. Mcdonnell CK, Allen P, Chardonnereau FS, Arimi JM, Lyng JG (2014): The use of pulsed electric fields for
accelerating the salting of pork. LWT - Food Science and Technology 59, 1054-1060.

9. Khan AA, Randhawa MA, Carne A, Mohamed Ahmed IA, Barr D, Reid M, Bekhit AE-DA (2017): Effect of low and
high pulsed electric field on the quality and nutritional minerals in cold boned beef m. Longissimus et lumborum.
Innovative Food Science & Emerging Technologies 41, 135-143.

10. Astrain-Redin L, Raso J, Cebrian G, Alvarez I (2019): Potential of pulsed electric fields for the preparation of spanish
dry-cured sausages. Sci Rep 9, 16042.

11. Suwandy V, Carne A, Van De Ven R, Bekhit Ael D, Hopkins DL (2015): Effect of pulsed electric field on the
proteolysis of cold boned beef m. Longissimus lumborum and m. Semimembranosus. Meat Sci 100, 222-226.

P 14

V¥UZITi OBRAZOVE ANALYZY PRO HODNOCENI KVALITY MASA A MASNYCH
VYROBKU

Betio F., Cerna B., Pohtinek V., Bauer J., Nhan N.V.T., Sevéik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 Dejvice

Uvod

V masném primyslu se vyuziva obrazové analyzy ve velké mife, a to k hodnoceni kvality a dalSich
charakteristik vstupnich surovin, procesu zpracovani masa a finalnich masnych produktt. Jednim
ze zakladnich parametrii hodnocenych pomoci obrazové analyzy je méfeni barvy a ve spojeni
s texturnimi vlastnostmi mohou byt nejen ukazatelem kvality, ale mohou byt téz zakladem pro

identifikaci a klasifikaci surovin'.

Tuk a barva jako parametr kvality

Tuk je jednou z hlavnich komponent majici vliv na vysledné senzorické vlastnosti produktu.
Kromé obsahu tuku je vSak dileZitd i jeho distribuce, ktera se promitne na vysledné atraktivité
produktu, ¢imz ovlivituje zdkaznika pti vybéru. Prvni studie, jejimiz autory jsou Luiidkova et al. (2016),
se proto zabyvala hodnocenim velikosti a tvaru tukovych ¢astic v Gothajském saldmu za pomoci
obrazové analyzy. Pro analyzu se pouzily vzorky ptivodem od sedmi riiznych vyrobcti?. Druh4 studie
byla zaméfena na hodnoceni intramuskuldrniho tuku, vyznamného ukazatele kvality hovéziho masa,
jinak také znamého pod pojmem mramorovani masa. Odviji se od ng& chut, $tavnatost, kiehkost
a aroma masa. Giaretta et al. (2018) vyuzili obrazové analyzy, jejiz vysledky srovnali se dvéma
standardnimi metodami méfeni mramorovani masa’. Aby byla zaji§téna variabilita, byly vzorky
ziskany z tél ptivodem z dvou plemen jalovic, jejichZ strava se odvijela od dvou riiznych dietnich
systému. Basset et al. (2000) je autory studie, béhem které byla zkoumana variabilitu obsahu tuku
a kolagenu v hovézim mase. Vyuziti analyzy mramorovani masa a jeho texturnich vlastnosti mtize pak
poslouzit jako indikétor pro uréeni kiehkosti hovéziho a vepfového masa®. Dalsi je moZnost vyuziti
(zejména pro producenty masa) standardy barvy a mramorovani masa (Obr. 1), kdy kazdd zem¢ na
sviij vlastni systém standard® pro hodnoceni kvalitativnich tfid masa®.

123



I-

LAk
i

|
|
!. !,

Obriazek 1 Piiklad standardd barvy a mramorovani vepfového masa®

> oo
| -‘ .d;;:
T
[ s QUALITY sz |

r wr

Experimentalni cast

V ramci experimentalni ¢asti bylo zhodnoceno vyuziti obrazové analyzy pro rychlé stanoveni
obsahu tuku ve vybranych masnych vyrobcich. Pro kontrolu byl stanoven obsahu tuku dle normy
CSN ISO 1444. Déle byla obrazova analyza vyuZita pro stanoveni vaznosti masa a vlivu ptidavku soli
na jeho vaznost. Vaznost byla pro kontrolu a srovnani provedena také pomoci planimetrie.

Metodika a material

Vaznost masa byla hodnocena u vepfové pecené a stanoveni obsahu tuku bylo provedeno
u nasledujicich masnych vyrobki: Gothajsky salam, Herkules a Klobasa classic.

VSechny vzorky byly mixovany na analytickém mlynku Retsch GM 200 po dobu 10 vtefin
na 6500 otacek.

Vaznost masa

Schopnost masa udrzet vodu je podminkou pro stabilitu masnych vyrobkli i pro omezeni ztrat
pti skladovani masa. Pro vaznost byla vypracovana fada metod, které vétSinou spocivaji ve zjisténi
mnozstvi vylisované vody za urCitych predem dohodnutych podminek. Popsand metoda
Grau-Hammova je tradi¢ni metoda, ktera doznala né¢kolika zmén. Vaznost je stanovena na zaklad¢
podilu plochy slisovaného masa a plochy, kterd vznikne nasatim volné vody uvolnéné za podminek
analyzy a pouzitého sorpéniho materialu (Obr. 2).

P2

Py
¥ =—"-100 (%)
P,

Obrazek 2 Vzorovy obrazec ziskany lisovanim; P1 = plocha slisovaného masa, P2 = plocha vytlacené vody

Vyuziti kompenzacniho polarniho planimetru

Pii méfeni polarnim planimetrem (Obr. 3) se jeden hrot zabodne do roviny (papiru) mimo
méfenou plochu a druhym se plocha co nejpeclivéji ,,orysuje®“. Rozméry métené plochy musi byt
mensi, nez je délka ramene planimetru, pfesnost métfeni podstatné zavisi na presném objeti mefené

plochy. Planimetr nemé&ii plochu objetého ttvaru absolutng, tj. v cm?, ale pouze v bezrozmérmych
dilcich.
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Obrazek 3 Kompenzacni polarni planimetr

Vyuziti obrazové analyzy

Analyza obrazu (OA), nazyvana také jako strojové vidéni (computer vision, machine vision) je
rychld, nedestruktivni, objektivni, cenové dostupnd metoda, ktera se uplatiiuje v mnoha odvétvich
potravinaiského primyslu. Je zalozena na kombinaci technologii zdznamového zatizeni (kamera) —
pocitac. Proces ziskani finalniho obrazu zahrnuje zachyceni, zpracovani (iprava kontrastu, prahovani,
ostfeni) a analyzu snimku (Obr. 4). Zpracovani obrazu bylo provedeno za pomoci softwaru NIS-
Elements AR (Nikon). Obraz byl ziskan pomoci scanneru pii rozliseni obrazu 800 DPL.

Obrazek 4 Prahovani (thresholding) pozadi u vzorku vylisovaného masa
Obsah tuku

Obsah volného tuku byl u masnych vyrobki nejprve stanoven dle CSN ISO 1444. Metoda je
zalozena na extrakci tuku ze vzorku pomoci nepolarnich rozpoustédel, odstranéni rozpoustédla
odpafenim, suSenim a vaZenim (gravimetricky). Do extrak¢éni patrony byl kvantitativné preveden
vzorek po vysuSeni. Hlinikova miska, ve které byl vzorek suSen, byla dikladné vytfena vatou
ovlhéenou petroletherem a nasledné byla vata vloZena do extrakéni patrony. Extrakce probiha
v piistroji Soxtec™ 2043 dle nastavenych podminek.

Ke stanoveni obsahu tuku obrazovou analyzou bylo opét vyuZito prahovani (thresholding) obrazu
(Obr. 5), barevna korekce a nasledné urceni plochy tukovych ¢astic ve vyrobku. Pfed samotnym
potizenim snimkl byly vyrobky nakrijeny na platky o tloustce 3-4 mm. Obraz byl ziskan pomoci
scanneru pii rozliSeni obrazu 800 DPI.
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Obrazek 5 Ziskani obrazu - thresholding = hledani ¢astic dle barvy = stanoveni ploch tukovych ¢astic

Vysledky a diskuse

Vaznost

Pro stanoveni vaznosti masa (vepiova pecen€) byly vzdy ptipraveny 2 vylisy pro kazdé stanoveni:
i) maso + 20% ptidavek vody; ii) maso + 20 % vody + 1 % NaCl; iii) maso + 20 % vody + 2 % NaCl.
Vylisované plochy (P1 1 P2) byly planimetricky stanoveny celkem 3x a pomoci obrazové analyzy
celkem 2x. Z vyslednych hodnot byl néasledné spocitan aritmeticky pramér. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v Tabulce 1. Déle na Obrazku 6 je zobrazen krabicovy graf namétenych vysledki.

Tabulka 1 Ziskané hodnoty vaznosti masa

H:0 H20 + 1 % NaCl H:0 + 2 % NaCl
Planimetr OA Planimetr OA Planimetr OA
38,44 36,44 41,58 42,99 50,33 49,33
39,89 37,93 42,02 41,55 47,76 48,69
30,29 28,74 34,39 37,61 47,28 47,94
33,64 28,26 39,18 38,08 49,83 48,93
Vaznost 29,07 32,14 35,09 34,41 46,31 48,50
W (%] 31,28 30,37 35,66 35,37 52,20 50,43
32,31 34,73 35,83 35,89 4921 49,47
35,29 36,71 36,50 35,57 51,12 50,81
37,12 34,82 35,89 37,12 49,97 49,42
29,48 31,45 42,94 41,98 52,96 52,28
34,87 35,17 35,78 35,42 51,87 51,09
Pramér 33,79 33,34 37,71 37,82 49,89 49,72
SMDCH 3,50 3,17 2,97 2,87 2,02 1,23
P=0,768 P=0,862 P=0,996
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Obrazek 6 Krabicovy graf ziskanych dat vaznosti masa (PL = planimetr, OA = obrazova analyza)

Obsah tuku

Obsah tuku byl stanoven u 3 vyrobkl (Herkules, klobasa classic, Pejskaitiv gothajsky salam)

extrakéni metodou a za pomoci obrazové analyzy (Tabulka 2).
Tabulka 2 Obsah volného tuku v masnych vyrobcich

Vyrobce Nazev deklarovany Extrakce Obrazova
obsah tuku Soxhletova analyza
[g/100g] [g/100g] [%o]
VOCILKA Herkules 36 43,6 +0,16 412+331
KMOTR Klobasa classic 48 44,0 = 0,05 39,1 +£1,46
PEJSKAR Pejskartv gothajsky salam 33 38,2+0,05 22,1+4,42
Zavér

Vaznost masa byla stanovena a porovndna pomoci dvou metod: vyuziti polarniho planimetru
a pomoci OA. Ze statistickych testil (F-test a t-test) vyplyva, Ze mezi priméry jednotlivych metod neni
statisticky vyznamny rozdil. Obrazova analyza se ale wukdzala jako vhodna, rychlejsi
a nedestruktivni metoda pro rychlé stanoveni vaznosti masa. Ze stanoveni obsahu tuku nemutzeme fici,
ze je OA vhodnym néastrojem ke stanoveni obsahu tuku v masnych vyrobcich. U vzorkli Herkules
a Klobasa classic byl stanoveny obsah tuku nizsi (pifiblizné€ o 2 az 4 %) v ptipadé OA, u Gothajského
saldmu to uz bylo 16 %. K vyraznému podhodnoceni mohlo dojit kviili intenzivnéj§imu rozmélnéni
sadla ve spojce. V ptipadé¢ Herkulesu a Klobasy classic je pozadovana ze senzorického hlediska
vyrazngj$i tukova mozaika.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. Al _FPBT 2021 _004.
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FILETY LOSOSA OBECNEHO (SALMO SALAR) UZENE STUDENYM KOUREM
POMOCI GASTRONOMICKEHO ZARIZENI SUPER ALADIN

Buchtova H., Abdullah F.A.A., Vorlova L.
Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&isného piivodu a gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie,
Veterinarni univerzita Brno, Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno

Uvod

Celosvétove jsou produkty rybolovu a akvakultur pokladdny za zdravi prospéSnou potravinu
oblibenou predevsim u obyvatelii piimoiskych stati!, Ve vnitrozemi je ro¢ni spotieba této komodity
obecné niz$i a kolisd v zavislosti na tradicnich stravovacich zvyklostech, kulturnich a socialnich
podminkach a dalSich aspektech (v€k, povolani, pohlavi, misto bydlisté, dostupnost produktti v trzni
siti apod.) obyvatel jednotlivych statd>. Kromé klasickych tepelnych tprav pouzivanych
v gastronomickych zatizenich jsou nekteré potravinové vyznamné druhy ryb a darti mote nabizeny ke
konzumaci v piirodni syrové nebo bylinkami a kofenim ochucené podobé (sushi, sashimi, carpacio)
nebo upravené mirnou marinaci (ceviche)’.

Uzeni studenym, teplym a horkym koufem je jednou z nejstarsich metod, kterd se dodnes pouziva
pti zpracovani produkti rybolovu a akvakultur. Kromé antimikrobidlnich a antioxida¢nich vlastnosti
koufe je mozné uzenim vhodné modifikovat senzorické vlastnosti rybiho masa (chut, barvu, vini)
ajeho konzistenci*. Druh pouzitého dfeva, teplota a délka uzeni patfi mezi faktory, které mohou
ovlivnit kvalitu uzenych ryb°. Hledany jsou dopliujici inovativni moZnosti, které by gastronomickou
ptipravu ryb ¢i dari mote ozvlastnily pfimo ptfed spotiebitelem zajimavym jednoduchym a rychlym
vizudlnim efektem. Takovou mozZnosti je pouziti studeného koufe aplikovaného na produkty
bezprostiedné pred jejich servirovanim pomoci ruéniho gastro vybaveni Super Aladin. Vzhledem
k jednoduchému zatizeni pouzivanému k filtraci slozek koute (sitko) se naskytd otazka, zda je jeji
pouziti v zavislosti na délce uzeni pro spotiebitele zdravotné nezdvadné a nedochazi k prekroceni
maximalnich limith rezidui stanovenych pro sumu PAH 4 (12 pg/kg) a benzo(a)pyren (2 ng/kg)
platnym naiizenim®. Vyrobce udiciho zafizeni v technickém listu maximalni dobu pouziti jednotky
k uzeni nikterak neomezuje a data tykajici se koncentraci PAH pii tomto specifickém zplsobu
gastronomické tpravy ryb jsou ojedinéld’. PAH se b&hem uzeni absorbuji zejména na povrch
potraviny, jejich difuze do podpovrchovych vrstev je omezena. Obsah PAH v potraviné pak zalezi na
poméru plochy povrchu potraviny a jeji hmotnosti. Cim je jeji povrch vétsi a hmotnost mensi, tim vyssi
obsah PAH lze v potravin¢ ptedpokladat.

Studie byla z tohoto divodu primarné zamétfena na testovani gastronomické jednotky Super
Aladin pouzivané v gastronomii k vyvijeni studeného kouie na Cerstvé filety lososa obecného s kizi
za ucCelem stanoveni obsahu 4 indikatorovych PAH: benzo(a)anthracen B(a)A, chrysen (CHR),
benzo(b)fluoranthen B(a)F, benzo(a)pyren B(a)P, sumy PAH 4 a sledovani vlivu studeného koufe na
intenzitu proteolytickych (TVB-N) a lipolytickych (FFA) rozkladnych procesti a intenzitu oxidacnich
déj probihajicich v tuku (TBARS) v zavislosti na rizné dlouhych dobach aplikace kouie (5, 10, 15
a 20 minut).

Experimentalni ¢ast

Cerstvé filety s kiizi lososa obecného (Salmo salar, farmovy chov, Norsko) v obchodni tpravé
trim DI1-1,4 kg byly zakoupeny od spole¢nosti MAKRO Cash & Carry (Brno-Tufany, Ceska
republika). Filety byly vodotésné zabaleny a prosypany v obalu Supinovym ledem udrzujicim teploty
0 az +2 °C. Filety byly pfi¢nymi fezy rozdéleny na dil¢i porce o ptiblizné stejné velikosti (hmotnost
porci je uvedena v Tabulce 1 a 2) tak, aby pocet analyzovanych vzorka v souboru v kazdé testované
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skupiné byl 5 a kazdy vzorek v souboru pochazel z jiného filetu. Cerstvé vzorky slouzily jako kontrola,
experimentalni vzorky byly ureny k uzeni studenym koufem pomoci gastronomického zatizeni Super
Aladin (Manihi s.r.o., Praha, Ceska republika) v riznych ¢asovych intervalech (5, 10, 15 a 20 minut).
Studeny kout byl vyvijen spalovanim pilin Jack Daniel’s original tennessee whiskey (Manihi s.r.0.,
Praha, Ceska republika) a aplikovan ze v§ech stran na vzorky uloZené na miizce pod sklenénym
poklopem.

Ve vzorcich byla analyzovdna suma 4 polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAH) jako
souet obsahu benzo(a)anthracenu B(a)A, chrysenu CHR, benzo(b)fluoranthenu B(a)F
a benzo(a)pyrenu B(a)P. PAH byly stanoveny akreditovanou metodou (¢. 19 Standardni opera¢ni
postup 8.15A) pomoci HPLC/FLD v laboratofi Statniho veterindrniho tstavu Jihlava (Jihlava, Ceska
republika) za uplatu. Analyza byla provedena na kapalinovém chromatografu Waters Alliance €2695
s 2475 fluorescencnim detektorem (Waters Corporation, 34 Maple Street, Milford Massachusetts,
01757 USA) s pouzitim kolony Waters PAH (250 mm X 4,6 mm X 5 um) s pouzitim gradientové eluce
a acetonitrilové mobilni faze/redestilovana voda (75/25 az 100/0), pratok 0,7 ml/min, nastiik 10 ul,
teplota kolony 30 °C.

Analyzovan byl obsah celkového tékavého zésaditého dusiku (TVB-N) metodou dle platného
natizeni®, stanoveni obsahu volnych mastnych kyselin (FFA) bylo provedeno podle CSN ISO 660 (v %
tuku jako kyselina olejova)’. Stanoveni oxida¢nich produktl tukii (TBARS) bylo provedeno destilaéni
metodou a produkty byly kvantifikovany jako ekvivalenty malondialdehydu (MDA, mg/kg)'°.

Analyzovany byly zékladni slozky filetu: obsah suSiny suSenim v suSarn¢ (Binder FD 53,
Germany) pfi teploté 103 + 2 °C (ISO 1442:1997)!!, bilkovin metodou ISO 937:1978'2 na zafizeni
Kjeltec 2300 (FOSS Tecator, Hoganis, Svédsko) a tuku extrakei petrolétherem v zafizeni Soxtec 2055
(FOSS Tecator, Hoganis, Svédsko) metodou ISO 1443:1973 "3,

Vysledky (primér + SD) byly zpracovany v programu Microsoft Office Excel 2007. Existence
statisticky vyznamnych rozdilti mezi hodnotami v zévislosti na délce uzeni byla testovana programem
Unistat 6.0 (Unistat® Limited, London, England) na hladiné vyznamnosti o= 0,05 resp. 0,01 (P < 0,05
resp. P <0,01). Pouzito bylo mnohonasobné porovnavam (Tukey HSD) Statlstlcky vyznamné rozdily
mezi hodnotami jsou oznadeny indexem @™ " nejnizsi R

Vysledky a diskuze

Publikovana byla existence mnoha faktord majicich vliv na obsah PAH v uzenych rybach!4. Tyto
latky jsou produkovany piedevsim béhem spalovani dieva a vyvijeni koute. Typ pouzitého dieva,
teplota spalovéani, technika generovani koufe a jeho uprava filtraci, teplota a sloZeni kouie
a v neposledni fad¢ také velikost, uprava a chemickeé slozeni produktu uréeného k uzeni maji zasadni
vliv na koncentraci PAH v potraving®. Obsah PAH je také zavisly na obsahu tuku'®, kdy v tu¢ngjsich
vzorcich lososa byla zjisténa vySsi koncentrace téchto latek ve srovnani s nizkotuénym sashimi filetem
tuiiaka'.

V ramci studie z tohoto diivodu bylo analyzovano také zakladni chemické slozeni filetti lososa
obecného vcéetné kize. Obsah suSiny (35,19 + 0,90 g/100g), bilkovin (20,87 + 0,40 g/100 g) a tuku
(13,58 £ 1,73 g/100 g) odpovidaly hodnotdm bézné publikovanym pro sledovany druh ryby!’.

Hmotnost porci filetu lososa vystavenych ze vSech stran studenému koufi je uvedena v Tabulce 1.
Velikost porci pouzitych k uzeni studenym koufem musela byt v naSem experimentu ptizpisobena
velikosti sklenéného poklopu, pod kterym byly porce uzeny. Pro zdravotni hodnoceni vysledkii pokusu
je uvedena niz8i hmotnost vzorkli vhodnéjsi, nebot u porci s vétsi plochou a nizs§i hmotnosti je mozné
pfedpokladat vys$si koncentraci PAH, jejichZ pfitomnost by mohla byt pro ¢lovéka potencidlné
toxicka!'®. Na zakladé vysledkti bude mozné odvodit, jaky vliv na zdravi ¢lovéka by mohly tyto latky
mit u bézné standardni hmotnosti porci ur¢enych ke konzumaci (150 g). Urcitou barierou proti prostupu
PAH dovnitf potraviny mohou byt stromatické bilkoviny v podobé husté sité kolagennich vlaken, které
jsou obsazeny v kiizi. Z tohoto diivodu byl sledovan obsah PAH jednak v Cisté svalovin¢ filetu lososa
a zvlast' v klizi stazené z analyzovanych porci.

Z vysledki (Tabulka I) vyplyva, ze suma PAH 4 ve svaloving filetu vzristala v zavislosti na délce
uzeni, nicmén¢ 1 hodnoty dosazené po 20 minutach uzeni byly velmi nizké a ve srovnani s kontrolou
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statisticky nevyznamné (P > 0,05). U téchto nejdéle uzenych vzorka se také nejvyraznéji projevila
bariérovéa ochranné funkce ktize, ve které byla koncentrace sumy PAH 4 vyssi o témét 66 % a obsah
benzo(a)antracenu vyssi dokonce o 152 %. Z vysledkl rovnéz vyplyva, ze tyto latky jsou v kazi
koncentrovany pfi uzeni del$im jak 5 minut. Ve vzorcich svaloviny nebyl obsah B(a)A s prodluzujici
se dobou uzeni vyznamné (P > 0,05) ovlivnén (Tabulka I) a jeho koncentrace zistala hluboko pod

MLR (maximalni limit rezidui 2 pg/kg) stanovenym pravnim predpisem® .

Tabulka I Hmotnost porci filetu lososa s kiizi a suma PAH 4 a benzo(a)antracenu B(a)A v Cisté svaloviné a ve smésném
vzorku kiZi stazenych z porci. Hodnoty jsou uvedeny jako pramér + SD.

vzorek / doba n? hm. porce suma PAH 4° B(a)A°
zauzeni filet s kiizi ng’kg ng/kg

g filet bez kiize kuze filet bez kiize kuze
kontrola 5 47,70 + 8,16% 0? 0 02 0
5 min 5 4893+ 6,182 0,23 £0,14? 0 0,23 £0,14% 0
10 min 5 75,24 £25,08° 0,54 +0,782 0,35 0,18 £0,28% 0,35
15 min 5 57,81 +3,92% 0,53 £0,49* 0,31 0,240,192 0,31
20 min 5 59,27 + 9,48 0,73 £0,33* 1,21 0,21 £0,20% 0,53
Statistickd vyznamnost P <0,05 P>0,05 - P>0,05 -

2 pocet vzorkid, b suma PAH souéet obsahu benzo(a)anthracenu B(a)A, chrysenu CHR, benzo(b)fluoranthenu B(a)F
a benzo(a)pyrenu B(a)P, ¢ B(a)P benzo(a)pyren

Kromé¢ B (a)A byl ve vzorcich lososa ve vétSim mnozstvi detekovan také chrysen (CH), a to
zejména u vzorkt uzenych déle nez 10 minut. Pfispévek zbyvajicich dvou indikatorovych PAH jako
jsou benzo(b)fluoranthen (B(b)F) a benzo(a)pyren (B(a)P) k sumé PAH 4 byl miniméalni. Jejich obsah
ve vzorcich byl vétSinou pod limitem detekce (Tabulka II).
Tabulka II Podil sledovanych 4 indikatorovych PAH na sumé PAH 4 v Cisté svaloving filetu lososa. Hodnoty jsou uvedeny

jako priimér + SD nebo vyjadieny jako pocet stanoveni z poctu vzorkt (n), kdy vysledek je mensi (<) nez uvedend hodnota
(limit detekce)

vzorek / n B(a)AP CHR® B(b)F¢ B(a)P®
doba zauzeni ug/kg ng/kg ng/kg ug/kg
kontrola 5 0 0 0 0
5x<0,25 5x<0,28 5x<0,29 5x<0,28
5 min 5 0,23+0,14 0 0 0
1 x<0,25 5x<0,28 5x<0,29 5x<0,28
10 min 5 0,18 +0,28 0,09 + 0,21 0,06 +0,14 0,15+0,22
3x<0,25 4x<0,28 4 %x<0,29 2%x<0,28
15 min 5 0,2+0,19 0,26 0,24 0 0,07+0,17
2 x<0,25 2x<0,28 5x<0,29 4 x<(0,28
20 min 5 0,21 +0,20 0,35+ 0,04 0,07+0,16 0,09+0,21
2 x<0,25 0 4 x<0,29 4 x<(,28

2 po&et vzorkt, ® B(a)A benzo(a)anthracen, ¢ CHR chrysen, ¢ B(a)F benzo(b)fluoranthen, ¢ B(a)P benzo(a)pyren
Obsah celkového tékavého zasaditého dusiku (TVB-N) ve vzorcich lososa uzenych studenym

koufem byl prikazné (P < 0,05) nizs§i ve srovnani s kontrolnimi vzorky (Tabulka III). Naméfené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi hodnot 19,21 az 21,84 mg/100 g vyrazné nizSich neZ je limit
povoleny pro lososa nafizenim (EU) 2019/627 (max. 35 mg/100 g). Cinnost proteolytickych enzymii
odpovédnych za rozklad bilkovin na nizkomolekularni latky dusikaté povahy byla pravdépodobné
inhibovana slozkami studeného koufe majicimi antibakterialni uc€inek. Doba uzeni na tyto procesy
neméla vyznamny vliv a obsah TVB-N v experimentalnich vzorcich byl prakticky stejny (P > 0,05).

Degradacni lipolytické procesy, ke kterym dochézelo béhem uzeni vzorka, probihaly v opacném
trendu (Tabulka IIT). Hodnota FFA postupné nartstala v zavislosti na prodluzujici se dob¢ uzeni.
Nejnizsi intenzita lipolytickych procesit (v % tuku jako kyselina olejovd) byla pozorovana
u kontrolnich vzorkl (0,35 + 0,07), nejvyssi hodnoty FFA byly zjistény u vzorkd uzenych po dobu
20 minut (0,56 £+ 0,08). Rozdily mezi t€émito hodnotami byly vysoce priikkazné (P < 0,01).

Utinek antioxidagnich slozek koufe ulpivajicich na povrchu vzorkii b&hem uzeni inhiboval
sekundarni oxidacni procesy, 1 kdyz statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami zjistény nebyly
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(Tabulka III). Z uvedenych hodnot vyplyva, ze obsah MDA ve vzorcich uzenych max. do 10 minut se
ve srovnani s obsahem stejného parametru v kontrolnich vzorcich snizoval, nicméné po 15 a zejména
20 minutach uzeni dochazelo k neprikaznému nartistu obsahu oxidacnich produkti. Hypoteticky je
mozné, Ze t€émto probihajicim oxida¢nim d&jim napomahala prodluzujici se doba piechovavani vzorkt
béhem uzeni na svétle a pii teploté mistnosti, kdy ultrafialové zafeni a mozné doCasné zvyseni teploty
vzorkli nad 15 °C tyto d&je urychlilo.

Tabulka III Hmotnost porci filetu lososa pro stanoveni chemickych parametrii indikujicich intenzitu proteolytickych
(TVB-N) a lipolytickych (FFA) degradacnich procesti a produktii sekundarni oxidace tuku (TBARS). Hodnoty jsou
uvedeny jako primér + SD.

vzorek / n? hmotnost porce TVB-N° FFA® TBARS!
doba zauzeni g mg/100g v % tuku jako mg/kg
kyselina olejova
kontrola 5 105,01 =11,84®*  21,84+1,74°  0,35+0,07° 1,68 £0,32°
5 min 5 99,33 + 11,43 19,71 +£0,57*° 0,44 +0,12% 1,62 £ 0,36
10 min 5 77,20 £ 16,212 19,23 £ 0.442 0,44 + 0,04 1,33£0,2°
15 min 5 106,48 £+ 19,94° 19,43 +£0,51° 0,49 + 0,03% 1,55+ 0,452
20 min 5 112,34 £12,33° 19,21 +£0,21* 0,56 £ 0,08° 1,73+ 0,312
Statistickd vyznamnost P <0,05 P <0,05 P <0,01 P>0,05

2 podet vzorki, ® TVB-N total volatile basic nitrogen (celkovy tékavy zasadity dusik), ¢ FFA free fatty acids (volné mastné
kyseliny), ¢ TBARS thiobarbituric acid reactive substances (latky reaktivni s kyselinou thiobarbiturovou kvantifikované
jako ekvivalenty malondialdehydu)

Zavér

Na zaklad¢ uvedenych vysledkt je mozné konstatovat, ze konzumace lososa uzeného studenym
koufem je pro ¢lovéka zdravotné nezavadnd z hlediska pfijmu sumy PAH 4 véetné benzoa(a)antracenu
B(a)A, ato i v ptipad¢ 20 minutového pouziti gastronomické jednotky Super Aladin. Spotiebitelim je
mozné dale doporucit, aby se v tomto piipad€ preventivné vyhnuli konzumaci kiize, kterd obsahuje
mnohonasobné vyssi koncentrace téchto toxickych latek. Antibakteridlni slozky koufe
u experimentalnich vzorkil inhibovaly prikazné proteolytické degrada¢ni pochody probihajici béhem
uzeni ve svaloving€ lososa, statisticky vyznamny vliv antioxidacnich slozek koufe na koncentraci
produktli sekundarni oxidace tuki v experimentalnich filetech vSak nebyl prokazan.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu FVHE/Vorlova /ITA2020  Vliv potravindrskych technologii
a kulindrnich uprav na kvalitu a bezpecnost potravin véetné pokrmii, Veterindrni univerzita Brno.
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ZMENY OXIDACNEJ STABILITY A SENZORICKEJ KVALITY MASOVYCH
VYROBKOV S PRIDAVKOM EXTRAKTU Z HROZNOVYCH SEMIEN AKO
PRIRODNEHO ANTIOXIDANTU

Juréaga L.!, Bobko M.!, Has¢ik P.!, Bobkova A.?, Demianové A.%, Belej L., Kro¢ko M.2,
Mendelova A.?
D" Department of Technology and Quality of Animal Products, Slovak University of Agriculture in Nitra,
2 Department of Food Hygiene and Safety, Slovak University of Agriculture in Nitra,
3 Department of Technology and Quality of Plant Products, Slovak University of Agriculture in Nitra

Oxid4cia lipidov je vyznamnou pri¢inou degradécie a zhorSenia kvality mdsovych vyrobkov pocas
manipulacie ako aj skladovania. Tento proces je mozné odlozit’ pridanim rdéznych antioxidantov do
potravin. V poslednych rokoch sa v potravindrstve rozsirilo pouZzivanie prirodnych antioxidantov,
misovy priemysel to nevynimajic. V nasej praci sme sa rozhodli obohatit’ midsovy vyrobok o vytazky
zo zmesi semien hrozna Bluaburger a Cabernet Sauvignon a semien hrozna Dunaj. Pri sledovani hladin
malondialdehydu (MDA) pozorujeme pozitivny vplyv pridania extraktu z hroznovych semien. Po 12
diioch skladovania hladiny MDA v kontrolnej skupine a experimentalnych skupindch E1 a E2 dosiahli
koncentraciu 0,228; 0,198, respektive 0,213 mg.kg-1. Pokial ide o senzorickt kvalitu vyrobkov, medzi
skupinami sme nezaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely. To znamend, Ze extrakt z hroznovych
jadier mdze byt pre misovy priemysel zaujimavou vol'bou na spomalenie procesu oxidacie lipidov
v masovych vyrobkoch.

CHANGES IN OXIDATIVE STABILITY AND SENSORY QUALITY OF MEAT PRODUCT
WITH GRAPE SEED EXTRACT ADDITION AS NATURAL ANTIOXIDANT

Lipid oxidation is prominent cause of degradation and quality deterioration of meat products
during handling as well as storage. This process can be postponed by addition of various antioxidant
to food. In recent years natural antioxidants became widespread trend, meat industry not excluding.
In our work we decided to enhance meat product with extracts from Bluaburger a Cabernet Sauvignon
mix seeds and Dunaj seeds. During monitoring of malondialdehyde levels we observe positive effect of
grape seed extract addition. After 12 days of storage levels of MDA in control group, experimental
groups E1 and E2 reached concentration 0,228, 0,198 and 0,213 mg.kg-1 respectively. Regarding
sensory quality of products, we did not observed statistically significant changes among groups. That
means grape seed extract can be an interesting option for meat industry to reduce lipid oxidation in
their products.

P17

VYUZITI 3D TISKU PRI VYROBE POTRAVIN - REVIEW

Bauer J., Janoud S., Sevéik R.

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

Trojrozmérny tisk (3DP) je v oblasti potravinaiského primyslu pomérné novou ale zaroven rychle
se rozvijejici technologii. Jeho vyhodou je Siroké pole plisobnosti, a to predevsim z hlediska moznosti
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produkce zajimavych a rtznorodych tvart, ndhrady urcitych typt potravin, dale vyuzitim
v kulinaiském odvétvi, které je jiz v nekterych statech uskute¢néno a v budoucnu i pouziti 3D tisku
potravin ve vyrobnim métitku. 3D tisk je aditivni vyrobni proces (AM proces), ktery vyuziva nanaseni
materidlu vrstvu po vrstvé s piedem stanovenymi parametry ke tvorbé 3D struktur technologii
pocitacem podporovaného projektovani (tzv. CAD systém), ktery pomaha digitdlnimu zafizeni
vytvaret trojrozmérné objekty. V mnoha oborech jako jsou napiiklad 1€kafstvi, automobilové ¢i letecké
odvétvi a mnoho dalSich si 3D tisk jiz naSel své uplatnéni a béhem posledniho desetileti si 3D
technologie tisku také nasla velkou pozornost u vyzkumnych pracovniki na poli potravinatstvi 2.

V oblasti potravinaistvi aplikace 3D tisku (spojena s vyvojem a vyuzitim kmenovych bungk)
zahrnuje hned nékolik vyhod. ZvySovani udrzitelnosti zivotniho prostfedi, snizeni odpadi,
plnohodnotné nutri¢ni sloZzeni vyrabénych potravin, a v neposledni fad¢ kreativitu, riiznorodost pfi
tvorbé novych typt produktt. Tato technika ma samoziejmé i fadu nevyhod, jakou jsou napiiklad
sanitace téchto zatizeni. Aby vSak bylo mozné vyrobit potravinarsky produkt 3D tiskem je potieba
posoudit tisknutelnost neboli reologické vlastnosti tisknutého materialu ,,inkoustu® s vhodnym
senzorickym a nutri¢nim profilem a dale nastavit podminky/parametry 3D tiskarny '.

Techniky 3D tisku

Existuje fada technik pouZzivanych pii 3D tisku. U potravinaiskych vyrobki, kde zakladnim
materidlem jsou tekuté, poptipadé malo viskozni hmoty je nejcastéjsi pouzitou technikou 3D tisku
extruze, jmenovité naptiklad extruze mekkych materidli (taveny syr, tésto, jemné masové dilo),
extruze za zvysené teploty (Cokolada, cukrovinky). Dale pak se u téchto materiali pouziva techniky
zvané inkoustovy tisk (cokolada, syry, dzemy). Pro praSkové smési je nej€astéjsi pouzivanou technikou
3D tisku selektivni laserové sintrovani (SLS) (cukr, kakaovy prasek). A v neposledni fade celosvétove
se rychle rozvijejici metoda 3D biotisku (kultivované maso vyrabéné s vyuzitim kmenovych bungk),
ktera bude mit zajist¢ do budoucna i praktickou vyuzitelnost ve vétSich objemech nez jen metoda
extruze >,

Pouziti softwaru VloZeni souboru Pohyb trysek po osach
k vytvofeni obrazku do systému 3D XYZ k dokonéeni
a jeho konverze do tiskarny findlniho produktu
STL formatu

~ o . T

Vlozeni materialu
do zasobni nadrze

Extruze Analyza produktu

Obriazek 1 Vyvojovy diagram procesu 3D tisku

Technika extruze je zaloZend na principu vytlaGovani polymeru (potravinaiského materidlu)
z pohyblivé trysky vrstvu po vrstvé za vzniku poZadovaného tvaru na vyhfivanou ¢i chlazenou
podlozku. V procesu vytlacovani je tedy potravinaisky material vlozen do extrudéru/trysky a material
je vytlaCovan z extrudéru pusobenim hydraulického pistu. Nasledna depozice vrstev se provadi
nasmérovanim extrudéru po osach XYZ podle zvoleného objektu v programu 3. Zakladem technologie
inkoustového tisku je akumulace kapicek pouzitého materidlu, ktery je ulozen v tiskové trysce do
predpfipravené/pomocné struktury. Inkoustové tiskarny obecné pracuji s pouzitim termdlnich hlav,
ktera je elektricky vyhtivand a generuje tlakové impulzy, které vytlacuji kapicky z trysky ©. Principem
technologie selektivniho laserového sintrovéni je sintrovani (spékani) prasku vrstvu po vrstve. Tato
technika pouziva jako zdroj energie laser, ktery zajisti spékani vrstev. Tudiz je nejdiive nanesena prvni
vrstva, dale pomoci laseru se prasek v pfedurc¢enych mistech spece a pfida se nasledujici vrstva. Cyklus
se opakuje do doby, nez je vytisknut cely 3D objekt. Posledni technikou je 3D bio-tisk, jehoz princip
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by se dal shrnout do téchto bodii: vhodny vybér kmenovych bunék, spravny vybér ristového média,

nastaveni parametrd bioreaktoru, kultivace/riist tkdn€, zvoleni parametrti ovliviiuyjici prabeh 3D tisku
7.8

Materialy k tisku potravinarskych vyrobki

Na zéklad¢ tisknutelnosti mizeme potraviny rozdélit do tii kategorii. Nativni potravinarské
materidly vyznacujici se dostateCnou schopnosti toku bez ptidanych prito¢nych systému. Patii sem
produkty jako je syr, cokolada, cukrovinky, tésto, které si velmi dobfe udrzi sviij tvar po vytlaceni na
tiskovou plochu. Dale tradi¢ni potravinaiské hmoty, které jsou viskosnéjSich podob a je zapotiebi
spravné fizené rychlosti toku tohoto materidlu a dodate¢ného tepelného oSetieni (tepelné opracovani
konvekénim zpiisobem nebo pfimo na podlozce 3D tiskarny). Tudiz je velmi obtizné u téchto hmot
dosédhnout pozadovaného tvaru a je zapotiebi vyuziti potravindiskych aditiv (alginat, xanthan, agar,
pektin kolagen, zelatina). Do této kategorie bychom mohli zatradit napiiklad veganské produkty
(ndhrady masnych vyrobki) jako jsou napiiklad vegansky saldm, vegansky parek (potraviny zalozené
piedevsim na bazi vody, oleje, rostlinnych texturatd, koteni a aditivnich latek). Posledni kategorii jsou
alternativni ingredience, do kterych bychom mohli obecné zahrnout funkéni potraviny, a to jsou
piedevsim bilkoviny, polysacharidy (vlaknina) ziskané z fas, hub, bakterii nebo napiiklad z hmyzu *!°.

i

Peristaltické Eerpadlo

Trysky

Vvhitvana podlozka
3D tiskarny

Vytisknuty produkt

Tlakové éerpadlo Zasobni material

Obrazek 2 Schéma techniky extruze 3D tisku v kontinualnim uspotadani

Kultivované maso

,.Kultivované/umélé maso* (cultured meat), zvané také jako clean meat, cell-based meat,
cultivated meat je Casto spojovano s technologii 3D biotisku. Vybér kmenovych bunék ma fadu
problému a naleZitosti, na které je potieba se pi1 odebirani téchto bunck zaméfit. Tyto naleZitosti budou
shrnuty v nésledujicich bodech: vybér kmenovych bun¢k — odbér kmenovych bunék je velmi obtizny
z divodu mozné kontaminace téchto bun€k ostatnimi bunikami v zéavislosti na substratu (naptiklad
z krve) a moznosti vady pii jejich namnozeni (neschopnosti reprodukce). Proto je nejlépe extrahovat
embryonalni kmenové buiiky, nebo dospélé kmenové bunky (satelitni kmenové buiiky). Dal§im bodem
je vhodny vybér pudy (rostouciho média) — vhodnym rostoucim médiem miize byt napiiklad fetalni
hovézi sérum (FBS) (krev z plodu, z dospélého jedince) jehoz zdkladem jsou hlavné globuldrni
proteiny. Ttetim bodem je scaffolding (,,tvorba pojiva®) — nejvhodné&jSimi materidly pro tvorbu
myoblast jsou: celuldza, alginat, chitosan, kolagen, dale by dobie méla fungovat sdjova bilkovina ¢i
zelatina. A v neposledni fad¢ vyuziti 3D biotisku, diky kterému vznikld hmota bude mit piijatelné
organoleptické vlastnosti a nutricni hodnoty a zapojeni nasledujicich vyrobnich a kulinarnich procest
(pasterace, sterilace, pedeni, uzeni, mrazirenské skladovani a dalsi) 12,
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Obrazek 3 Vlastni sestrojené 3D tiskarna pro tisk potravinafského materialu

Zavér

Tato ptehledova prace se zaméfila na vyuziti a budoucnost trojrozmérného tisku v potravinarstvi.
Ptispévek se zabyva shrnutim informaci a praktickym vyuzitim 3D tisku pro potravinaisky pramysl,
technikami pouzivanymi k samostatnému 3D tisku, vyuzivanych materialu pro tisk a v neposledni fadé
vyvojem 3D biotisku spojeného s kultivaci kmenovych bun¢k pro riist kultivovaného masa. 3D tisk
(3DP) je velmi rychle se rozvijejici technologii v potravinaiském primyslu, diky kterému mtzeme
vyrabét mnohé riznorodé tvary z potravindiskych materidlli, moZnosti ndhrady nékterych typi
potravin. 3D tisk maze slouzit k vypomoci v kulinafstvi ¢i domaci piipravé potravin a pokrmi
a v budoucnosti i ve vyrobnich procesech. 3D tisk jakozto aditivni vyrobni proces (AM proces) vyuziva
nanaSeni materialu vrstvu po vrstvé s ptedem stanovenymi parametry ke tvorbé 3D struktur. 3D tisk
pouziva technologii pocitaem podporovaného projektovani (tzv. CAD systém), ktery poméha
digitdlnimu zafizeni vytvaret trojrozmérné objekty bez dalSiho pridaného néstroje. Zatimco si 3D tisk
Jiz naSel uplatnéni v mnoha oborech, jako jsou napiiklad 1ékafstvi, automobilové ¢i letecké odvétvi
a dalsi, tak v potravinafstvi je 3D tisk potravinarskych materialu teprve ve zrodu. Vyhody ptinésejici
3D tisk potravindm by mohl byt budoucnosti potravinarského primyslu, a to predev$im zapojeni této
techniky pro vyvoj a ke zlepSeni organoleptickych vlastnosti kultivovaného masa.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2021 _046.
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PREFERENCE SPOTREBITELU TYKAJICI SE VYROBY POTRAVIN POMOCI 3D
TISKU

Tésikova K.!, Jurkova L.!, Tremlova B.!, Buchtova H.%, Dordevic D.!

D Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného piivodu, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni
univerzita Brno, Palackého tf. 1, 612 42 Brno

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isného piivodu a gastronomie, Fakulta veterinarni hygieny a
ekologie, Veterinarni univerzita Brno, Palackého tf. 1, 612 42 Brno

Uvod

3D tisk je technologie, kterda umoziuje vytvaret objekty na zdkladé virtualni predlohy. Postupnym
nanasenim jednotlivych vrstev mohou vzniknout sloZité atraktivni objekty'. Tato technologie vznikla
v 80. letech minulého stoleti a byla primdrné urCena pro pouziti v prototypovém primyslu.
V potravinaistvi zatim neni 3D tisk soucasti béznych konvencnich vyrob. Nicméné existuje mnoho
vyhod, které tato technologie nabizi >

Struktura a tvar je zakladni charakteristikou pii urCovani kvality pokrmu a mize mit vliv
na prozitek pfi konzumaci. Diky 3D tisku lze pokrm upravit tak, aby vyhovoval osobnim
pozadavkim®. Tato technologie nabizi moZnosti spojeni kulinafskych, uméleckych a nutri¢nich
aspektl. Lze ji aplikovat na vyrobu tvari cukrovinek nebo k potiSténi povrchu potravin zajimavymi
obrazci. 3D tisk navic umoziuje pfizpiisobovat pokrmy podle nutriénich pozadavk jedince®. Velmi
velky vyznam ma tato technologie pii pfipravé pokrml pro jedince trpici polykacimi a travicimi
potiZemi, zejména pro pacienty trpici dysfagii® 7. Tito jedinci musi piijimat stravu v kaSovité podobé.
Diky 3D tisku bude tvar jejich pokrmi pfitazlivéjsi a zaroven si zachova pozadovanou strukturu. 3D
tisk mize také pomoci ke snizeni dodavatelskych nakladt - baleni, distribuce, tim, ze se vyrobni
aktivity pfesunou blize ke koncovym spotiebiteliim®. 3D tisk potravin umoziuje vytvaret fadu pokrmi
v naro¢nych podminkach, zejména ve vojenském sektoru. O 3D tisk projevila zajem 1 NASA. Tato
technologie nabizi moZnost produkci potravin odpovidajici poZadavkiim pro potraviny pro vesmirné
mise®. V neposledni fadé lze 3D tisk potravin vyuZit i pfi zpracovani netradi¢nich potravinaiskych
materialQ, jako je hmyz, rostlinné materidly s vysokym obsahem vldkniny, nebo vedlejsi produkty
rostlinného a Zivo¢igného ptivodu®”.

Ackoliv jsou moznosti 3D tisku potravin Siroce diskutovany, byl dosud proveden velmi maly
prizkum postojli, vnimani a pfijiméni spotiebitelii vici potravinam vyrobenych 3D tiskem.
Spotiebitelé obecné vnimaji nové metody potravindiskych vyrob a potraviny takto vyrobené
s podezienim. V procesu hodnoceni hraje roli jak samotné technologie, tak i individudlni zkuSenosti
a znalosti pozadi vyroby. Pro pfijeti potraviny vyrobené novou potravinaiskou technologii je dulezita
fada faktord. Mezi faktory pozitivné ovliviiujici pfijatelnost novych potravin patii zlepSeni chuti,
pohodli, zlepSeni zdravotnich aspekti a blizkost k ptirozené produkci dané potraviny. Navic opakovana
vizualni reprezentace novych potravin a technologii mtize mit pozitivni vliv na spotiebitelsky postoj.
Naopak podezieni na ptitomnost vedlejSich produktli a kontaminantii, které jsou spojeny se zdravotnim
rizikem nepochybné zabrani pfijeti z4jmu o spotiebu, stejné jako uprava slozZeni potraviny. K pftijeti
novych potravin bezpochyby piispiva 1 komunikace a poskytovani dostatecnych informaci

136

2)



formulovanych v laické terminologii. Dulezité je také feSeni hlavnich spotiebitelskych otazek
tykajicich se bezpe¢nosti produktu a hmatatelnych vyhod pro koncového spotiebitele?.

UCelem této studie je spotiebitelsky prizkum postoji k nové technologii 3D tisku
v potravinatském primyslu s vyuzitim poznatkli z literatury. Tato studie také pfispiva k soucasnym
znalostem o postojich spottebitelil k této technologii.

Material a metody

Dotaznikovy prazkum byl proveden online pfes platformu Google Forms. K vyplnéni dotazniku
byl osloven ndhodné vybrany vzorek &esky mluvici populace v Ceské republice. Koneéné &islo vzorku
¢inilo N = 1156. Sbér dat byl provadén od zaii 2020 do biezna 2021. Dotaznik byl rozdelen do péti
casti: sociodemografické udaje, seznameni se s 3D tiskem, porozuméni 3D tisku potravin, uplatnéni
3D tisku potravin, investice do 3D tiskarny potravin. Dotaznik obsahoval otazky ve formé uzavienych
odpovédi. Sociodemografické uidaje zahrnovaly otazky tykajici se genderové identity, véku, vzdélani,
socialniho statusu, piijmové skupiny, mista bydlisté, specidlnich diet a mist obvyklého stravovani.
Udaje ze socio-demokratické &asti jsou prehledné zpracovany v Tabulce I.

Statistickd analyza

Pro statistickou analyzu byl pouzit program SPSS 20 IBM (IBM Corporation, Armonk, USA).
Srovnévani dat bylo provedeno na zaklad¢ Chi-square testu.

Tabulka I Sociodemografické udaje

N %

POHLAVI zena 746 64,5
muz 410 35,5
RODINNY STAV svobodny/svobodna 911 78,8
Zenaty/vdana 245 21,2
VEKOVA SKUPINA 0-20 let 542 46,9
21-40 let 381 33,0
41-60 let 177 15,3

60 let a vice 56 4.8

VZDELANI zékladni 91 7,9
stiedoskolské s vyucenim 54 4,7

stiedskolské s maturitou 741 64,1
vysokoskolské 270 23,4
STATUS student 654 56,6
statni zaméstnanec 142 12,3
zaméstnanec v soukromém sektoru 234 20,2

zivnostnik 60 52

duchodce/invalida 46 4.0

nezaméstnany 20 1,7
PRIJMOVA SKUPINA V HRUBEM minimalni mzda do 15 000 K& 653 56,5
PRIJMU primérna mzda do 35 000 K¢ 369 31,9
nadprimérna mzda nad 35 000 K¢ 134 11,6
MISTO BYDLISTE venkov 432 37,4
meésto 724 62,6
SPECIALNI DIETA 74dna 983 85,0
potravinova alergie/intolerance 70 6,1

vegetarianstvi 59 5,1

veganstvi 13 1,1

jina 31 2,7

Vysledky a diskuse

3D tisk seznameni

V tomto prizkumu byla hodnocena znalost respondentii o technologii 3D tisku pomoci ¢tyiech
uzavienych otazek. Podle vysledki 91, 6 % respondentl uvedlo, Ze o technologii 3D tisku obecné
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slyseli. Lze ocekavat, ze podvédomi o 3D technologii mohli ziskat na zaklad¢ Sirokého pouzivani
socialnich siti*. Z pohledu pohlavi, muzi statisticky vyznamné slyseli o 3D tisku vice (p <0,05). 19,6%
dotazovanych  uvedlo, ze se 0 3D tisk  zajima. Statisticky ~ vyznamné
(p <0,05) se o 3D tisk zajimaji spisSe respondenti ve véku 0 — 40 let. Na otazku, zda slySeli nékdy o 3D
tisku potravin, odpovédéla kladné pouze tietina respondentli. Tento vysledek odpovida skutecnosti,
ze se zatim nejednd o bézn¢ pouzivanou technologii. O této technologii slySela statisticky vyznamné
(p < 0,05) nejvice skupina zahrnujici respondenty ve véku 21 — 40 let. S tiSt€nou potravinou se osobné
setkala jen pouze mala ¢ast (1,5 %), coz je ekvivalentni s piredchozi otdzkou. VétSina respondentl
se s tiSténou potravinou nesetkala, nebo si neni jista. Tento jev se statisticky vyznamné (p < 0,05)
projevuje zvlasté u respondenttl se stfedoskolskym vzdélanim s vyucenim.

Obavy a porozuméni 3D tisku potravin

Na otdzku, zda — li k ptipravé 3D tisténych pokrmt budou pouzivany vysoce kvalitni suroviny
rostlinného nebo zivocisného ptivodu odpoveédely dve tretiny respondentti, Ze souhlasi. Naopak 18,6%
z dotazanych s touto otazkou nesouhlasi. Ze statistické vyznamnosti (p <0,05) vyplyva, ze respondenti
se stfedoSkolskym vzdé€lanim vice véri, ze pro 3D tisk potravin budou pouzity kvalitni potraviny.
Naopak respondenti, kteti uvedli, Ze jsou Zenati/vdané statisticky vyznamné (p <0,05) s timto tvrzenim
nesouhlasi vice. Zde Ize usoudit, ze 1 kdyZ se jedna o novou technologii, velkd ¢ast respondentii
nevnima 3D tisk potravin jako technologii, kterd by méla vliv na vyrobu potravin horsi kvality. Témét
tietina respondentll se domniva, ze 3D tisténé pokrmy budou zdravi prospésné. Tretina respondentti
tento vyrok popird. Z pohledu Zenského pohlavi vice respondentl statisticky vyznamné (p < 0,05)
nesouhlasi, ze by tisténé potraviny byly prospésné zdravi. Ptiblizn¢ 41 % dotazanych uvadi, ze tisténé
potraviny budou zdravotné nezdvadné a bezpecné ke konzumaci. Respondenti s vysokoskolskym
vzdélanim statisticky vyznamné (p < 0,05) s timto vyrokem souhlasi. Bylo dokazéano, Ze spottebitelé,
ktefi duvefuji potravindiskému priamyslu a védé sndze pfijimaji potraviny zpracované novymi
technologiemi'’. Vice neZ polovina respondentli je piesvédcéena, ze 3D ti§téné potraviny budou
pramyslové zpracované. Respondenti ve veku 40 — 60 let s timto vyrokem statisticky vyznamné
(p <0,05) souhlasi. Vice nez polovina respondentti véii, ze 3D tisk potravin mlze zvySovat jejich
trvanlivost. 42,1% respondentl si mysli, Ze 3D ti$téné pokrmy budou chutné a témét dvé tretiny
si mysli, Ze jejich vzhled bude pfitazlivy. Na otdzku, zda 3D tisk potravin bude pfijiman pozitivné
spole¢nosti odpovédélo zaporné 60 % dotazanych, nicméné piiblizné 70 % respondentt uvadi, ze se 3D
tisk stane soucasti potravinaiskych vyrob do 10 — 20 let (viz. Obrazek 1). VétSina dotdzanych (52,7%)
ma ale strach, Ze diky 3D tisku v potravinaiskych vyrobach bude mén¢ pracovnich mist. Ze statistické
vyznamnosti (p < 0,05) ma o vétsi nezaméstnanost strach skupina respondentli se stfedoskolskym
vzdélanim. Na otazku za by dotazani ochutnali 3D tiSténou potravinu odpovédélo kladné 77,3%
respondentti a 37,8% respondent by 3D tisténou potravinu koupilo. Respondenti se statusem svobodni
jsou statisticky vyznamné (p < 0,05) vic naklonéni ke koupi a konzumaci 3D tisténé potraviny.

3D tisk potravin je budoucnost potravinaiské vyroby.

(%)
16,2 3D tisk potravin
31,1 nema budoucnost
do 5 let
14,8
= do 10 let
= do 20 let

38

Obrazek 4 Grafické znazornéni odpovédi na otazku ,,3D tisk je budoucnost potravindiské vyroby* (%)
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Uplatnéni 3D tisku potravin

Dle odpovédi z kategorie uplatnéni 3D tisku 88,0% respondentu tvrdi, ze 3D tisk by mohl mit
uplatnéni v cukrafstvi. Tomuto vyroku jsou statisticky vyznamné (p < 0,05) vice naklonéni muzi. Zda
by 3D tisk nasel uplatnéni v podminkach obtiznych pro piipravu a skladovani pokrmi (pf. vojenské
tdbory, pobyt ve vesmirné stanici) vétSina (79,4%) respondentll souhlasi. Na zakladé statistické
vyznamnosti (p < 0,05) tento vyrok vice podporuji respondenti se statusem svobodni. Pro vyuziti 3D
tisku jako moznosti zpracovani surovin druhé¢ jakosti (pf. odiezky masa, imperfektni ovoce a zelenina)
souhlasi 61,1% respondentti. Statisticky vyznamny (p < 0,05) je vyrok respondentti ve véku 0 — 20 let,
ktefi tento zptisob uplatnéni podporuji. Naopak respondenti ve véku 60 let a vic tento zpiisob uplatnéni
statisticky vyznamné (p < 0,05) nepodporuji. Na otazku, zda by 3D tisk potravin mohl mit uplatnéni
pti ptipravé rybiho pokrmi bez kosti odpovid4 pozitivné polovina (50,9 %) respondentii. 69,3%
dotazanych souhlasi, ze by 3D tisk mohl mit vyuziti pfi piipravé pozadovaného mnozstvi pokrmu
s definovanym obsahem nutrientii. Velmi podobné rozlozeni odpovédi je i u otazky, zda by 3D tisk byl
prospeésny pro piipravu pokrmt pro pacienty 1é¢ici se s chorobami (pf. obezita, kardiovaskularni
onemocnéni, cukrovka apod.) a u otdzky, jestli 3D tisk mé uplatnéni pfi tvarovani pokrmii pro osoby
s polykacimi a travicimi potizemi.

Investice do 3D tiskarny potravin

V kategorii investice do 3D tiskarny odpovédelo na otdzku o koupi 3D tiskarny jako soucasti
kuchyné negativné 69,0% respondentt. Statisticky vyznamné (p < 0,05) muzi vice uvazuji o koupi 3D
tiskarny potravin nez Zeny. Pokud se jedna o konkrétni ¢astku, kterou by byli respondenti ochotni
investovat do koupé 3D tiskarny (viz. Obrazek 2), 18,2% dotazanych by bylo ochotno investovat max.
7 000 K¢ a 19,2% respondentii by do 3D tiskarny potravin investovali 7 000-15 000 K¢.

Kolik byste byli ochotni investovat do nakupu 3D tiskarny
potravin? (%)

2,8

do 3D tiskarny bych
neinvestoval/a

max 7 000 K¢

19,2

= 7000 - 15 000 K&
18.2 59,9

= min 15 000 K¢

Obrazek 5 Grafické znazornéni odpovédi na otazku ,,Kolik byste byli ochotni investovat do nakupu 3D tiskarny
potravin?* (%)

Zavér

3D tisk je technika, diky které 1ze vytvaret 3D objekty na zéklad¢ predchozi vizualizace. 3D tisk
potravin umoziiuje vytvatet slozité a pfitazlivé objekty, které by byly obtizné na vyrobu konven¢nim
zpusobem. 3D tisk potravin nachazi uplatnéni ve zdravotnictvi, ve vesmirnych stanicich a v neposledni
fad¢ také v armadnim sektoru. I kdyZz 3D tisk potravin nabizi mnoho moznosti, jednd se o novou
potravinaiskou technologii, ktera mize v budoucich konzumentech vzbuzovat nediivéru. Pro Gspésné
zavedeni nové technologie do konvenc¢nich vyrob je velmi dulezita komunikace se spotiebiteli. Jednim
ze zplsobu je spotiebitelsky prizkum. Pro tuto studii byl osloven &esky mluvici vzorek v Ceské
republice o velikosti N=1156. Spotfebitelsky priizkum probihal na online na platform& Google Forms
od z4ti 2020 do biezna 2021. Dotaznik byl rozd€len do péti ¢asti: sociodemografické udaje, sezndmeni
se s 3D tiskem, porozuméni 3D tisku potravin, uplatnéni 3D tisku potravin, investice do 3D tiskarny
potravin. Z vysledkl lez usoudit, Ze o 3D tisku potravin slySela tfetina respondentl a s tiSténou
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potravinou se osobné setkalo pouze 1,5% respondentli. Velk4 ¢ast dotdzanych véfi, Ze 3D tisténé
potraviny budou chutné a jejich vzhled pfitazlivy. Dvé tietiny respondenti se také domnivaji, ze tiSténé
potraviny budou z vysoce kvalitnich surovin, ale nezanedbatelna ¢ast nevéfi jejich zdravotni
prospésnosti. Z hlediska uplatnéni velkd vétSina dotdzanych vnima 3D tisk jako prospésnou technologii
v cukréistvi, v podminkéch obtiznych pro skladovani potravin, pii vyuziti potravin druhé jakosti a ve
zdravotnictvi. Avsak na otazku, zda by cht¢li 3D tiskarnu jako soucast kuchyné, odpovédélo negativné
69,0% respondentii. Nicméné 40,1% by bylo ochotno do tiskarny investovat. Na zakladé dosazenych
vysledki je ziejmé, ze i kdyz je 3D tisk nova potravinatska technologie, 1ze v budoucnu ocekavat
pozitivni pfistup konzumentt.

Literatura

1. Zheng, Z., Zhang, M., Liu, Z. Investigation on evaluating the printable height and dimensional stability of food
extrusion-based 3D printed foods. Journal of Food Engineering. 2021, 306, 110636.

2. Brunner, T. A., Delley, M., Denkel, C. Consumers’ attitudes and change of attitude toward 3D-printed food. Food
Quality and Preference. 2018, 68, 389-396.

3. Kodama, M., Ishigaki, R., Basher, S., Sasaki, H., Saito, A., Makino, M., Furukawa, H. (2018, March). 3D printing of
foods. In Nano-, Bio-, Info-Tech Sensors, and 3D Systems II. 2018, (10597,1059718). International Society for Optics and
Photonics.

4. Mantihal, S., Prakash, S., Bhandari, B. Texture-modified 3D printed dark chocolate: Sensory evaluation and consumer
perception study. Journal of texture studies. 2019, 50(5), 386-399.

5. Liu, Z., Zhang, M., Bhandari, B., Wang, Y. 3D printing: Printing precision and application in food sector. Trends in
Food Science & Technology. 2017, 69, 83-94.

6. Wilms, P., Daftner, K., Kern, C., Gras, S. L., Schutyser, M. A. 1., Kohlus, R. Formulation engineering of food systems
for 3D-printing applications—A review. Food Research International. 2021, 148, 110585.

7. Burke-Shyne, S., Gallegos, D., & Williams, T. 3D food printing: nutrition opportunities and challenges. British Food
Journal. 2020.

8. Le-Bail, A., Maniglia, B. C., Le-Bail, P. Recent advances and future perspective in additive manufacturing of foods
based on 3D printing. Current Opinion in Food Science. 2020, 35, 54-64.

9. Ferreira, 1. A., & Alves, J. L. Low-cost 3D food printing. Ciéncia & Tecnologia dos Materiais. 2017, 29(1), €265-¢269.
10. Cardello, A. V. Consumer concerns and expectations about novel food processing

technologies: Effects on product likingy. Appetite. 2003, 40(3), 217-233.

P19
DEVELOPMENT AND STORAGE STABILITY OF MELON SEED KERNEL SPREAD
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61242 Brno, Czech Republic.

Introduction

Industrial processing of melon fruit creates the seeds as the waste that is mainly discarded'. The
worlds’ melon production in 2019 is estimated to be around 27.5 million tons®. The seeds account for
10% of melon weight®. In difference from some Arabic countries where those seeds are roasted and
consumed, in Europe melon seeds are not commonly used as food®. As a great source of nutrients
(proteins and oils in the first place) and bioactive compounds, melon seeds represent great potential as
a food ingredient'. Content of oil is around 45%, proteins around 35%, and minerals around 5% was
described in the literature*. Oil consists mainly of unsaturated fatty acids with the linoleic (65%) and
oleic (18%) as the predominant ones. High amounts of polyunsaturated fatty acid (linoleic acid) is
known to be beneficial for human consumption®. The content of flavonoids and phenolic compounds
promote the melon seeds as a source of antioxidants>.

Though it has potential as a food ingredient, there is limited data about its use in functional food
development. Some of the experiments include incorporation of melon seed flour in noodles®,
production of seed oil® or melon seed milk’.

The aim of this study was creation of a novel non-traditional product using the melon seed kernel
as the base, and further to test its stability on different storage conditions and addition of chosen fruit
and vegetable juices.
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Materials and methods

Dried melon seed kernels (Natco brand, India) were the base for development of spread. Each
formulation contained 10% of palm oil (bottled by VOG AG, Austria). Grape (Crimson red variety,
originated from Chile, imported by Fruchtimport van Wylick, Germany) and parsley root (originated
from Czech Republic, produced by Blanicka, Czech Republic) juices were obtained and used for
making the sample series for experiment purposes. 10%, 30% and 50% of melon seed kernels were
replaced with grape and parsley juices. Spread was formed by mixing the ingredients in a small coffee
mill. The labeling was done according to Table 1.

Table 1. Names and constituents of spread samples

Sample name Melon seed kernel (%) Palm oil (%) Juice (%)

C 100 0 0

CF 90 10 0
G10 80 10 10
G30 60 10 30
G50 40 10 50
P10 80 10 10
P30 60 10 30
P50 40 10 50

C - control; CF - control with added fat; G - grape juice addition; P - parsley juice addition

The experiment included determination of antioxidant activity and stability of samples.
Measurements of MDA (malondialdehyde), TPC (total phenolic content), FRAP (ferric reducing
ability of plasma) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay were done on samples after
preparation (day 0) and after 3rd and 7th day of storage at temperatures of 5°C and 25°C.

The MDA evaluation was done using the TBA (thiobarbituric acid) method according to work of
Khalifa et al.®; TPC using the Folin—Ciocalteu method according to work of Tomadoni et al.”; FRAP
according to work of Behbahani et al.'’; DPPH according to work of Sivarooban et al.!!.

Statistical significance of values obtained by analyzes at a significance level of p < 0.05 was
assessed by one-way analysis of variance ANOVA. SPSS statistical software (IBM Corporation) was
used for statistical analysis. The statistically significant differences found in the tables are recorded for
numbers using letters located in the superscript. Results are presented as mean + standard deviation.

Results and discussion

The results for measured parameters on the day 0 and during the 7 days storage are presented in
Tables 2, 3, 4 and 5.

Table 2. Results of MDA obtained in samples on the day 0 and during storage

Sample Day 0* Day 3 on 5°C Day 3 on 25°C Day 7 on 5°C Day 7 on 25°C
C 1.64 £0.0134 2.38+£0.01%8 1.56 +£0.01¢ 2.23+£0.01%P 2.19+0.01%E
CF 1.47 +£0.01%A 2.45+0.01%B 1.75 £ 0.01%¢ 1.71 £0.01%P 1.68 +£0.01%F
G10 1.56 £ 0.02¢A 2.23+£0.01¢B 1.67+0.01¢ 1.65+0.01¢¢ 1.90 £ 0.02¢P
G30 2.43+£0.0194 2.99 £ 0.0249B 2.5 +£0.024¢ 2.33+0.019P 3.03 £ 0.029F
G50 2.57+£0.01A 330+ 0.01¢B 2.93£0.02¢¢ 3.67£0.01¢P 4.04+0.01¢F
P10 1.79£0.01% 2.15+0.01® 2.93 £0.02¢¢ 2.19+0.02P 1.88 £ 0.00°E
P30 1.99 £ 0.01& 2.40+0.01%8 1.71£0.01% 2.35+0.00¢P 1.43£0.01F
P50 2.68 £0.01m 2.90+0.01¢8 1.31 +0.00C 2.61+£0.01¢P 0.96 + 0.018F

Different lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) between rows: (a, b, ¢, d, e, f, g, h) and
uppercase letters between columns: (A, B, C, D, E). *The results are expressed in pg/g of sample

One of the main products and markers of lipid degradation in food is MDA . Since melon seeds
have a high amount of fat (45%) and high percentage of unsaturated fatty acids (65%)>*, it was assumed
that the MDA content would increase during the storage experiment. In control samples (C, CF), which
did not contain plant juice, there was a statistically significant (p < 0.05) increase in MDA content
between the day 0 and day 7 on both temperatures (5°C and 25°C). Although red grape juice is rich in
phenolics and anthocyanins'? the increase of MDA was higher in samples with higher percentage of
grape juice added. Obtained MDA value for G10 sample increased from 1.56 pg/g to 1.90 pg/g, while
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for G50 sample increased from 2.57 pg/g to 4.04 ug/g during 7 days of storage at 25°C. This fact could
be due to the addition of fruit juice and increase of water content. Kibinza et al.!* state that the increased
content of malondialdehyde in seeds may be related to the higher moisture when it can cause the
violation of membranes. Significantly (p < 0.05) higher values of MDA of samples with higher
percentage of grape juice added can be attributed to the grape color that might show the higher
absorbance levels.

Parsley juice is known for the high content of flavonoids'>. Similar to samples containing grape
juice, higher MDA values on day 0 were obtained in samples with higher juice content and it can also
be explained by the impact of juice color on absorbance readings. MDA values in samples stored at
5°C increased from 1.79 pg/g to 2.19 pg/g and from 1.99 ng/g to 2.35 pg/g for samples P10 and P30
respectively during 7 days of storage. Decrease of MDA in comparison to day 0 was found in samples
P50 at 5°C and P30 and P50 at 25°C after 7 days. The reason for the decrease of MDA in those samples
might be in its further decomposition in the created matrix containing high levels of fat and water.

Table 3. Results of TPC obtained in samples on the day 0 and during storage

Sample Day 0* Day 3 on 5°C Day 3 on 25°C Day 7 on 5°C Day 7 on 25°C

C 0.94 + 0.00%4 1.03 +£0.00%8 0.81 +0.00%¢ 0.85 +0.00%P 0.72 £ 0.00%E
CF 0.59 £ 0.00%* 0.72 + 0.008 0.75 + 0.00°¢ 0.71 + 0.00°° 0.79 + 0.00%F
G10 0.57 +0.004 0.58 + 0.00B 0.33 +0.00¢ 0.48 £ 0.00P 0.46 £ 0.00°E
G30 0.51 +0.00% 0.70 + 0.00% 0.64 £ 0.004¢ 0.58 £ 0.00¢P 1.22 £ 0.00¢F
G50 0.38 = 0.00%A 0.54 + 0.00°B 0.71 + 0.00°C 0.66 + 0.00P 1.53+£0.01°F
P10 0.63 +0.00™ 0.61 +0.00™ 0.39 +0.00C 0.62 + 0.00™ 0.57 +0.00
P30 0.65 £ 0.00* 0.56 = 0.00¢8 0.64 +£0.0194 0.76 + 0.00&€ 1.39 £ 0.00eP
P50 0.51 £ 0.0094 0.51 £ 0.00h 0.59 £ 0.00¢® 0.79 + 0.00h¢ 1.56 + 0.00"°

Different lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) between rows: (a, b, ¢, d, e, f, g, h) and
uppercase letters between columns: (A, B, C, D, E). *The results are expressed in mg GAE/g of sample; GAE - gallic
acid equivalent

From the results obtained for polyphenols it can be seen that the control sample (C) had the highest
value (0.94 mg GAE/g) among all samples on day 0. This is caused by sample dilution with addition
of fat, and grape and parsley juices. It was found that in some fruit juices, from the total amount of
polyphenols present in fruit, only a small percentage can be found in their juices'®. Similar value of
total phenolic content was obtained in the work of Vella et al.'” (1.50 mg GAE/g). The control sample,
same as samples with 10% incorporation of grape and parsley juices showed decrease in polyphenols
during 7 day storage on both temperatures. Oppositely, inclusion of 30% and 50% of those juices,
caused an increase of detected polyphenolic compounds. The higher increase occurred during storage
at 25°C: from 0.51 mg GAE/g to 1.22 mg GAE/g (G30), from 0.38 mg GAE/g to 1.53 mg GAE/g
(G50), from 0.65 mg GAE/g to 1.39 mg GAE/g (P30) and from 0.51 mg GAE/g to 1.56 mg GAE/g
(P50). This increase might be because dilution and storage of those samples increased extraction of
some bonded polyphenols present in the base melon seed material.

Table 4. Results of FRAP obtained in samples on the day 0 and during storage

Sample Day 0* Day 3 on 5°C Day 3 on 25°C Day 7 on 5°C Day 7 on 25°C
C 3.51+£0.06% 3.06 +0.0328 4.47 £ 0.09°C 2.55 +0.05%° 5.72 +0.05%
CF 3.06 £ 0.15%AB 3.00+£0.03%4 3.82 +£0.05%¢ 1.64 +0.01%P 3.71 £ 0.01%5¢
G10 3.55+0.02% 3.66 £ 0.10bA 4.28 +£0.03%B 2.89 £ 0.04<¢ 4.65 £ 0.02P
G30 2.19+£0.07% 3.88 £ 0.02bB 5.48 £0.10°C 3.53 + (.24acdeB 5.28 + 0.069¢
G50 2.79 £ 0.07¢44 3.79 £ 0.03%B 6.40 £ 0.084¢ 3.50+£0.059 3.42 £0.03¢P
P10 2.25+£0.01%4 4.38+0.039 4.10 £ 0.04<C 1.50 = 0.03°P 5.59+0.03F
P30 2.56 £ (.17bcdA 3.94 £ 0.03°B 5.97 +£0.08 3.07£0.03°P 4.32 £0.05¢F
P50 2.51 £ 0.07¢4A 4.25+0.039 5.56 +0.05¢C 3.06 + 0.02¢P 3.86 + 0.06"F

Different lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) between rows: (a, b, ¢, d, e, f, g, h) and
uppercase letters between columns: (A, B, C, D, E). *The results are expressed in pmol Trolox/g of sample

Obtained FRAP values on day 0 have the similar trend like polyphenols, where samples with
incorporated juices exhibited mainly lower values than in controls. From the results it is indicative that
storage on higher (room) temperature had as an effect higher FRAP values in the samples than those
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stored refrigerated. This can be connected with better extraction of antioxidants in samples kept at 25°C
in comparison with those kept at 5°C.

Table 5. Results of DPPH obtained in samples on the day 0 and during storage

Sample Day 0* Day 3 on 5°C Day 3 on 25°C Day 7 on 5°C Day 7 on 25°C
C 31.55+ (.213AB 33.83 £ (.28 31.97 £0.05%4 35.58 £0.13% 31.06 & 0.3438
CF 33.19 + 0.29%A 30.81 + 0.02°8 33.24 + 1.042AB 29,03 + 0.29%C 24.35+0.36°
G10 36.49 £ 0.19%A 33.39 &£ 0.09B 40.18 £ 0.13%C 17.85 £ 1.25¢D 35.62 £ 0.30%A
G30 36.38 + (.18¢AB 29.56 & 0.62°C 34.55 £ 0.29 36.77 £ 0.30%A 35.55 £ 0.24¢B
G50 29.55+0.194A 30.66 + 0.18°B 19.97 + 0.474¢ 25.49 + (0.284D 28.52 + (.13
P10 39.42 +0.13A 39.51 +0.16% 39.09 + 0.42°A€ 37.36 + 0.268 38.47 + 0.29<C
P30 36.51 +0.14A 47.35 + 0.098 45.72 + 0.40°B 43.37 +(0.22C 23.99 + (0.42bP
P50 36.67 +0.13%A 40.22 + 0.6998 44.61 +0.32<C 40.12 + 0.26%8 39.70 + 0.57

Different lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) between rows: (a, b, ¢, d, e, f, g, h) and
uppercase letters between columns: (A, B, C, D, E). *The results are expressed as % of inhibition of DPPH radical

Data obtained in DPPH analysis revealed mainly higher values in samples with incorporated juices
in comparison with the controls on day 0. The control sample (C) ethanolic extract exhibited 31.55%
of inhibition of DPPH radical, while it can be found in literature 48.55% of inhibition using the
methanolic extracts'®. The highest inhibition of DPPH radical on day 0 was obtained in sample P10
(39.42%) while the lowest was in sample G50 (29.55%). No specific trend can be noticed in the sense
of increase or decrease during storage. Maximum DPPH% value (47.35%) was obtained for sample
P30 after 3 day storage at 5°C and minimum (17.85%).

Conclusions

Produced melon seed kernel spread contains a significant amount of unsaturated fatty acids that
are susceptible to rapid degradation during storage. On the other hand, melon seed kernels possess
antioxidants that represent a protective mechanism to slow down the spoilage. Though, the addition of
grape and parsley juices had positive effects on phenolics extraction, they created less stable matrices
that as a consequence had an increase of MDA during storage. Refrigerated storage brought notably a
smaller increase of MDA.

It can be concluded that melon seed kernels have great potential for the creation of similar spreads
that would contain substances desirable for human consumption. This would also help in the utilization
of this byproduct that is mainly discarded as the waste. Certainly, future experiments should include
more detailed phenolics analysis, and further textural and sensory analysis, since these analyses are
necessary to show consumers’ acceptance toward this kind of food products.
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P 20

MATERIAL Z OVOCNYCH STROMU JAKO VYZNAMNY ZDROJ FENOLICKYCH
LATEK

Adamcova A., Silhava K., Sirova K., gatinsky D.

Katedra analytické chemie, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova

Cilem vyzkumu je urcit spektrum fenolickych slou€enin v riiznych ¢astech (listy, kira, pupeny
a kvéty) jabloni a hrusni. Odbér vzorkt byl proveden v bieznu, cervnu, srpnu a listopadu v letech 2019
a 2020 pro zjisténi meéniciho se fenolického profilu béhem vegetatniho obdobi.
Hlavni extrahované fenolické slouceniny z jabloné (floridzin, floretin, kvercetin a kyselina
chlorogenova) a hrusné (arbutin, rutin, kyselina chlorogenova a jeji derivaty) byly analyzovany dvéma
validovanymi HPLC metodami. Pro analyzu byly pouZity analytické kolony YMC-Triart C18 ExRS
150 x 4,6 mm x 5 um, 8 nm (jabloil) a ASCENTIS Express RP-Amide 150 x 4,6 mm x 2,7 pm (hrusen).
Detekce byla provedena detektorem diodového pole.

V ovocnych stromech byla zjisténa nejvyssi koncentrace bioaktivnich sloucenin v listi v jarnim
obdobi. V tomto obdobi byla koncentrace fenolii od 164,25 mg/g - 228,85 mg/g v listech, 48,76 mg/g
- 73,01 mg/g v kiite, 96,57 mg/g - 176, 45 mg/g v pupenech a 74,91 mg/g - 132,43 mg/g v kvétech v 10
ruznych kultivarech jabloni. Koncentrace fenolickych slou¢enin v 10 odrtidach hrusni byla 85,04 mg/g
- 161,69 mg/g v listech, 15,74 mg/g - 40,49 mg/g v kufe, 48,28 mg/g - 71,01 mg/g v pupenech
a 45,44 mg/g - 63,43 mg/g v kvétech. Hlavnimi fenolickymi slou¢eninami byly phloridzin (jablon¢)
a arbutin a kyselina chlorogenova (hrusn¢).

Materidl z ovocnych stromt predstavuje doposud nevyuzivany zemédélsky material. Je ziejmé, ze
tento material je bohaté zastoupen fenolickymi latkami. Vyzkum poukazuje na moznost znovuvyuziti
tohoto materidlu s uplatnénim v kosmetickém, farmaceutickém ¢i potravinafském primyslu.
Tato studie byla podporovana projekty TACR Zéta TJ02000196 a GAUK 1152120.

FRUIT TREE MATERIAL AS A RICH SOURCE OF PHENOLIC COMPOUNDS

The aim of presented research is to determine a spectrum of phenolic compounds in apple and
pear fruit tree material, such a leaves, bark, buds, and blossom. Sampling was performed in March,
June, August, and November in the years of 2019 and 2020 to observe phenolic profile during
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vegetation period. The main extracted phenolic compounds from apple (phloridzin, phloretin,
quercetin, and chlorogenic acid) and pear (arbutin, rutin, chlorogenic acid and it’s derivates) tree
material were analyzed by two different validated HPLC-DAD methods. Finally, YMC-Triart C18
ExRS 150 x 4.6 mm x 5Sum, 8 nm (apple tree) and ASCENTIS Express RP-Amide 150 % 4.6 mm,
particle size 2.7 um (pear tree) analytical columns were used for analysis. Column temperature was
30 °C and injection volume was 1 ul. The separation was performed with gradient elution at flow rate
1 ml/min. The mobile phase consisted of acetonitrile and 0.1% phosphoric acid. The detection was
carried out with diode array detector. In both type of fruit trees, the highest concentration of bioactive
compounds was found in leaves in spring season. In this season, the concentration range was from
164,25 mg/g — 228,85 mg/g in leaves, 48,76 mg/g — 73,01 mg/g in bark, 96,57 mg/g — 176,45 mg/g in
buds, and 74,91 mg/g — 132,43 mg/g in blossom in 10 different apple tree cultivars. The concentration
of phenolic compounds in 10 pear tree cultivars was 85.04 mg/g — 161.69 mg/g in leaves, 15,74 mg/g
— 40,49 mg/g in bark, 48,28 mg/g — 71,01 mg/g in buds, and 45,44 mg/g — 63,43 mg/g in blossom. The
main phenolic compounds were phloridzin in apple trees, and arbutin and chlorogenic acid in pear
trees. Material from fruit trees is unused agricultural material. This finding can lead to apply fruit

tree material as a renewable resources for food supplements or extracts with beneficial effect to human
health.

P21

AUTENTICITA A BEZPECNOST RECYKLOVANEHO PET PRO POTRAVINARSKE
POUZITI

Mrlik M., Sedlackova S., Véapenka L.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

V priibéhu druhé poloviny dvacatého stoleti se skupina latek, které fadime mezi plasty, velmi
rozrostla vlivem objevii novych materiali a jejich modifikaci. Vzhledem k Siroké Skale téchto
materiald, s ¢asto velmi odliSnymi vlastnostmi, si lidstvo jejich pouzivani oblibilo, a proto celosvétova
ro¢ni produkce stale stoupa. V roce 2009 bylo vyprodukovano 250 miliond tun plastt, o deset let
pozdéji to bylo 368 milioni tun za rok. Co se ty€e vyuziti plasti, tak nejvétSim segmentem jsou obaly,
které spotiebovavaji ptiblizné 40 % celosvétové produkce plasti. Pro porovnani: nasledujici tfi nejvetsi
segmenty (stavebnictvi, automobilovy primysl a elektronika) maji dohromady mensi ro¢ni spotiebu
plastii nez samotné obaly. Mezi Sest plastd s nejvétsi produkei patii také polyethylentereftalat (PET),
tvoii asi 7 % procent ze viech celosvétové vyrabénych plasti!-.

PET nachazi vyuziti jako obalovy materidl i v potravinaiském pramyslu. Vzhledem k tomu, ze se
obvykle jednéd o vyrobky na jedno pouziti, které jsou ale z pohledu biodegradace velmi stabilni, tak
i obaly z potravinaiského primyslu v Zivotnim prosttedi zpisobuji znacné problémy. Plastovy odpad
poskozuje zejména moiské ekosystémy, z odpadu nalezen¢ho v motich Evropské unii (EU) vice nez
80 % tvoti plasty, z nichz vétsina pochézela z vyrobkii na jedno pouziti* 4.

Z téchto diivodl vysla v roce 2019 v platnost smérnice EU, ktera ¢lenské staty zavazuje k tomu,
ze od roku 2025 musi byt ve vSech vyrobenych napojovych lahvich z PET minimalné 25 %
recyklované suroviny, o pét let pozdé€ji bude pozadavek alespont 30 %. Problémem je, Ze recyklovana
surovina ma o néco horsi vlastnosti, nez nove vyrobeny (tzv. panensky) PET. Jedna se zejména o nizsi
mechanickou pevnost a dale také o horsi optické vlastnosti, jako je nizsi svétlost a mirné zazloutnuti
PET béhem recyklace. Neméné vyznamnym aspektem u recyklovaného PET (rPET) pro potravinarské
vyuziti je jeho vyssi cena oproti panenskému PET. Z téchto diivodil se nabizi moznost zamény drazsiho
rPET za panensky PET*®.

V soucasné dobé¢ neexistuje spolehliva analytickd metoda, kterd by byla schopna tyto dva druhy
PET od sebe odlisit, natoz stanovit jejich zastoupeni ve smési. Tedy piestoze brzy bude v celé Evropské
unii povinny piidavek recyklatu v napojovych lahvich z PET, tak nebude mozné plnéni tohoto
poZadavku laboratorné ovéfit. MozZznost ovéfeni autenticity rPET se jevi jako relevantni i pro cely
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dodavatelsko-odbératelsky fetézec pii vyrob¢ a distribuci napojovych lahvi od vyrobce granulatu rPET,
ptes produkci preforem az po potravinarské podniky (ndpojarské firmy, pivovary, mlékarny aj.), které
preformy odebiraji pro vyrobu lahvi a baleni svych produktti. Navic na ¢eském trhu v soucasné dob¢
uz jsou napoje zabalené v lahvich, na kterych je konkrétni podil rPET deklarovan. Urcita skupina
spotiebitel miize povazovat obsah recyklatu v obalu jako benefit dané¢ho vyrobku, a proto miizou
upiednostnit dany népoj pied konkuren¢nim produktem. Z téchto divodi se jevi jako vhodné pracovat
na analytickém postupu, kterym by bylo mozné rozlisit rPET a panensky PET, potencidlné i stanovit
zastoupeni rPET ve smési s panenskym PET.

Experimentalni ¢ast

Testovano bylo celkové 17 vzorka PET, z toho 5 ve formé& granulatu, 8§ preforem a 4 lahve.
Jednotlivé vzorky se mezi sebou liSily barvou, preformy a lahve i hmotnosti a tvarem. Déle se pak
odliSovaly obsahem rPET (od 0 % az 100 %). Materialy pro testovani byly poskytnuty tfemi riznymi
napojaiskymi firmami vyrabéjici nealkoholické napoje na uzemi CR.

Zaucelem screeningu byly vzorky rozmlety a extrahovany dichlormethanem za varu pod zpétnymi
chladic¢i po dobu jedné hodiny. Po zchladnuti byly vzorky ptefiltrovany a zakoncentrovany na rota¢ni
vakuové odparce. Nasledné¢ byla provedena analyza pomoci plynové chromatografie s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS).

Screeningem vzorkil byl zjistén v nékterych vzorcich obsah bisfenolu A (BPA) a optického
zjasiiovace s obchodnim nazvem Uvitex OB (2,5-bis(5-terc-butylbenzoxazol-2-yl)thiofen). Pro jejich
stanoveni byla upravena metoda, kdy vzorky byly extrahovany acetonitrilem za varu pod zpétnymi
chladi¢i po dobu jedné hodiny. Po jejich zakoncentrovani na rota¢ni vakuové odparce nasledoval
pridavek vnitiniho standardu (bisfenol F) a derivatizace pomoci N,O-
bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamidu s 1 % trimethylchlorosilanu (BSTFA s 1 % TMCS) v prostiedi
pyridinu. Nésledovala analyza pomoci GC-MS.

Pro ¢tyti vzorky, které byly dostupné jako lahve, byly provedeny migracni testy. Podminky byly
nastaveny podle nafizeni komise (EU) €. 10/2011, jako simulanty nealkoholickych népojl byl zvolen
20% ethanolu (simulant C) a 3% kyselina octova (simulant B). Jako tfeti simulant byl pouzit absolutni
ethanol (99,8%).

Meéfeni obsahu vybranych kovi bylo provedeno u ¢tyi vzorkll granulatt, které byly rozemlety
a nasledné vyluhovany do 0,1 M kyseliny chlorovodikové. Podminky vyluhovani byly zvoleny na
zéakladé vyhlasky ¢. 38/2001 Sb. Pomoci ICP-MS byl méfen obsah antimonu, titanu a germania,
jakozto moZznych zdmérné pouzivanych latek pii vyrobg&. Dale byl zjiStovan obsah kadmia, niklu
a olova, coz jsou potencidlni kontaminanty, které jsou vyznamné z toxikologického hlediska.

Vysledky a diskuse

Bylo zjisténo, Ze vSechny analyzované materialy s obsahem recyklatu obsahuji BPA (0,04 do 1,20
mg-kg-1), viz obrazek 1. Tato latka nebyla detekovana v Zddném materialu z panenského PET. Jevi se
jako specificky kontaminant pro rPET, k ¢emuz dosli i Dreolin et. al., ktefi uvadéji koncentraci vyssi

nez 0,5 mg-kg-1 moZnou pro rozliSeni recyklovaného a panenského PET v budoucnu, avSak je nutné
provést méteni veétsiho souboru vzorki7.
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Obrazek 1: Obsah BPA ve vzorcich PET; BPA nad 0,5 mg-kg! PET - potencialni marker rPET’
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Dale byl nalezen obsah optického zjasniovace s obchodnim nazvem Uvitex OB ve vétSing preforem
a lahvi s obsahem recyklatu. Naopak nebyl detekovan v lahvich nebo preformach z panenského PET
ani v zadném granulatu, véetné recyklovanych (viz obrazek 2). Uvitex OB je povolenou latkou pro
vyrobu plastovych oballl, je tak povazovan za zdmérné ptidavanou latku pro zlepSeni optickych
vlastnosti recyklované suroviny.
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Obrazek 2: Obsah Uvitexu OB ve vzorcich PET

Pro posouzeni bezpecnosti oballl byla zkoumdana specifickd migrace BPA ze vzorkl Ctyt lahvi.
Z hlediska migrace BPA jsou vSechny vzorky povazovany za bezpecné, jelikoz ze vzorkl s obsahem
recyklatu pteslo do oficidlnich simulanti nealkoholickych napoji (simulanty B a C) mnoZstvi mensi
nez 1 % specifického migra¢niho limitu, u lahve z panenského PET byla migrace pod limitem detekce.
Pti vyuziti absolutniho ethanolu byla migrace u v§ech vzorkt do 3 % specifického migra¢niho limitu.
Vysledky méteni uvadi tabulka 1.
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Tabulka 1: Migracni testy provedené pii 60 °C po dobu 10 dnti

simulant potravin

99,8% ethanol 20% ethanol 3% Kys.octova

lahev
mnozstvi BPA  mnoZstvi BPA  mnozstvi BPA
[ng-ke] [ng-ke'] [ng-ke']
L-0% ND ND ND
L-50%-M <0,5 <0,5 <0,5
L-50%-S 0,60 + 0,10 <0,5 <0,5
L-80% 1,35+ 0,02 <0,5 <0,5

ND - obsah BPA pod limitem detekce (LOD 0,1 pug-kg'); LOQ 0,5 pgkg’!

Ve vsech vyluzich granulatt byl zjistén obsah antimonu, jelikoz oxid antimonity se pouziva jako
katalyzator pii vyrobé PET. Obsah antimonu vztaZeny na hmotnost PET je uveden v grafu na obrazku
3. Ostatni sledované prvky byly pod limitem kvantifikace. Antimonu bylo obsazeno nejméné
v granulatu z panenského PET. Pro ovéfeni, zda souvisi obsah antimonu s recyklaci PET, by bylo
potfeba zméfit vétsi soubor vzorkd.
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Obrazek 3: Obsah Sb ve vzorcich granulatd PET vyluhovanych do 0,1 M HC1

Zavér

Vsechny zkoumané materialy s rPET obsahuji kontaminant BPA, naopak v materidlech
z panenského PET nebyla tato latka detekovana. VSechny vzorky lahvi jsou povaZzovany za bezpecné
z hlediska migrace BPA. Ve vétsin€ preforem a lahvi s obsahem recyklatu je opticky zjasniova¢ Uvitex

u panenského PET.

Podékovani
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HODNOCENI ANTIOXIDACNI AKVITIY JAHODY BALENYCH V CHITOSANOVEM
OBALU S PRIDAVKEM EXTRAKTU CLITORIA TERNATEA

Janéikova S., T€Sikova K., Dordevic D., Antoni¢ B., Tremlova B.
Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného ptivodu, Fakulta Veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita
Brno, Palackého tf. 1946/1, 612 42, Brno

Uvod

Baleni kréjen¢ho ovoce a zeleniny se stava stale Castéji cilem vyzkumt, jelikoz se tyto komodity
fadi mezi potraviny, které jsou stale oblibenéjsi a v obchodech nachdzime celou fadu uz ptipravenych
zeleninovych a ovocnych salatii pfipravenych k pfimé spotieb&. Vzhledem k oblibenosti je potieba
zajistit i delsi trvanlivost téchto potravin se zachovanim kvalitnich vlastnosti, aby nedochazelo ke ztraté
bioaktivnich latek. K témto uceliim se jednotlivé krajené kusy ovoce a zeleniny mohou balit do jedlych
oball, kdy jsou namaceny do film-formujicich roztokl a po zaschnuti tvofi na dané komodité tzv.
povlak (coating) (Krochta a Mulder-Johston, 1997; Janjarasskul a Krochta, 2010).

Pro ptipravu téchto povlakl se miize pouzivat naptiklad polysacharid chitosan a aby bylo dosazeno
1 pfenosu antioxidacnich latek Casto se k zakladu z polysacharidl pfidavaji rostlinné extrakty. Takto
ptfipravené¢ povlaky se oznaCuji jako aktivni, jelikoz mohou balené komodité zajistit piisun
bioaktivnich latek a tim tak prodlouzit zachovani antioxidac¢nich vlastnosti téchto produktii (Pereira de
Abreu et al., 2012).

V ramci pokusu byla provedena vyroba film formujicich roztokl s chitosanu s ptidavkem extraktu
modrého ¢aje a pouzita pro baleni krajenych jahod ve formé povlaku, kdy béhem skladovani byly
zkoumany antioxidacni vlastnosti a obsah polyfenolli a zména vzhledu jahod.

Experimentalni ¢ast

Jahody byly baleny ponofenim do film-formujicich roztoki, které byly pfipraveny
z nizkomolekularniho chitosanu (CHLr) v 1% kyseliné mlé¢né s ptidavkem glycerolu a druhém typem
povlaku byl nizkomolekularni chitosan v 1% kyseliné mlécné, kdy byla ¢ast mlécné kyseliny
nahrazena extraktem modrého caje (Clitoria ternatea) s vyslednou koncentraci 20 % (CHrme) a jako
kontrola byly analyzovany vzorky bez obalu. Vzorky byly skladovany v lednici pti 4°C po dobu 7 dnd.
Nize popsané analyzy byly provedeny 0., 2. a 7. den.

Pro stanoveni antioxidacni aktivity (AA) byla pouzita metoda FRAP (ferric reducing antioxidant
power) (Behbahani et al., 2017). Bylo navézeno 0,1 g vzorku a extrahovano s 20 ml 75% methanolu.
Po filtraci byl vzorek smichan s pracovnim roztokem (300 mM octanovy pufr, 10 mM TPTZ, 20 mM
FeCl3-3H20. Po inkubaci 8 minut ve tm¢ byla zméfena absorbance pii 593 nm na spektrofotometru
(CECIL, xxx) a vysledky byly uvedeny jako pmol Trolox/g.

U metody DPPH (2,2,-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Adilah et al., 2018) bylo extrahovano 0,1 g
vzorku ve 20 ml ethanolu, ke 3 ml extraktu byl pfidan 1 ml 0,1 mM DPPH roztoku a po 30 minutach
inkubace ve tmé byla zméfena absorbance pii 517 nm a vysledky byly vyjadieny v procentech
antioxidacni aktivity.

Stanoveni celkovych polyfenold (TPC) (Tomadoni et al., 2016) bylo provedeno za pouZziti ¢inidla
Folin-Ciocaletau (1:10) a 7,5% Na>COs3, které byly smichdny s 1 ml vodného extraktu vzorku (1 g
vzorku + 10 ml destilované vody, extrakce probihala po dobu 15 minut na tfepacce). Absorbance byla
zmétena pii 765 nm po 30 minutové inkubaci ve tmé. Vysledky byly vyjadieny jako mg kyseliny
gallové/g.
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Vysledky byly statisticky vyhodnoceny za pouziti jednofaktorového ANOVA testu v programu
IBM SPSS, kdy na zaklad¢ testu Levene byla zjiSténa parametri¢nost a neparametri¢nost vysledki, na
zéklad¢ kterych byl pouzit Games-Howel nebo Tukey test pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdila
(p <0,05) mezi analyzovanymi vzorky.

Vysledky a diskuze

Vysledky pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH jsou shrnuty v Tabulce 1. Nejvyssi
hodnoty antioxidacni aktivity byly zjistény 2. den skladovéani u vzorkti bez obalu a CHL. Zatimco 7. den
skladovani byly nejvyssi hodnoty u vzorkl bez obalu a CHpme. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)
byly zjistény u vSech vzorkd v ramci jednotlivych dnt skladovani.

Tabulka 1: Vysledky stanoveni AA metodou DPPH (%)

DEN 0 DEN 2 DEN 7
Bez obalu 82,58 £ 0,652 Bez obalu 87,36 + 0,092
100,00 + 0,00 CHL 68,96 + 0,34 CHL 32,92 +0,12°
CHime 37,20 £0,75°¢ CHyime 65,12 £0,35°¢

* pismena v hornim indexu znazornuji statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily mezi fadky

U antioxidac¢ni aktivity méfené metodou FRAP jsou vysledky uvedeny v Tabulce 2, kdy vysledky
castecné korespondovaly s metodou DPPH, ale 7. den skladovani byla nejvyssi hodnota u vzorku
CHume, tedy jahod v chitosanovém povlaku s piidavkem extraktu z modrého ¢aje. Obdobné jako
u DPPH byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) také mezi vSemi vzorky v ramci
jednotlivych dni skladovani.

Tabulka 2: Vysledky stanoveni AA metodou FRAP (umol Trolox/)

DEN 0 DEN 2 DEN 7
Bez obalu 12,44 + 0,04* Bez obalu 8,12+ 0,032
17,21 £ 0,09 CHL 15,13 +£0,12° CHL 4,56+ 0,11°
CHLm¢ 10,17 +0,22¢ CHLm¢ 13,62 +0,18°¢

* pismena v hornim indexu znazornuji statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily mezi fadky

Vysledky celkovych polyfenold jsou shrnuty v Tabulce 3. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi antioxidacni
aktivita je u vzorkl bez obalu a druha nejvyssi po 2 dnech skladovani u vzorku CHL a po 7 dnech
skladovani u vzorku CHrme. Tu analyzy obsahu celkovych polyfenolli byly mezi v§emi vzorky zjiStény

statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v ramci jednotlivych dnti skladovani.

Tabulka 3: Stanoveni celkovych polyfenolu (mg kyseliny gallové/g)

DEN 0 DEN 2 DEN 7
Bez obalu 1.538 £ 0.002° Bez obalu 1.353 £0.001*
1.469 + 0.000 CHL 1.243 +£0.001° CHL 0.748 £ 0.001°
CHimc¢ 0.755 £ 0.001¢ CHim¢ 1.035 + 0.000°

* pismena v hornim indexu znazornuji statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily mezi fadky

Co se tyka trendu zmény antioxidacni aktivity a TPC behem skladovani u jahod bez obalu
dochézelo ke kolisani (snizovani i zvySovani béhem skladovani), ale u vzorkii CHr se hodnoty mezi
dny 0 a 7 vZzdy sniZovaly, zatimco u vzorkit CHpme doSlo druhy den ke sniZeni, ale sedmy den
ke zvySeni hodnot antioxidacni aktivity a celkovych polyfenoli. Pokud se ale zaméfime na vzhled
jahod (Obréazek 1) musi byt brano v potaz i mikrobiologické kazeni, které je pozorovano v sedmém
dnu skladovani.
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Obrazek 1: Vzhled krajenych jahod béhem skladovaciho pokusu

V predchozich vyzkumech bylo prokézano, Ze pouZziti chitosanovych povlakl zajiStuje delsi
uchovani kvality ¢erstvych plodi papaya nebo také pro udrzeni kvality a zvySeni obsahu bioaktivnich
latek u krajené mrkve (Gonzdlez-Aguilar et al., 2009; Simdes et al., 2009). UdrZeni antioxidacni
aktivity u balenych jahod je zptisobeno aplikaci povlaku z chitosanu, kdy tento povlak mtze fungovat
jako ochranna bariéra na povrchu ovoce redukujici odpafovani vody a tim zamezuje snizeni
antioxidacni aktivity (Kou et al., 2014). Pokud se zamétime na kolisani obsahu polyfenolt u vzorkd,
tak pokles téchto latek na konci skladovani mize byt vysvétlen rozpadem bunéénych struktur pii
starnuti ovoce (Macheix et al., 2018). Zatimco zvySeni obsahu polyfenoli mize byt zpisobeno
vytvarenim polyfenolickych komplexii pfi neenzymatickych reakcich (Nunes et al., 2005).

Zavér

Zavérem muze byt shrnuto, Ze pokud porovnavame pouziti chitosanovych oballi samostatné
a chitosanovych obalil s pfidavkem extraktu modrého ¢aje, pak je obal s extraktem vice vhodny pro
pouziti, jelikoZ po sedmi dnech skladovani vykazuje vétsi antioxidaéni aktivitu, na druhou stranu je ale
pozorovano uz i mikrobiologické kaZeni. Z tohoto diivodu je vhodné pro dalsi pouziti rozsifit pokus
1 0 analyzu antioxidaéni aktivity a obsahu polyfenot pro dalsi dny mezi dny 2 a 7 a rozsifit stanoveni
1 0 analyzu pfitomnosti mikrobidlni kontaminace zapfi¢inujici mozné kazeni, stejné jako stanoveni
aktivity enzymu polyfenol oxidézy.

Podékovani
Vyzkum byl podporen projektem od Veterinarni univerzity Brno IGA 229/2020/FVHE.
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VLIV PRIDAVKU MRKVE DO KRMNE DAVKY HMYZU NA JEHO NUTRICNI
HODNOTU A OBSAH VYBRANYCH LIPOFILNICH VITAMINU

Kurecka M.2, Kulma M.?, Petfickova D.!, Buresova B.?, Paznocht L.?, Koufimska L.!, Kotikova Z.?
1) Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze;
2) Katedra zoologie a rybaistvi, CZU v Praze;
3) Katedra chemie, CZU v Praze

Vzhledem ke zvySujicimu se poctu obyvatel na nasi planeté, je nutné hledat nové zdroje kvalitnich
zivin k pokryti zvySujici se poptavky po potravinach. V poslednich letech se jevi jedly hmyz jako
mozna alternativa pro feseni tohoto problému. Hmyz je dobrym zdrojem tuku ¢i proteinu, zaroven je
pti chovu oproti hospodatrskym zvifatim méné narocny na mnozstvi vody a prostoru, produkuje méné
sklenikovych plynti, ma rychly Zivotni cyklus a dobrou schopnost reprodukce. Proto by mohl byt vyuzit
pro vyzivu lidskou 1 jako krmivo pro hospodarska zvitfata ¢i ryby. SloZzeni hmyzu je ovlivnéno mnoha
faktory, jako jsou napfiiklad druh hmyzu, vyvojové stadium, podminky chovu ¢i slozeni krmiva.
Z krmiva je hmyz schopen kumulovat n¢které latky do svého téla. Vybrané druhy jedlého hmyzu tedy
mohou byt zajimavym zdrojem vitaminl (napi. A, E), jejichz obsah v jedlém hmyzu 1ze ovlivnit praveé
slozenim krmiva bohatym na tyto vitaminy. Na§ vyzkum byl tedy zaméfen na zjiSténi vlivu
suplementace krmiva zeleninou bohatou na obsah karotenoidl a na zdkladni nutri¢ni slozeni jedlého
hmyzu. Jako zelenina byla pouzita mrkev a k testovani byl vybran cvréek stepni (Gryllus assimilis).
Bylo testovano pét moznosti krmeni, které se liSily v casovém useku podavani mrkve — po cely zZivot,
14 dni pfed usmrcenim, 7 dni pfed usmrcenim, 3 dny pfed usmrcenim a posledni skupina nebyla mrkvi
krmena viibec. Kazd4 skupina byla chovana v triplikatu.

V lyofilizovanych vzorcich hmyzu byly stanoveny vybrané zakladni nutricni hodnoty — obsah
suSiny a popelovin gravimetricky, bilkovin (Kjeldahlova metoda), tuk (extrakce dle Soxhleta),
karotenil a tokoferoli (HPLC-DAD). Dle vysledkd nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v obsahu
zakladnich métenych Zivin a tokoferolt. Byl ale zaznamenan rozdil v obsahu karotenti v zavislosti na
tom, jak dlouho pted sklizni byli pokusni jedinci krmeni krmivem s pfidavkem mrkve. Bylo tedy
zjisténo, ze zménou krmné davky lze modulovat nutriéni hodnotu jedlého hmyzu, v tomto piipadé
hladinu karotenti.

THE EFFECT OF THE ADDITION OF CARROT TO THE FEED OF INSECTS ON ITS
NUTRITIONAL VALUE AND THE CONTENT OF SELECTED LIPOPHILIC VITAMINS

Due to the growing world population, it is necessary to look for new sources of quality nutrients
to meet the growing demand for food. In recent years, edible insects have emerged as a possible
alternative to solving this problem. Insects are a good source of fat and protein; they are also less
demanding on water and space and produce less greenhouse gases than livestock. They have a fast life
cycle and a good ability to reproduce. Therefore, they could be used for human nutrition and as feed.
The composition of insects is influenced by many factors, such as the species, the developmental stage,
rearing conditions or the composition of the feed. Insects are able to accumulate some substances from
feed in their body. Thus, selected species of edible insects can be an interesting source of vitamins (e.g.
A, E). Their content can be influenced by the composition of the feed rich in these vitamins. Our
research was therefore focused on determining the effect of feed supplementation with vegetables rich
in carotenoids and the basic nutritional composition of edible insects. Carrot was used as vegetable
and crickets (Gryllus assimilis) were selected for testing. Five feeding options were tested, which
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differed in the period of carrot administration - entire life, 14 days, 7 days, 3 days before harvesting
and control group. Each group was kept in triplicate.

Selected basic nutritional values were determined in lyophilized insect samples - dry matter and
ash content gravimetrically, proteins (Kjeldahl method), fat (Soxhlet extraction), carotenes and
tocopherols (HPLC-DAD).

According to the results, there was no significant difference in the content of measured nutrients
and tocopherols. A difference in the content of carotenes was recorded depending on how long before
the harvest the insects were fed with the addition of carrot. Thus, it has been found that by changing
the feed, the nutritional value of the edible insect, in this case the carotene level, can be modulated.
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VLIV KRMIVA NA NUTRICNI PARAMETRY JEDLEHO HMYZU

Skvorova P.', Koufimska L., Kulma M.?
D Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze, Kamycké 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol
2 Katedra zoologie a rybaistvi, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol

Uvod

Konzumace hmyzu se nazyva entomofagie. Jiz od roku 2003 Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi
(FAO) uznavé potencidl uzivani jedlého hmyzu pro potraviny a krmiva a podporuje fadu témat
souvisejicich s jedlym hmyzem. Hmyz je konzumovan v rtiznych vyvojovych stadiich (larvy, kukly
i dospélci). Od 1. 1. 2018 je v EU pouZitelné natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283
o novych potravinach, které jasné definuje hmyz a vyrobky z hmyzu jako novou potravinu ve smyslu
tohoto nafizeni. Hmyz a hmyzi produkty totiz nebyly tradi¢ni soucésti jidelni¢ku obyvatel EU pied 15.
5. 1997 a spliiuji tim definici nové potraviny (Mishyna et al. 2020). Ministerstvo zemédélstvi v Ceské
republice s ohledem na stavajici védecké poznatky doporucilo chovat k lidské spottebé zatim pouze
nasledujici druhy hmyzu: Tenebrio molitor — potemnik mouény, Alphitobius diaperinus - potemnik
stajovy, Acheta domesticus — cvréek domaci, Grylodes sigillatus - cvréek kratkokiidly a Gryllus
assimilis — cvréek bananovy (Ministerstvo zeméd€lstvi 2018). Prvnim druhem jedlého hmyzu, ktery
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) shledal bezpe¢nym pro vyuziti v potravinaiském
pramyslu je Tenebrio molitor (Turck et al. 2021).

Hmyz je po celém svét€ konzumovan tfemi miliardami lidi v Asii, Africe a jizni Americe.
V zépadnich zemich ovSem neni konzumace hmyzu bézn4 a jsou vici ni stale urcité predsudky. Jedly
hmyz se velice ¢asto oznacuje za potravinu budoucnosti nejen kvili pozitivnimu ekologickému vlivu,
ale také pro pfiznivé slozeni jeho nutrientl. OvSem v zdpadnich zemich zatim nepatfi mezi
preferovanou a béZn€ konzumovatelnou potravinu (Kulma et al. 2019). Hmyz je stale castéji
prosazovan jako maso budoucnosti, coz je vysvétlovano dobrou udrzitelnosti jeho produkce. Zatimco
skutecné dopady na zivotni prostfedi a mira konverze krmiv se 1i8i podle druhu hmyzu a pouzitych
chovatelskych metod, zjiStuje se, Ze chov hmyzu vyZaduje mensi pfisun krmiva, vody a pudy
k produkci ekvivalentntho mnoZstvi bilkovin oproti tradicnim hospodafskym zvifatim (van
Broekhoven et al. 2015; Shelomi 2016; Mancini et al. 2019).

Chemické slozeni hmyzu mize zaviset na faktorech vnéjsiho prostiedi, jako naptiklad vliv ro¢niho
obdobi nebo technologicky postup v chovu (Oonincx et al. 2015), 1 faktorech vnitinich jako je vyvojové
stadium, pohlavi jedince nebo volba krmiva (Kulma et al. 2019).

Experimentalni ¢ast
Vzorky

Pro experiment byl vybran druh Gryllus assimilis, ktery byl krmen dvéma rozdilnymi druhy
krmiva. S6jova skupina je oznaceni pro kontrolni skupinu, kterd dostavala krmivo pro zaloZené na soje
a tepkova skupina dostdvala smés s obsahem 70 % ftepkovych vyliski (100 % so6ji nahrazeno
tepkovymi vylisky) Kontrola a pfipadné dopliiovani zdrojii potravy 1 vody probihalo po celou dobu
pokusu jednou denné.
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Pro samotny pokus byly pouzity Cerstvé vylihnuti cvrcei (1 £ 1 den), kdyz do kazdého chovného
boxu byly pfemistény 2 g nymf, miska s hydrogelem a podle skupiny i odpovidajici krmivo. Cvrcci
byli sklizeni po 60 £ 1 dnech od lihnuti. Aby byly cvrcci zbaveni obsahu traviciho traktu, bylo jim
24 hodin pied sklizni odebrano krmivo. Pro nasledujici analyzy byli cvréci usmrceni mrazem
pti -80 °C.

Priprava vzorkit — lyofilizaci

Vzorky byly ptimo vlozeny do pfistroje SCANVAC. Vkladany byly zmrazené na -70 °C. Vzorky
byly lyofilizovany po 72 hodin, pti 1-5 milibarech, teploté 25 °C a 200 otackach za minutu.

Laboratorni stanoveni nutri¢nich hodnot

Stanoveni susiny

Susina byla stanovena dle natizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Stanoveni susiny prob¢hlo na zaklade
dvou navazek od kazdého vzorku po 5 g do pfedem vysuSenych hlinikovych misek, které se nasledné
vlozily na 4 hodiny do susdrny (Memmert) vyhiaté na 103 °C. Po vysuSeni se misky nechaly
vychladnout v exsikatoru a nasledné¢ byly zvazeny.

Stanoveni popelovin

Byly stanoveny dle natizeni komise (ES) ¢. 152/2009. Vzorky v porcelanové misce byly vlozeny
do muflové pece na 550 °C a spaleny. Po zvédzeni byl dopocitan obsah popelovin.

Stanoveni tuku dle Soxhleta

Obsah tuku byl stanoven dle Soxhleta (Soxhlet 1879). Stanoveni tuku bylo provadéno pomoci
Soxhletova extraktoru za pomoci petroletheru. Extrakce trvala pfiblizn¢ 100 minut. Nésledné¢ byl
dopocitan procentudlni obsah tuku.

Stanoveni dusikatych latek dle Kjeldahla

Obsah dusikatych latek (tedy v€etné nebilkovinného dusiku, ktery je vadzan pfevazné v chitinu) byl
stanoven metodou dle Kjeldahla (ISO 1871:2009). Do zkumavky bylo navaZeno ptiblizng€ 0,2 g vzorku.
Do zkumavky byla pfidéna 1 tableta oxidu titani¢itého, 10 ml kyseliny sirové a 10 ml peroxidu vodiku.
Zkumavky byly vloZeny do topného hnizda (420 °C) na 1 h. Po vychladnuti bylo ke vzorku pfidano
10 ml destilované vody a vzorky byly vloZeny do pftistroje Kjeltec TM 2400 analyzér. Nasledné byl
dopocitan procentudlni obsah dusikatych latek ptepocitavacim koeficientem 6,25.

Stanoveni chitinu

Obsah chitinu byl Obsah chitinu stanoven po odstranéni ostatnich Zivin ze vzorku s naslednou
gravimetrickou koncovkou dle Woods et al. (2019).

Vysledky
Tabulka 1 — vysledné obsahy zakladnich nutri¢nich hodnot a chitinu
v o . . Obsah
Skupina obsah suSiny  obsah tuku (% Obsah N-latek  Obsah chitinu popelovin (% v
(g/kg) v SM) (% v SM) (% v SM) SM)
Repkova 320.5+12.0 334+19 60.6 1.7 56+0.3 32+0.1
Séjova 3129+ 18.6 241+1.6 69.6+1.6 5.6+0.1 43+0.1

SM — vyjadfeno v susiné

U cvrekt, ktefi dostali krmivo s pfidavkem fepkovych vylisku, je viditelny vyssi obsah tuku
na ukor obsahu dusikatych latek v porovnani se skupinou, ktera dostadvala krmivo se sojou.
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Zavér

Bylo zjisténo, Ze na obou typech krmiva byli schopni cvréci prosperovat. Taktéz nutriéni hodnoty
obou skupin vykazovaly velmi podobné hodnoty. Zavérem lze tedy jako moZznou alternativu
k s6jovému krmivu pro cvrc¢ky doporucit i fepkové vylisky. V nasledném pokracovani experimentu
bude vénovana pozornost slozeni mastnych kyselin. Je zde predpoklad, Zze sice skupina cvrck, které
bylo podévano krmivo obsahujici fepkové vylisky, ma vice tuku na tkor hrubych proteini, ale jeho
slozeni bude z hlediska obsahu masnych kyselin nutricné piiznivé;si.

Podékovani:
METROFOOD: Tato prdce vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ (projekt MSMT cislo
LM2018100).
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CELKOVY OBSAH POLYFENOLU V OBILOVINACH - VLIV EXTRAKCE

Podloucka P., Polisenska 1.

VN v

Agrotest fyto, s.r.0., Kromé&fiz

Polyfenolické slou€eniny jsou rozsdhlou skupinou latek, které nachdzime v rostlinach. Maji
pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, ktery je pfipisovan jejich antioxidacnim vlastnostem. Kromé ovoce
a zeleniny jsou vyznamnym zdrojem téchto latek 1 obiloviny. V zrnu obilovin jsou polyfenolické latky
koncentrovany hlavné v obalovych vrstvach a klicku.

Pro stanoveni celkového obsahu polyfenoll se nejcastéji pouziva spektrofotometricka Folin -
V na$i studii jsme porovnavali pét riiznych postup extrakce. NejvysSi obsah polyfenoli byl
zaznamenan pii pouziti bazické hydrolyzy. Tento postup uvoliiuje i nerozpustné polyfenoly navdzané
na bunénou sténu. Nejniz§i obsah byl zaznamenan pii pouziti roztoku metanolu, kdy dochézi
k extrakci pouze rozpustnych polyfenolt. Celkovy obsah polyfenolickych latek je siln€ zavisly na
postupu extrakce.
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TOTAL POLYPHENOL CONTENT IN CEREALS - THE INFLUENCE OF EXTRACTION

Polyphenols are the large group of compounds derived from plants. They are studied for their
beneficial effects on the human health which is attributed to their antioxidant features. Barring fruit
and vegetables, the important source of polyphenols are cereals. In the cereal kernel, polyphenols are
concentrated mainly in the outer parts of kernel and the germ.

To study the total polyphenol content, the spectrophotometric Folin - Ciocalteuova metod is used
the most often. First and the most importat step of the experiment is always extraction of polyphenols.
In our study, we have compared five different approaches to the extration. The highest polyphenol
content was detected by using basic hydrolysis. During this approach, there are also released the
dissoluble polyphenols which are bounded on the cell walls. On the other hand, the lowest amount of
polyphenols was detected by extraction with methanol solution, by which only soluble polyfenols are
extracted. Total polyphenol content strongly depends on the procedure of extraction.
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ZASTUPENIE FENOLOVYCH ZLUCENIN A ANTIOXIDACNE VLASTNOSTI
FERMENTOVANYCH POHANKOVO/MLIECNYCH PRODUKTOV
Mikulajova A.!, Matejéekova Z.2, Mosovska S.!, Hybenov4 E.!
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Uvod

Ceredlie a ceredlne vyrobky predstavujii vyznamni Cast vyzivy ludi. SG zdrojom energie,
makronutrientov, mikronutrientov i nenutritivnych latok. Mnohé epidemiologické studie naznacuju, ze
konzumadcia cerealii ma blahodarny vplyv na zdravie ¢loveka. St vhodnym substratom pre fermenta¢né
opracovanie. Fermenticia a rovnako tiez kliCenie mdzu zéaroven prispiet k zvySeniu nutri¢nej
a nutraceutickej kvality ceredlii. Vdaka fermentatnym zmenam sa produkty stavaju [lahSie
absorbovatel'né a vyuziteI'né v 'udskom organizme.

Experimentalna cast’

Zlozenie pohankovych mliecnych kasi: 9,6% pohankovej muky, 2% sachardzy, 88,4% mlieka
(1,5% tuku). Pomer zlozZiek bol zvoleny tak, aby mal vysledny produkt vhodnli konzistenciu
na konzumédciu lyzickou.

Fermentacny proces bol vedeny 2 sposobmi:

e samostatna fermentacia zmesnou kultrou Fresco DVS 1010 (Lactococcus lactis spp.
lactis, Lactococcus lactis spp. cremoris, Streptococcus salivarius spp. thermophilus) pri
30+0,5°C 8 hodin a nasledne izolatom Lactobacillus plantarum pri 6 £0,5°C 21 dni

e spolocna fermentacia zmesnou kultirou Fresco DVS 1010 a Lactobacillus plantarum pri
37£0,5°C 8 hodin a nasledné skladovanie pri 6 +0,5°C 21 dni

Sledované parametre:

e celkové mnozstvo fenolovych zlugenin reakciou s Folin-Ciocalteu ¢inidlom!. Vysledok je
vyjadreny v mg kyseliny galovej (GAE)/g suchej vzorky.

e antiradikalova aktivita in vitro metédou s DPPH radikdlom?. Vysledok je vyjadreny ako
mnozstvo (mg) vychytaného DPPH radikéalu/g suchej vzorky].

e reducna sila vyuzitim metédy FRAP3. Vysledok je vyjadreny v mg Trolox ekvivalentu
(TE)/g suchej vzorky.

Na stanovenie obsahu fenolovych zlicenin a antioxidacnej aktivity boli pripravené etanolové
extrakty podl'a®.
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Vysledné hodnoty stanoveni st prezentované ako aritmeticky priemer 3 merani + smerodajna
odchylka. Vysledky stanoveni boli podrobené Statistickému vyhodnoteniu vyuzitim Studentovho testu
na hladine vyznamnosti P 0,05 a korela¢nej analyze.

Uskutocnené bolo tiez sledovanie mikrobidlnych charakteristik a senzoricka analyza.

Vysledky a diskusia

Fermentacia pozitivne ovplyvilovala sledované parametre. Po 8 hodinovej fermentacii kultarou
Fresco, resp. Fresco spolo¢ne s kultirou Lactobacillus plantarum sme pozorovali len mierny narast
sledovanych vlastnosti. VyraznejSie zmeny nastali v priebehu nasledovného 21 dnového
chladiarenského skladovania.

Celkové mnozstvo fenolov v koneénych produktoch pri samostatnej fermentéacii vzrastlo o 37,3%
a pri spolo¢nej fermentacii o 22,0%.

Zlepsili sa tiez antiradikéloveé (o 37,3% a 22,0%) a redukéné schopnosti (0 31,3% a 35,6%).

Zaujimalo nas tiez, ¢i existuju zavislosti medzi sledovanymi parametrami. Korelacnou analyzou
sme zistili vyznamné korelacie medzi obsahom fenolovych zlicenin a antioxidacnou aktivitou
(korelacné koeficienty r 0,560 - 0,992). Indikuje to teda, ze sa fenolové zluceniny vyraznou mierou
podiel’ajui na antioxidacnom pdsobeni vzoriek.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
mlie¢na pohankova kaSa — samostatna fermenticia
nefermentovand  |[—
po 8 h fermenticii [
po 21 dioch skladovania  |—

mlie¢na pohankova kasa — spolo¢na fermentacia

nefermentovand |
po 8 h fermentcii |

po 21 dioch skladovania

celkové fenoly [mg GAE/g suchej vzorky]

Obrazok 1 Hodnoty celkového mnozstva fenolovych zlucenin [mg GAE/g suchej vzorky] vo fermentovanych
mlieénych pohankovych kasiach

Samostatna fermentécia kultirou Fresco a az nasledné pridanie kultary Lactobacillus plantarum
sa javi ako lepSi spdsob vedenia fermentacného procesu v porovnani so spolocnou fermentaciou
kultary Fresco a Lactobacillus plantarum, nakol’ko sme pri tomto sposobe dosiahli vysSSie obsahy
fenolov a lepSie antioxida¢né vlastnosti pripravenych kasi.
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Tabulka 1 Hodnoty antioxidacnej aktivity stanovenej DPPH testom [mg DPPH/g suchej vzorky] a FRAP testom [mg TE/g
suchej vzorky] vo fermentovanych mlie¢nych pohdnkovych kasiachu

DPPH test FRAP test
vzorka [mg DPPH/g suchej vzorky] [mg TE/g suchej vzorky]
mliecna pohankova kasa — samostatna fermentacia
nefermentovana 0,109+0,002¢ 0,656+0,006%
po 8 h fermentacii 0,129+0,001° 0,698+0,005°
po 21 dnoch skladovania 0,133+0,001° 0,862+0,004¢
mliecna pohankova kaSa — spolo¢na fermentacia
nefermentovana 0,093+0,0012 0,567+0,0012
po 8 h fermentécii 0,119+0,002° 0,651+0,003°
po 21 dioch skladovania 0,128+0,001°¢ 0,769+0,002°¢

2¢ rozdiely medzi hodnotami v stipcoch s rovnakym indexom nie su $tatisticky vyznamné (P>0,05)

Fermentécia je zlozity proces zahffiajici mnozstvo parcidlnych dejov, ktoré sa rézne navzajom
ovplyviiuju. Nase experimenty ukazali, Ze vysledok fermentacie je ovplyvneny roznymi faktormi, ako
st pouzity mikroorganizmus, podmienky fermentacie, dizka fermentécie.

Pocas celej doby chladiarenského skladovania si pouzity kmeii Lactobacillus plantarum HM1
zachoval svoju Zivotaschopnost’ a jeho poéty presahovali hodnotu 10° KTJ/mL, ¢o je minimélna
poziadavka na dosiahnutie probiotickych, zdraviu-prospesnych ucinkov.

Pripravené fermentované pohdnkové produkty su zo senzorického hladiska akceptovatelné
potencidlnymi konzumentmi.

Zaver

Fermentaciou mlie¢nych pohdnkovych kasi zmesnou kultirou Fresco tvorenou rodmi Lactococcus
a Streptococcus a potencialne probiotického izolatu Lactobacillus plantarum sme dosiahli obohatenie
kasi o fenolové zlu€eniny a zlepSenie ich antiradikalovych a redukénych schopnosti.

Vysledky ukazali, ze navrhnuty ceredlny fermentovany vyrobok je dobrym substratom pre rast
a rezivanie probiotickych baktérii. Ziskany produkt ma tak potencial spifiat’ kritéria pre funkéné
potraviny, kritéria racionédlnej vyzivy. Vzhl'adom na zaradenie prirodzene bezlepkovej pohankovej
muky do receptury, moZe tento typ vyrobku predstavovat vhodnu alternativu pre vyZivu
hendikepovanej Casti populécie trpiacej celiakiou.

Pod’akovanie

Tato praca bola realizovand vdaka podpore projektu VEGA 1/0363/19 ,, Fermentované ceredlne a pseudoceredlne vyrobky
pre nutricne hendikepované skupiny konzumentov: optimalizacia podmienok fermentacie a zloZenia zdkysovych
a doplnkovych kultur s probiotickym potencialom vo fermentovanych matriciach
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HODNOCENI MORFOLOGICKYCH ZNAKU A OBSAHU PROTEINU U GENOTYPU
QUINOY (CHENOPODIUM QUINOA WILLD.) PESTOVANYCH V CESKE REPUBLICE

Dostalikova L., Hlasna Cepkové P.2, Viehmannova I.!, Janovska D.?
' Katedra tropickych plodin a agrolesnictvi, Fakulta tropického zemédélstvi, Ceska zemédélska univerzita
v Praze;
2 Genové banka, Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v. v. i. Praha-Ruzyné

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) je pseudoobilovina, kterd byla domestikovana v horské
oblasti And pted pfiblizné 7 tisici lety. Produkce 1 spotfeba semen quinoy aktualn€ zaznamenava narust
diky vysoké adaptabilité rostlin k riznym podminkam, a také diky vyborné nutri¢ni hodnoté semen.
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Quinoa je cenéna 1 diky kvalitnim bilkovindm v semenech, jejichz obsah se pohybuje v rozmezi 7-22%.
V letech 2018 a 2019 bylo na pozemcich Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v Praze
péstovano celkem 37 genotypll quinoy s riznym geografickym plvodem, jakozto jeden z prvnich
pokusti pro ziskani priméarnich dat o p&stovani quinoy v klimatickych podminkach Ceské republiky.
V této studii byl obsah hrubého proteinu stanoven pomoci Kjeldahlovy mineralizacni metody
a pfepoCitdn pomoci pfevodniho faktoru 6,25. Rostliny byly hodnoceny pomoci mezindrodnich
deskriptori — vyska rostlin, délka kvétenstvi a hmotnost tisice semen (HTS). Obsah hrubého proteinu
se pohyboval v rozmezi 15,07-19,93 %. Statistickd analyza nepotvrdila vyznamny rozdil mezi
prumérnymi obsahy hrubého proteinu mezi lety 2018 a 2019. Hodnota HTS se pohybovala v rozmezi
1,17-2,74 g. Po porovnéani primérnych hodnot HTS v roce 2018 a 2019 vysledky ukazaly, ze v téchto
letech se mezi hodnotami HTS vyskytovaly statisticky vyznamné rozdily. Podobné¢ byla analyzovana
také vysSka rostlin, jejiz hodnota se pohybovala mezi 96,5-134 cm. I zde se ukdzaly statisticky
vyznamné rozdily mezi lety 2018 a 2019. Slaba az stiedni hodnota korelace byla pozorovana mezi
vyskou rostliny a délkou kvétenstvi. Jasna korelace nebyla prokdzana mezi obsahem proteinu a dal§imi
znaky jako jsou HTS, vyska rostliny nebo délka kvétenstvi. Zavérem lez fict, Ze rozdily mezi HTS
a vyskou rostlin v pozorovanych letech mohou byt ovlivnény podminkami péstovani v daném roce.
Pro celkové pochopeni riiznych vlivii na nutriéni kvalitu quinoy je vSak tieba ziskat vét§i mnozstvi dat.

ASSESSMENT OF MORPHOLOGICAL TRAITS AND SEED PROTEIN CONTENT IN
QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD.) GENOTYPES CULTIVATED IN THE
CZECH REPUBLIC

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a pseudo-cereal domesticated in the Andean Mountain
region approximately 7,000 years ago. Recently, the production and consumption of quinoa seeds have
been increasing thanks to their high adaptability to various environmental conditions and great
nutritional value. Quinoa is prized for its relatively high-quality seed protein ranging from 7% to 22%.
In this study, 37 quinoa genotypes of various origins were grown in Crop Research Institute Prague in
2018 and 2019 as one of the first attempts to obtain primary data on quinoa cultivation under climatic
conditions of the Czech Republic. In this study, crude protein content in seeds was assessed using
Kjeldahl mineralization method and calculated using the conversion factor of 6.25. Plants were
evaluated using international lists of descriptors — plant height, inflorescence length, and weight of
thousand seeds (WTS). Crude protein content ranged from 15.07—19.93%. Statistical analysis did not
prove significant differences in mean protein content within 2018 and 2019. WTS was ranging from
1.17-2.74 g, the mean values of WTS of tested genotypes showed statistically significant differences
between these genotypes. Further, the mean plant height values ranging from 96.5—134 cm in the
evaluated genotypes differed in 2018 and 2019 with statistical significance. There was a medium
correlation between plant height and inflorescence length. The statistical relationship among protein
content and other traits, such as WTS, plant height, or inflorescence length was not clearly defined. It
can be concluded that differences in WTS and plant height in both years could be influenced by the
growing conditions in a given year. Nevertheless, more data must be obtained to fully investigate the
effects on the nutritional quality of quinoa.

P28
OBSAH LEPKU V RUZNYCH ODRUDACH OVSA

Polisenska I.!, Vaculova K.!, Dvorackova 0.2, Jirsa O.!, Sedlackova L.!
D Agrotest fyto, s.r.0., Kroméfiz;
2 Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zeméd&lsky, Brno

Moznost konzumace vyrobkii z ovsa osobami trpicimi celiakii je tématem diskusi jiz mnoho let.
Oves je vyznamnym zdrojem bilkovin, tuku, vitaminli, minerald 1 vlakniny a jeho zafazeni
do jidelni¢ku by pro osoby s celiakii znamenalo z vyzivového hlediska znacny ptinos. Vysledky
klinickych studii zaméfenych na bezpecnost konzumace ovsa celiaky nejsou jednotné. I kdyz
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v soucasné dob¢ pievazuje nazor, ze vétSina celiakli oves ve strave toleruje, existuji 1 studie prokazujici
opak. Divodem nejednotnych zavért jsou pravdépodobné jak faktory na strané celiaka, a to zejména
individualni citlivost na imunoreaktivni peptidy ovsa, tak faktory spojené s ovsem — zejména jeho
odrida. V literatute se uvadi i mozny vliv zptisobu péstovani a dokonce i skladovani a zpracovani.
Zakladnim pifedpokladem pro produkci ,,bezlepkového ovsa® je duslednost zajiSténi prevence
kontaminace obilovinami obsahujicimi lepek (pSenice, je¢men, Zito).

Ptispévek shrnuje vysledky studia vlivu odrady, lokality a ro¢niku sklizné na obsah
imunoreaktivniho lepku stanoveného pomoci kitu AgraQuant Gluten G12 (RomerLabs). Byla
sledovana také souvislost obsahu lepku s typem (nahy, pluchaty) a slozenim (obsah bilkovin, Skrobu
a beta glukant) zrna.

GLUTEN CONTENT IN DIFFERENT VARIETIES OF OATS

The possibility of consuming oat products by people suffering from celiac disease has been a topic
of discussion for many years. Oats is an important source of protein, fat, vitamins, minerals and fiber,
and its inclusion in the diet would be of significant nutritional benefit for people with celiac disease.
The results of clinical studies aimed at the safety of oats consumption by celiacs are not consistent.
Although it is now largely accepted that most celiacs tolerate oats in the diet, there are studies showing
the opposite. The reasons for the inconsistent conclusions are probably both factors on the part of the
celiac person, especially individual sensitivity to immunoreactive peptides of oats, and factors
associated with oats - especially its variety. The literature also mention the possible influence of
cultivation methods and even storage and processing. An essential requirement for the production of
"gluten-free oats" is the consistency of ensuring the prevention of contamination by cereals containing
gluten (wheat, barley, rye).

The paper summarizes the results of a study aimed at the influence of variety, locality and harvest
year on the content of immunoreactive gluten as determined using the AgraQuant Gluten G12
(RomerLabs) kit. The relationship between the gluten content and the type (naked, covered) of grain
and grain composition (protein, starch and beta glucan content) was also studied.

P 29

VYUZITI RAMANOVY SPEKTROSKOPIE PRO PRUKAZ KVETOVYCH A
MEDOVICOVYCH MEDU

Pleva B.!, Pospiech M.!, Pe¢ova M.!, Tremlova B.!, Titéra D.2
D Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného piivodu, VETUNI, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno
2 Vyzkumny Gstav véelaisky, s. r. 0., Dol 94, 252 66 Maslovice

Uvod

Med je viskozni vodny roztok prevazné jednoduchych sacharidi. Vznikd dvéma zpisoby, a to
zahustovanim nektaru z rostlin (med kvétovy), anebo z vymésk msic (med medovicovy)!. Metoda
Ramanovy spektroskopie slouzi k detekci falSovani medii a ovéteni autenticity, z toho diivodu, ze medy
patii k velmi ¢asto falsovanym potravindm? 3.

Hlavni sloZzkou medi jsou sacharidy, které tvoii az 95 % sacharidl v susiné. Z celkového mnozstvi
sachariddl pak tvofi prevdzna vétSina monosacharidy (glukéza a fruktoza) a to az ze 75 %*. Diky
vysokému zastoupeni cukri v medu mizeme sledovat nejen jeho energetickou hodnotu, ale také jeho
fyzikalni vlastnosti, jakoz jsou viskozita, krystalizace, hygroskopicita a dal$i vlastnosti®. Vyskyt
kyselin, bilkovin, aminokyselin a dalSich latek v medu je zplisoben nejen obsahem pylu v medu, ale
také ze slinnych zlaz véel® 7.

Pro analyzu jednotlivych slozek se vyuzivaji jak metody chemicko-analytické, tak metody
instrumentéalni. Jednou z rychlych nedestruktivnich metod pro analyzu medu je metoda Ramanovy
spektroskopie. Tato metoda je zalozena na principu vymeény energie jednobarevného svétla pii
interakci s elektronovym paprskem molekul®. Ramantiv d& probihd, kdyz dochazi k neimérnému
rozptyleni dopadajiciho svétla, coZ zpisobuje vibraéni posun vlnového ¢&isla (vinodet)’. Ramanova
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spektra z infraCervenych spektralnich oblasti mtizou byt také dopliujici metodou pii pouziti
v kombinaci s chemometrii, pomoci které se da ziskat kvantitativné zhodnocené piimési cukrit v medu
s velkou presnosti'® !,
nebo také i profilu fruktozy, glukozy a sacharozy, prolinu a hydroxymethylfurfuralu. Obsah sacharid
se muze lisit dle ptidavku sacharidi do medu, nebo také na zakladé sacharidového zdroje v pribehu
medové snlisky. Jeden ze zpusobu falSovani medu je také nahrazovani draz§iho medovicového medu
levnéjsim medem kvétovym. Cilem této prace bylo ovéfit, zda-li je mozné odlisit medovicové medy
od medt kvétovych ze zdroji nektaru a medovice z Ceské republiky.

Experimentalni ¢ast

Pro analyzu byly pouzity medy sto¢ené od hobby véelait z roku 2020 z celé Ceské republiky. Pro
analyzu bylo vybrano celkem 10 vzorkt, z toho 5 medovicovych a 5 kvétovych. U vSech vzorkl byla
stanovena refraktometrickd susSina a jednotné upravena na pozadovanou hodnotu. Standardizace
probihala na zakladé mnozstvi vody ve vzorku, zmétfené digitalnim refraktometrem PAL (Antago,
JPN). U vsech vzorkl bylo zadouci, aby vysledné refrakce dosahovala 65° brixu s odchylkou + 0,5°
brixu. Vzorky, které vyZzadovaly upravu, byly rozmichany s konkrétnim mnozZstvim destilované vody
pfi navazce 10 g. Rozpustény v ultrazvukové lazni (Bandelin, GER), nasledn¢ vytemperovany na
pokojovou teplotu a opétovné zméfeny pro kontrolu pozadované refrakce. Vzorky byly zpracovany
v duplikatu, aby byla potvrzena spravnost pfipravy a nasledného méteni. Standardizované vzorky byly
zméfeny Ramanovym spektroskopem HR-TEC-X2-785 (StellarNet, USA) v rozsahu 300-2000 cm™.
Pouzit byl laser (Ondax, DE) o vinové délce 785 nm s vykonem 91 mW. Kazdy vzorek byl zméten 8x.

Data byly testovany Shapiro-Wilk testem a nemély normaélni rozdéleni. Srovnani intenzity
pro jednotlivé vinoCty bylo provedeno neparametrickym testem Kruskal-Wallis.

Vysledky a diskuse

Mezi hodnocenymi medy byly potvrzeny rozdily v zdznamu Ramanova spektra (Graf I). Grafy
potvrzuji rozdily intenzit pro vinové cCisla (vlnocet), které jsou odpovédné za specifické vibrace.
U kvétovych medt vznikaji piky v oblasti specifického vIinoétu, a to v rozmezi 1370 — 1420 cm™! jeZ
je specifickd pro C-H vibraci lipidi a celuldzy. Vinoget 710 cm™ je typicka vibrace pro glukézu
a 630 cm™ pro vibraci fruktézy'?. Dalsi specifické piky, vyznamné pro oba druhy medd byly pii
vlno¢tu 1200 — 1350 cm™' deformace N-H, vibrace C-N amida III, 1000 — 1200 cm™ vibrace C-O
a C-C, 920 a 820 cm™, specifické vibrace C-H a C-O-H pro glukézu, 520 a 420 cm™! skeletélni vibrace,
C-C-0 a C-C-C, vibrace glukdzy'>. Pro medy vyznamné vibraéni spektra jsou shrnuta v Tabulce 1.

Graf I Porovnani Ramanova zdznamu kvétovych a medovicovych medi
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Graf II Srovnani Ramanovy intenzity medovicovych a kvétovych medt pro vybrana vinova ¢isla
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Tabulka I Srovnani vibraénich spekter kvétovych a medovicovych medi
Vlnové_ 1él'slo Vibrace Kvétové Medovicové
(cm™) medy medy
3300-3500 N-H? proteinti
3250 O-H? vody
2850-300 C-H? lipidi a celulozy
1740 C=0"2lipida
1650 C=0? amida I
1540 N-H®a C-N? amida 11
1370-1420 C-H" lipidd a celulézy X
1200-1350  N-H"a C-N? amidd 111 X X
1000-1200 C-O&C-C? X X
920 C-H & C-O-H" X X
900 C-HP
820 C-H? X X
770 C-HP
710 C-0, C-C-0, 0-C-0*® X
630 cyklicka® X
590 skeletalni?
520 N-H 2 proteinii X X
450 O-H? vody
420 C-H* lipidu a celulozy X X

@ zména délky vazby, ® zména valenéniho (ihlu, * piitomnost konkrétni vibrace v dané skupiné medi
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Mezinarodné uznavanym zpusobem pro odliSeni medovicovych a kvétovych meda je vodivost
medu, ktera vychazi ze smérnice 2001/110/EC a provadéci vyhlasky ¢. 78/2003 k zakonu €. 110/1997
Sb. (citace nafizeni a nasi vyhlasky 78/2003)!*17. Medy vykazuji vyssi hodnoty elektrické vodivosti,
ktera je dobrym indikatorem botanického pivodu medu'> '¢. Evropska legislativa uvadi, ze medy
kvétové by mély dosahovat hodnot <800 puS cm™, zatim co medovicové medy a smési hodnot >800 pS
cm "1'7. Jak bylo zminéno vyse, mezi kvétovymi a medovicovymi medy byly potvrzeny rozdily
v Ramanovov¢ intenzité u nékterych vinovych cisel. Statisticky vyznamné rozdily byly potvrzeny
v oblasti vlnovych ¢isel 316-320, 500-520, 618-630, 816-820, 860, 1000-1200, 1200-1350, 1370-1420,
1450 cm!. Specifické piky predstavuji obsah jednotlivych sacharidd (glukozy - 415, 437, 776, 790,
838, 856, 1028 cm™!, fruktézy - 419, 530, 617, 911, 933, 1028 cm™!, maltozy - 460, 920, 1028, 1130,
1370 cm™, sacharézy - 460, 1028, 1130, 1370 cm™ a dalsich sacharidi) v medech'®!". Dle
neparametrického testu Kruskal-Wallis jsou medy kvétové velmi dobie rozeznatelné od medi
medovicovych, a to na hladin€ vyznamnosti 95 % pomoci Ramanovy spektroskopie. U Grafu  miizeme
vidéet specifické piky pro jednotlivé medy, které vznikaji v ur¢itém vlnoctu s urcitou intenzitou.

Ramanova spektroskopie je vhodnou metodou k ovéfeni autenticity na zakladé obsahu
specifickych sacharidi® ®. Tato metoda se miize kombinovat s chemometrickou metodou jako vhodny
dopln&k k detekci falsovani?®. K potvrzeni autenti¢nosti medu se miize Ramanova spektroskopie
zkombinovat také s metodou PCR. Kombinaci téchto dvou metod mtizeme ziskat specifické slozeni

sacharidii ve vzorcich a zarovef potvrzeni specifickych pylovych zrn, &i ptivod z medovice?!.

Zavér

Pti vzajemném porovnani specifickych pikti dané skupiny medi miizeme vidét znatelné rozdily
v konkrétnich vinovych €islech pfi ur€ité intenzité. Typické piky pro kvétové medy jsou dobte znatelné
pro vlnocet 400, 520, 630, 710, 820, 920, 1000-1200, 1200-1350, 1370-1420 cm™'. U medovicovych
medd jsou typické piky pro vlnocet 420, 520, 820, 920, 1000-1200, 1200-1350 cm™. Pomoci
Ramanovy spektroskopie jsme schopni velmi dobfe rozeznat medy kvétové od medt medovicovych.
Tento rozdil koresponduje se sloZenim sacharidt pro jednotlivé medy.

Podékovani

Tato prdce byla podpoiena programem aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017 - 2025, ZEME,
Cislo QK1920344.
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P 30
VLIV SACHARIDOVEHO PROFILU NA TEXTURU CESKYCH MEDU

Ljasovskd S., Pospiech M., Javiirkova Z., Titéra D.
Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného ptivodu, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita
Brno

Véelateni v Cesku je dlouhodobé velmi popularni. Medy, odebirané ptimo od véelaii, maji velice
riznorodé fyzikaln€ — chemické vlastnosti. Jednim z faktort, ktery tyto vlastnosti ovliviiuje, je lokalita,
ve které se nachézeji véelstva. Nadmotska vyska a okolni flora ovliviiuje slozeni medu a jeho texturu.
V této praci je hodnocen vliv sacharidového profilu na texturalni parametry c¢eskych medt z riznych
odbérovych lokalit CR. Z texturlnich parametr(i byla méfena pevnost, konzistence, soudrznost a index
viskozity. Bylo hodnoceno 87 vzorkll a byla zjisténa statisticky vyznamna korelace mezi pomérem
glukozy a fruktdézy a nadmotskou vyskou. Pozitivni korelace byla potvrzena u nadmoiské vysky
s pevnosti a konzistenci. Negativni korelace se prokazala mezi nadmotskou vyskou a soudrznosti
a indexem viskozity.

EFFECT OF CARBOHYDRATE PROFILE ON THE TEXTURE OF HONEY CZECH

Beekeeping in the Czech Republic has long been very popular. Honeys taken directly from
beekeepers have very diverse physico-chemical properties. One of the factors influencing these
characteristics is the location of the hives. Altitude and surrounding flora affect the composition of
honey and its texture. In this work, the influence of the carbohydrate profile on the textural parameters
of Czech honeys from various sampling localities in the Czech Republic is evaluated. Firmness,
consistency, cohesiveness and viscosity index were measured from textural parameters. 87 samples
were evaluated and a statistically significant correlation was found between the ratio of glucose to
fructose and altitude. A positive correlation was confirmed for altitude and consistency. A negative
correlation was found between altitude and cohesiveness and the viscosity index.

164



P 31
5-HYDROXYMETYLFURFURAL AKO MARKER KVALITY POTRAVIN

Horvathova J., Kukurova K., Dasko L., Ciesarova Z.
Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav potravinarsky v Bratislave

5-Hydroxymetylfurfural (HMF) je furdnova zlaCenina, ktord sa tvori v réznom rozsahu ako
medziprodukt Maillardovej reakcie v Sirokom spektre potravin, najmd v kave a kévovine, slade,
ja¢meni, susenom ovoci, vinnom octe, v spracovanych cerealiach, pekarskych vyrobkoch a v mede. Aj
ked’ toxicita HMF nie je jednoznacnd, v mnohych potravinich je jeho pritomnost’ indikatorom
tepelného osetrenia, nevhodného skladovania a Cerstvosti vyrobku. Jednou z poziadaviek pre med
umiestilovany na trh je obsah HMF max. 40 mg/kg, a to na zaklade Vyhlasky MPRV SR ¢. 41/2012.
Na stanovenie HMF sa vyuziva metoda kvapalinovej chromatografie s UV detekciou. V tejto Studii
bol porovnany obsah HMF v 15 vzorkdch kvetovych medov (agatovy, lipovy, kvetovy a lesny)
z produkéného roku 2016, ktoré boli skladované v uzavretych nadobéch pri teplote 18 — 28 °C po dobu
4 rokov. V Cerstvych vzorkach bol obsah HMF stanoveny v rozsahu 1,5 az 30,0 mg/kg, okrem jedne;j
vzorky s obsahom HMF 114,4 mg/kg, v ktorej bola prekroena povolend hodnota. Dovodom
zvySeného obsahu HMF mohlo byt’ zahrievanie medu, nespravne skladovanie, pripadne umiestnenie
medov na priamom slnku pri predaji, resp. falSovanie pridavkom invertnych cukornych sirupov, alebo
dofarbovania karamelom. Po 4 rokoch skladovania boli hodnoty HMF vo vsetkych vzorkéch
niekol’kondsobne vysSie, a to v rozsahu 12,0 az 262,3 mg/kg. Legislativnej poziadavke nevyhovovalo
az dve tretiny analyzovanych vzoriek. Obsah HMF v mede je teda vyznamnym markerom cerstvosti
a skladovania medu.
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S-HYDROXYMETHYLFURFURAL AS A FOOD QUALITY MARKER

S5-Hydroxymethylfurfural (HMF) is a furan compound that is formed to varying range as an
intermediate in the Maillard reaction in a wide spectrum of foods, especially coffee, malt and barley,
dried fruit, wine vinegar, processed cereals, bakery products and honey. Although the toxicity of HMF
is not obvious, in many food products is its presence considered as indicator of heat treatment, wrong
storage and freshness of the product. In the case of honey, the HMF content is max. 40 mg / kg one of
the requirements for honey placed on the market according to the Decree of the Ministry of
Agricultural and Rural Development of the Slovak Republic no. 41/2012. For the determination of
HMF content the method of liquid chromatography with UV detection is used. This study compared
the content of HMF in 15 samples of flower honey (agate, linden, flower and forest) from the production
year 2016, which were stored in closed glass containers at a temperature of 18 - 28 ° C for 4 years. In
fresh samples, the HMF content was determined to be in the range of 1.5 to 30.0 mg / kg, except for
one sample with the HMF content of 114.4 mg / kg, in which the required value was exceeded. The
reason for the increased HMF content could be exposing the honey to heat, wrong storage, or exposing
the honey to direct sunlight at the time of sale, adulteration by the addition of invert sugar syrups or
colouring with caramel. After 4 years of storage, the HMF values in all samples were several times
higher, in the range of 12.0 to 262.3 mg / kg. Two thirds of the analyzed samples did not meet the
legislative requirement. HMF content in honey is therefore an important marker of the freshness and
storage of honey.
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FYZIKALNE-CHEMICKA CHARAKTERISTIKA LIPOVYCH A AKATOVYCH MEDU
POCHAZEJICiCH Z CESKE REPUBLIKY

Kruzik V., Grégrova A., Hankova M., Vrbova T., Podskalska T., Cizkova H.

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

Uvod

Pro Ceskou republiku jsou typické medy vzniklé z mnoha druhti rostlin (tzv. polyflérni), vzacnéji
se vyskytuji medy jednodruhové (tzv. monoflorni). Jednodruhové medy je mozné ziskat z rostlin, které
poskytuji vyznamnou nabidku nektaru. Nejcastéji se jedna o medy z fepky (Brassica), akatu (Robinia),
lipy (Tilia), slune¢nice (Helianthus) a pohanky (Phagopyrum). Jednodruhové medy maji vyznamnou
trzni hodnotu, protoZe jsou povazovany za vzacnéjsi nez polyflorni medy.

Lipovy med je jednim z vyznamnych jednodruhovych medi ziskavanych v Ceské republice. Casto
se jedna o med smiSeny, protoze lipy (7ilia) jsou dobrym zdrojem nektaru a zaroven také Castym
hostitelem producentit medovice. Pro tento med je typické nizké zastoupeni specifickych pylovych zrn
(1-56%), zvysena vodivost (> 80 mS/m) a vyssi obsah sacharézy (> 5 g/100 g). Ostatni fyzikalné-
chemické parametry nabyvaji primérnych hodnot. Barva lipového medu je znacné variabilni tj.
11-55 mm dle Pfunda'.

Dal$im vyznamnym jednodruhovym medem je med akatovy. Akatovy med je typicky pomalou
krystalizaci (vlivem zvySeného obsahu fruktézy), velmi svétlo barvou (5-24 mm dle Pfunda), nizkym
zastoupenim specifickych pylovych zrn (7-60%), nizkou vodivosti (9-23 mS/m), zvySenym obsahem
sacharozy (> 5 g/100g) a nizkym obsahem enzymii (diastaza 3-20 DN)'.

Cilem této prace bylo charakterizovat jednodruhové akatové a lipové medy pavodem z Ceské
republiky. Medy byly hodnoceny podle fyzikalné-chemickych kvalitativnich parametrli a pfitomnych
pylovych zrn. Méfenymi parametry byly obsah vody, aktivita diastdzy, vodivost, obsah
hydroxymethylfurfuralu, titracni kyselost, barva a obsah cukrli. Pylova analyza byla vyuzita pro
potvrzeni botanického ptivodu.

r wr

Experimentalni Cast

Material

Celkem bylo analyzovano 25 vzorkd jednodruhovych medid. Soubor vzorkii obsahoval 10
akatovych medi (AO0I1-A10) a 15 lipovych medd (LO1-L15). Vzorky byly ziskdny od ceskych
producentt (v€elafi, vykupci medu; sniska 2019 a 2020). Pfed analyzou byly vzorky skladovany
v temnu pfi teploté 20 °C.

Metody

U vzorkli byly stanoveny chemické parametry podle Harmonizovanych metod Mezinarodni
komise pro med*: elektrickd vodivost (konduktometricky), aktivita diastazy dle Phadebase,
hydroxymethyfurfural (HMF) metodou HPLC, kyselost (titracni metoda), obsah vody
(refraktometricky) a cukry (HPLC).

Pylové analyza (kvantitativni, kvalitativni) byla provedena podle Harmonizovanych metod pro
melissopalynologii’. Dal$im stanovenym parametrem byla barva, ktera byla zjisténa fotometricky (dle
Pfunda)*.
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Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany pomoci vicerozmérné metody PCA (Analyza
hlavnich komponent) s vyuzitim programu Statistica 12.0.

Vysledky a diskuse

V podminkéach Ceské republiky se vétsing piipadi setkavame s vicedruhovymi kvétovymi medy.
Jako hlavni ukazatel pro posouzeni jednodruhovosti medt byl pouzit specificky obsah pylovych zrn.
Akatové medy vykazovaly primérny obsah akatovych pylovych zrn 6,1 + 3,2%, jedna se tedy o velmi
nizky obsah. Naopak u lipovych medu byl primérny obsah specifickych (lipovych) pylovych zrn vyssi
(15,1 £ 9,1%). Na Obrazku 1 a 2 je uvedeno procentudlni zastoupeni specifickych pylovych zrn
jednotlivych vzorkdl. Pfi porovnani s evropskymi medy' spliiovalo podminky druhovosti pouze 5
akatovych medt (A02, A0S, A06, A0S a A09). U lipovych medu byla situace odlisna, nebot’ minimalni
zastoupeni specifického pylu splitovaly vSechny vzorky. Podle némeckého standardu (minimalné 20%
specifickych pylovych zrn)® by vyhovélo druhovosti 6 lipovych meda (L02, L05, L07, L0S, L09
aL13).
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Obriazek 1 Kvalitativni pylova analyza; Akatové medy; porovnani s evropskymi medy'
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Obriazek 2 Kvalitativni pylova analyza; Lipové medy; porovnani s evropskymi medy'

Porovnani zékladnich parametrti pro oba druhy jednodruhovych medi je uvedeno v Obrazku 3.
Statisticky vyznamné se skupiny vzorki liSily (na zaklad¢é t-testu) v parametrech: obsah vody,
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vodivost, kyselost, HMF, aktivita diastazy, barva a obsah fruktéozy. Pro komplexni posouzeni
naméienych hodnot byla pouzita analyza hlavnich komponent (PCA) (Obréazek 4). Pomoci analyzy
hlavnich komponent byla posouzena schopnost jednotlivych parametrti charakterizovat dany botanicky
druh medu. Z diagramu je ziejmé, Ze naméfené parametry umoziuji rozdéleni vzorkd do dvou
specifickych skupin. Atypicky je vzorek A02, ktery byl odliSny zvySenou vodivosti. Skupina
akatovych medi se odliSovala pfedevsim zastoupenim cukrii, predev§im vyssim obsahem fruktozy.
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Zavér

Studie byla zamétena na charakterizaci dvou hlavnich jednodruhovych medi produkovanych na
tizemi Ceské republiky. Parametry pro evropské jednodruhové medy! splnilo 40% akatovych a 75%
lipovych medid. Lipové a akdtové medy se vzajemné nejvice liSily v elektrické vodivosti (62 vs.
25 mS/m), poméru monosacharidi F/G (1,1 vs. 1,3) a celkové kyselosti (32 vs. 16 meqg/kg). Lipové
medy byly charakteristické vyssi celkovou kyselosti (pruimémé 32 meq/kg). Caste¢né odlisné medy
byly pravdépodobné medy vicedruhové s vyznamnym podilem akatové ¢i lipové snlsky. Ceské
legislativni parametry (Vyhlaska &. 76/2003 Sb.”) splnily vSechny analyzované vzorky (s vyjimkou
medu L12, ktery vykazoval nevyhovujici celkovou kyselost).
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P33
NUTRICNE UKAZOVATELE KVALITY VYBRANYCH DRUHOV KAV

Ivani$ova E.!, Dlugo§ M.!, Bojianské T.!, Vollmannova A.?
D Katedra technoldgie a kvality rastlinnych produktov, SPU V Nitre;
2 Katedra chémie, SPU v Nitre

Cielom prace bolo zhodnotit' nutri¢cné ukazovatele kvality (suSina, popoloviny, hruby protein,
antioxidacna aktivita a celkovy obsah polyfenolov) nasledovnych druhov kav: Brazilia, Bolivia,
Tanzania, Salvador, Kuba (100% Arabiky). Uvedené vzorky sa najskor analyzovali ako surova zelena
kava a nasledne po procese prazenia (medium roast 240 °C, 14 minut). V prazenej kave boli nésledne
vykonané rovnaké merania ako pri zelenej kdve, s cielom porovnat’ dané vzorky a upozornit’ na zmeny
ktoré prebiehaju v procese prazenia. V praci sa tiez realizovala senzorickd analyza kav pomocou
hedonickej stupnice (kdva bola podavana stylom French press).

Celkovy obsah suSiny v zelenej kave bol v priemere 93,05 %, obsah hrubého proteinu 13,07%
a obsah popolovin 2,94%. Pomocou metédy DPPH sme stanovili antioxida¢nt aktivitu, ktora bola
v rozmedzi od 7,32 (Salvador) do 21,55 (Tanzdnia) mg TEAC.g-1 (TEAC — Trolox ekvivalent
antioxida¢na kapacita) a celkovy obsah polyfenolov v hodnotich od 39,69 (Kolumbia) do 52,90
(Brazilia) mg GAE.g-1 (GAE — ekvivalent kyseliny galovej). Nasledovalo prazenie a zopakovanie
vSetkych merani, pomocou ktorych sme zistili nérast suSiny o 5,93% a popolovin o 0,19%.
Pti stanoveni celkového hrubého proteinu nastali iba nepostrehnutel'né zmeny. Najvyraznejsi pokles
sme si mohli povsimnut’ pri polyfenoloch, ktorych celkové obsahy pocas prazenia poklesli, ked’ze sa
jednd o pomerne termolabilné latky. Obsah celkovych polyfenolov po prazeni sa v testovanych
vzorkach pohyboval na urovni od 26,58 (Kuba) do 34,36 (Brazilia) mg GAE.g-1 ¢o je pokles o viac
ako 25%. Antioxidacna aktivita sa vyrazne nemenila, kedze pri prazeni vznikaju rozne d’alSie
biokativne latky podiel'ajuce sa na antioxidacnej aktivite. Taktiez aj obsah hrubého proteinu sa vyrazne
nezmenil. V ramci senzorického hodnotenia respondenti pozitivne vnimali hlavne chut’, aromu a farbu
vyslednych kav pripravenych v §tyle French press.
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THE NUTRITIONAL PROPERTIES OF QUALITY OF SELECTED COFFEE KINDS

The aim of this work was to evaluate nutritional quality indicators (dry matter, ash, crude protein,
antioxidant activity and total polyphenol content) of the following types of coffee: Brazil, Bolivia,
Tanzania, El Salvador, Cuba (100% Arabica). The samples were first analyzed as raw green coffee
and then after a roasting process (medium roast 240 ° C, 14 minutes). Subsequently, the same
measurements were performed in the roasted coffee as in the green coffee, in order to compare the
given samples and to point out the changes that take place in the roasting process. The work also
included sensory analysis of coffees using a hedonic scale (coffee was served in the French press style).
The total dry matter content of green coffee averaged 93.05%, the crude protein content 13.07% and
the ash content 2.94%. Using the DPPH method, we determined the antioxidant activity, which ranged
from 7.32 (El Salvador) to 21.55 (Tanzania) mg TEAC.g-1 (TEAC — Trolox equivalent antioxidant
capacity) and the total polyphenol content in values from 39.69 (Colombia) to 52.90 (Brazil) mg
GAE.g-1 (GAE — gallic acid equivalent). This was followed by roasting and repeating of all
measurements, by means of which we found an increase in dry matter by 5.93% and ash by 0.19%.
Only invisible changes occurred in the determination of total crude protein. We could notice the most
significant decrease in polyphenols, whose total contents decreased during roasting, as they are
relatively thermolabile substances. The content of total polyphenols after roasting in the tested samples
ranged from 26.58 (Cuba) to 34.36 (Brazil) mg GAE.g-1, which is a decrease of more than 25%. The
antioxidant activity did not change significantly, as various other bioactive substances involved in
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antioxidant activity are formed during roasting. Also, the crude protein content did not change
significantly. Within the sensory evaluation, the respondents perceived positively mainly the taste,
aroma and color of the resulting coffees prepared in the French press style.
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ROZPUSTNE ZLUCENINY AKO MOZNE UKAZOVATELE TYPU POZBEROVEHO
SPRACOVANIA ZELENEJ KAVY COFFEA ARABICA L.

Demianova A.!, Bobkova A.!, Juréaga L.2, Belej ’.!, Bobko M.?

D" The Slovak University of Agriculture in Nitra, the Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Department of
Food Hygiene and Safety, Nitra;

2 The Slovak University of Agriculture in Nitra, the Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Department of
Technology and the Quality of Animal Products, Nitra

Kava je druhou najobchodovanejSou komoditou na svete. Jej pozberové spracovanie je zdkladnym
krokom, pokial’ ide o kvalitu kévy, a rovnako tak moze ovplyvnit' fyzikalno-chemické parametre.
Zvycajne sa pouzivaji dva hlavné spdsoby spracovania, suchy (natural) a mokry. Pohl'ad na rézne
spdsoby spracovania a ich vplyv na chemické vlastnosti je pomerne limitovany, preto tento vyskum
skiima vplyv suchého (natural) a mokrého spracovania odrody Coffea arabica Hairloom z Etiopie na
obsah vlhkosti, pH, celkovu kapacitu antioxidantov (TAC), obsah kofeinu a kyseliny chlorogénove;j
(CGA). Rovnako tak obsahuje Statistické spracovanie pomocou linearnej diskriminacnej analyzy
a analyzy hlavnych komponentov, ktoré popisuje moznost’ vyuzitia tychto parametrov na potencialne
odlisenie spdsobu pozberového spracovania zelenych zfn C. arabica.

SOLUBLE COMPOUNDS AS POSSIBLE INDICATORS OF THE TYPE OF POST-
HARVEST PROCESSING OF GREEN COFFEA ARABICA L.

Coffee is the second most traded commodity in the world. Post-harvest processing is a fundamental
step in the quality of coffee, and it can also affect the physicochemical parameters. Usually two main
processing methods are used, dry (natural) and wet. The view of different processing methods and their
impact on chemical properties is relatively limited, therefore. this research examines the effect of dry
(natural) and wet processing of the variety Coffea arabica Hairloom from Ethiopia on moisture
content, pH, total antioxidant capacity (TAC), caffeine and acid content chlorogenic (CGA). It also
contains statistical processing using linear discriminant analysis and analysis of the main components,
which describes the possibility of using these parameters to potentially differentiate the method of post-
harvest processing of green grains C.arabica.
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SLOZENI CITRONOVYCH STAV A DALSICH NAPOJU NA BAZI CITRONU
DOSTUPNYCH NA CESKEM TRHU

Rihova K. !, Podskalska T., Skorpilové T.!, Kruzik V.!, Smutna V.2, Cizkova H.!
D) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technické 3, 166 28 Praha 6
2 Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce — Inspektorat v Praze, Za Opravnou 300/6, 150 00 Praha 5

Uvod
Usneseni Evropského parlamentu 2013/2091(INI) zdiraziiuje, Ze ovocné $tavy jsou jednim
z Castych predmétli podvodného jednéni. Posudek o tom, zda je dana ovocné Stdva autentickd ¢i
falSovand, se ustanovuje na zakladé analyzy vybranych markera autenticity. Pro opravnéné rozhodnuti
je dulezité diskutovat, zda jsou tyto markery autenticity pro dany druh ovocné §t'avy spolehlivé, tj. jaka
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je jejich piirozena variabilita, zda jsou ovlivnény zptisobem zpracovani nebo zda jsou typické pouze
pro testovany botanicky druh. Citronova §tdva byla pfedmétem naSeho zajmu, protoze se nefadi mezi
v Ceské republice rutinné analyzované ovocné $tavy, jako napiiklad pomerancové nebo jabledné
$tavy, a navic je svou vysokou kyselosti pomérné atypickou ovocnou S§tavou. Z ptedchozich
experimentll autorského tymu prezentovanych na konferenci Food technology, food quality, Nové
trendy v uchové potravinl vyplynulo, ze variabilita ve slozeni 10 vzorkli deklarovanych jako 100%
citronové stavy (S1 — S10) byla vyrazné vétsi, nez odpovidalo rozsahiim hodnot uvedenych v
referencni smérnici AIJN, Code of Practice (CoP) pro citronovou $tavu2 a nékteré vzorky byly
podezielé z natfedéni vodou nebo ptidavku jinych druhi ovoce.

Cilem této prace byla aplikace vybranych fyzikalné-chemickych markerid autenticity na vyrobky
s obsahem citronové §tavy, at’ jiz ve form&€ 100% citronovych §tav, Stavnich ¢i ndpojovych
koncentratl z trzni sit€¢ s naslednym posouzenim jejich spolehlivosti. Tyto parametry slouzily jako
podklad pro vypocet ovocného podilu a zhodnoceni, zda byl vyrobek nafedén, pfislazen nebo
ptikyselen. Diskutovana byla téZ spolehlivost aplikovanych markerii autenticity pfi orientaci na
vyrobky s obsahem citronové stavy.

Experimentalni ¢ast

Analyzovéano bylo slozeni 4 autentickych stav cerstvé vylisovanych z riznych odrid citront
(Primofiori, Bianchetto, Interdonato a Eureka, LS1 — LS4) a zhodnoceni dalSich typii vyrobkl
dostupnych v ¢eské trzni siti (5 napojovych koncentratii nazyvané téz jako ,,citronky* (N1 — N5) a 2
citronovych §tavnich koncentrati (K1 a K2)). Pro ucely prikkazu zdmény citrusového druhu nebo
nedeklarovaného ptidavku jiného druhu ovoce bylo vyuzito stanoveni profilu flavonoidnich glykosidi,
z tohoto ditvodu byly k souboru vzorki pfidany navic 4 Cerstvé vylisované citrusové §tavy (pomerané
volny, grapefruit ¢erveny, mandarinka volna a limeta (P, G, M a L)). Pro vSechny vzorky byly
stanoveny ndsledujici markery:
refraktometricka susina (CSN EN 12143)
sacharidy (sacharosa, glukosa, fruktosa, CSN EN 12630)
kyselina D-isocitronova (Megazyme (K-ISOC, IRL)?, dle ¢lanku Wallrauch a Greiner?)
kyselina L-askorbova (piirucka kolorimetrického testu’)
dal§i organické kyseliny (citronova a jable¢na, €lankd Scherer R. et al.® a Rajchl A. et al.”)
titraéni kyselost (TK, CSN EN 12147)
formolové ¢&islo (FC, CSN EN 1133)
popel (CSN EN 1135)
mineralni latky (draslik, hoi¢ik, vapnik, CSN EN 1134 a fosfor, CSN EN 1136)
flavanoidni glykosidy (zkusebni metoda dle SZPI a Abad-Garcia et al.®)

Vysledky a diskuze

Dle zkusebni metody ZM-55 zku$ebni laboratofe ¢.1316 Nezavislé obalové laboratoie VSCHT
Praha je pfi vypoctu ovocného podilu, v tomto piipadé obsahu citronové slozky, nutné analytické
stanoveni parametrt, které jsou charakteristické pro danou surovinu a jsou z pohledu vlivu technologie
¢ijinych sloZek suroviny stabilni. Namétené hodnoty téchto parametri, v CoP uvadénych jako markert
autenticity, se poté relativné vyjadiuji vici primérné hodnoté rozmezi daném referen¢nimi pokyny
v CoP.

Primérem téchto relativnich vyjadieni u jednotlivych parametrii je vypocten ovocny podil,
v tomto piipad¢€ obsah citronové slozky. Do vypoctu ovocného podilu je zahrnut odhad kombinované
nejistoty 20 %. V piipad¢ jednotlivych parametri je dilezité diskutovat, zda je do vypoctu ovocného
podilu zatadit a tim pddem rozmyslet, zda jsou jako markery autenticity pro danou surovinu dostatecné
spolehlivé. Markery autenticity mohou byt totiz ovlivnény recepturou, pouzitymi surovinami
¢i technologii vyroby.
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Tabulka I Namétené hodnoty markert autenticity u Cerstvé vylisovanych §tav z riznych odrid citrénd, napojovych
koncentratl (,,citronki*) a citronovych §tavnich koncentrat prepoctenych na 100% citronové $tavy (dle hodnoty min.
refrakce 8,0 °Brix pro koncentrat pievzaté z CoP)

Analyzované vzorky

Markery kvality a Pozadavky AIJN,

autonticity Cob Lsiisg NNz N3 N& NS KIS K2S
B%)* () (20%) (57%) (6%) (100%) (100%)
Refraktometricka susina 7/8 [°Brix] 74-89 48 22 51 65 24 L2 449
[6,5]%  [5,6]
Sacharosa max. 7 [g/1] 0,1-1,8 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,
Glukosa 3-12[g/] 36-63 57" 05 09 62 06 51 62
Fruktosa 3-11[g/1] 43-72 50 <01 13 58 03 55 70
Kys. L-jable¢n4 | 1-7,5 [¢/1] 1,8-39 <01 <01 <01 09 <01 60 49
Kys. citronova (CA) 45-63[g/l]  489-58,6 34,0 193 463 42,8 204 452 556
Kys. D-isocitronova (ICA) 230 -500 [mg/l] 359 — 560 6 1 59 139 1 320 342
Pomér CA/ICA max. 200 105-144 5729 16058 779 307 28786 141 163
Kys. L-askorbova min. 150 [mg/1] 300-500 <50 <50 <50 <50 <50 293 303
Titra¢ni kyselost 448 62,0 [gN] 523-61,5 387 225 51,6 460 238 582 629
Formolové &islo ' 0711 13\/’[01\?;)6?31[(1;101 g 169-265 17 <05 <05 <05 14 213 180
Popel t 2,2-43[g/] 25-38 04 06 05 22 06 34 34
Fosfor ! 80— 150 [mg/l] 84135 5 2 14 62 4 145 104
Draslik t 1100 -2 000 [mg/l] 931 -1686 101 16 81 689 17 1374 1345
Horéik f 70120 [mg/1] 101116 16 42 41 83 42 112 114
Odhad ovoeného podilu - (v 0o ml] 823-107,0 72 93 139 500 99 1046 1056

(obsahu ovoce)

A4 v hranatych zavorkach uvedena hodnota, kterou byly déleny vSechny analyzované markery (kromé refrakce, 8 °Brix)
" tuéné oznaceni indikuje prikyseleni a/nebo pfislazeni vyrobku

* Ciselnd hodnota v zavorce znaci obsah citronové slozky v %

 markery autenticity pouZité pro vypocet ovocného podilu

Z tab. I je patrné, ze pokud by byly vzorky $tavnich koncentrati nafedény na zéklad¢ hodnoty
refraktometrické susiny na hodnotu 8 °Brix (viz KIS a K28S), odhad ovocného podilu by v tomto
piipadé dosahoval ocekéavanych hodnot pro autentické 100% citronové Stavy — u K1 104,6
au K2 105,6 g ovoce na 100 g citronové §t'avy. Na zdklad€ téchto vysledku 1ze usoudit, ze 1 pokud
budou tyto Stavni koncentrity fedény na minimalni hodnotu refraktometrické suSiny, pro
rekonstituované citronové §t’avy danou referenénimi pokyny v AIJN Code of Practice (8 °Brix), splni
tyto 100% citronové Stavy pozadavky AIIN Code of Practice v pfipadé vSech markerd kvality
a autenticity.

Vzhledem k pomérné vysokym hodnotam vybérovych smérodatnych odchylek ve vztahu
k odhadu ovocného podilu, neni mozné u vyrobkil s obsahem ovocného podilu niz§im nez cca 10 g
ovoce na 100 ml napojového koncentratu piesné kvantifikovat podil ovoce, ale pouze potvrdit nebo
vyloucit jeho pfitomnost.

Zvysena hladina flavonoidnich glykosidl je ovlivnéna pouZitou technologii. Vys§i namétené
koncentrace u vétSiny vzorklt 100% citronovych §tav odpovidaji jejich primyslové extrakci oproti
vzorklim cerstvé vylisovanych citronovych $tav, které byly ziskané manudlnim lisovanim
(viz obr. 1). Hodnoty poméru koncentraci eriocitrinu/hesperidinu uvedenych v tab. II byly téz velmi
variabilni a pohybovaly se od 0,2 do 12,6.
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Obrazek 1 Naméfené¢ koncentrace flavonoidnich glykosidd — flavanonti (hesperidinu, eriocitrinu a naringinu)
u citronovych stav deklarovanych jako 100% ovocné $tavy, Cerstvé vylisovanych §tav z riznych odrid citrond, napojovych
koncentratt (,,citronkd®), citronovych §tavnich koncentratl a Cerstvé vylisovanych citrusovych §tav

Tabulka IT Hodnoty poméru koncentraci eriocitrin/hesperidin

Oznaceni vzorku Pomér eriocitrin/hesperidin
S1-S10 0,6-1,2
LS1 0,7
LS2 0,4
LS3 12,6
LS4 1,5
N1, N3 aN4 0,6-1,2
K1 0,6
K2 3,6
L 0,6
P <0,1
M <0,1
G 0,2
2
] POME AN LIME
52 18!
0
?\j L§3
i) L§
o -
4
-2
Gl%AP
-3
-4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
PCI: 47,10 %

Obrazek 2 Rozdéleni citrusovych druht dle PCA (analyza hlavnich komponent)
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Obrazek 3 Chromatogram analyzy flavanonti (vzorku LS1 — Primofiori)

PCA diagram (viz obr. 2) byl vytvofen na zaklad¢ celého profilu flavanonti (5 proménnych)
eluyjicich se v rozmezi ¢ast od tr = 7 minut az po tr = 18 minut (viz. obr. 3).

Z rozptylového diagramu komponentniho skore na obr. 2 je patrny rozdil v profilu flavanont mezi
jednotlivymi citrusovymi druhy. Diagram by mohl byt vhodnym nastrojem pro predikci ptivodu
citrusové §tavy, omezenim je podobnost profilu flavonoidil u vzorki cerstvé vylisovanych citronovych
Stav a limetkové §tavy. Pro prikaz zamény limetkové a citronové §t'avy by musely byt provedeny dalsi
dopliikové analyzy, jako naptiklad stanoveni herniarinu (7-methoxykumarinu), jak uvadi ve své studii
Lehnert et al. (2014)°.

Zavér

Bylo zjisténo, ze variabilita v chemickém sloZeni citronovych §tav je vyssi, nez udava odborna
literatura a nékteré referencni materidly. Tato skute¢nost nejen Zze znesnadnuje hodnoceni kvality
a autenticity napoji a napojovych koncentrat s nizkych podilem ovoce, ale limituje i pritkaz fedéni
citronové §tavy vodou, nedeklarovaného ptidavku cukrti a organickych kyselin.

Obsah a profil flavonoidnich glykosidi kolisd v zavislosti na odridé a extrakénim systému
v prubéhu vyrobniho procesu, presto miize byt indikatorem piidavku §t'avy jiného citrusového druhu
(s vyjimkou limet).

Pro zvySeni spolehlivosti by bylo vhodné rozsifit rozsah sledovanych analyti o napf. obsah
phlorinu, jakoZto markeru piidavku sekundéarnich extraktti, profil a stanoveni karotenoid ¢i relativni
isotopové poméry 8'°C organickych kyselin, glukosy a fruktosy.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1 _FPBT 2021 004.
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P 36

ORGANOSIRNE SLOUCENINY CESNEKU SICILSKEHO (NECTAROSCORDUM
SICULUM)

Stefanova L., Bittnerova P., Opekar J. a Kubec R.
Katedra gplikované chemie, Zemédé€lska fakulta, JihoCeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, BraniSovska 1457,
370 05 Ceské Bud¢jovice

Uvod

Cesnek sicilsky (Nectaroscordum siculum, Obrazek 1a - b) je svym vyskytem situovan predevsim
do teplejSich oblasti jizni a jihovychodni Evropy. Voln¢€ roste napi. na uzemi jizni Francie, severni
Italie, Rumunska, Bulharska a Turecka. Cesnek sicilsky je kromé svych dekorativnich vlastnosti
v podobé¢ libivych kvéta také oblibeny svymi vlastnostmi senzorickymi, které se vyrazné lisi od
vlastnosti ¢esneku kuchynského (Allium sativum). Vyrazna chut i viiné této rostliny je divodem
castého vyuziti pro pfipravu mnoha druhti pokrmi, a to zejména na izemi Bulharska. Podobn¢ jako
u ¢esneku kuchynského byly i1 v pfipadé Cesneku sicilského zaznamenany antibakterialni
1 antioxidaéni ucinky.

Obrazek 6: Allium siculum a) cibulky?, b) kvét’.

v

Cilem tohoto projektu bylo izolovat a spektralné charakterizovat nejvyznamné;jsi sirné slouceniny
cesneku sicilského. Podafilo se identifikovat celkem 12 novych, v odborné literatuie dosud
nepopsanych latek. [zolované slouceniny budou podrobeny senzorické analyze a naslednému testovani
jejich biologickych ucink.

Nectaroscordum siculum

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

Nectaroscordum siculum je puvodem z Malé Asie, jizni Francie a Sicilie. Nekdy
se také oznacuje jako sicilsky medovy Cesnek. Pro svou pronikavou vini a ¢esnekovou chut’ se
v Bulharsku vyuzivéa pro vyrobu kofenici smési samardala. Velice oblibena po celém svété je i diky
svym dekorativnim vlastnostem a nendro¢nému péstovani.

Prekurzory organosirnych slouc¢enin ¢esneku sicilského jsou S-substituované derivaty cysteinu, tj.
S-alk(en)ylcystein-S-oxidy. V ptipadé¢ Nectaroscordum siculum byly identifikovany celkem tii
S-substituované derivaty cysteinu — methiin, butiin a homoisoalliin (Obrazek 2)°.
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Obrazek 7: Prekurzory sirnych latek rodu Nectaroscordum siculum?.

Rozklad S-substituovanych derivati cysteinu Nectaroscordum siculum — methiinu, butiinu
a homoisoalliinu, popisuje Obrazek 37~
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Obrazek 3: Prekurzory sirnych latek rodu Nectaroscordum siculum?.

Cil studie

Izolace a spektralni charakterizace nejvyznamnéjSich sirnych sloucenin Nectaroscordum siculum
(RP-HPLC, HR-MS, NMR).

Material a metody

Material

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

Metody

Izolace sloucenin Nectaroscordum siculum

Cilem tohoto kroku bylo optimalizovat izolaci nejvyznamnéjSich senzoricky aktivnich slou€enin
Nectaroscordum siculum pro néslednou identifikaci a antimikrobialni testovani extrakt. Pro extrakci
byl pouzit CH2Cls.

Byly zhomogenizovany celkem 3 kg cCerstvych cibulek Nectaroscordum siculum se 3 1 vody
pomoci kuchyniského mixéru. Smés byla zfiltrovana pies tkaninu a extrahovana dvakrat CH2Clx
v poméru 1:0,75 (v/v). Extrakt byl piesusen bezvodym MgSQO4 a opét zfiltrovan. Po zakoncentrovani
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na rotacni vakuové odparce (RVO) pfi teploté do 30 °C byl extrakt pted dalS§imi analyzami uchovan
v mrazicim boxu pfi teploté¢ —28 °C. Extrakty byly analyzovany metodou RP-HPLC/PDA s pouzitim
analytické kolony C8 Kinetex (100 A; 250 x 4,6 mm; 5 um) s nastfikovym objemem vzorku 5 pl
a pritokem 0,9 ml/min. Slozeni mobilni faze v prubéhu analyzy: H>O/CH3CN 95/5
(0 min), 70/30 (50 min), 40/60 (60 min), 5/95 (61 min), 5/95 (69 min) a 95/5 (70 min).

Separace majoritnich sloucenin

Chromatografickéa separace majoritnich sloucenin ze ziskanych CH>Cl» extrakt byla provedena
metodou RP-HPLC/PDA s pouzitim preparativni kolony C8 Kinetex (100 A; 250 x 21,2 mm; 5 pm)
a nastfikovanym objemem vzorku 200 pl a pratokem 19,1 ml/min. Gradient mobilni faze byl shodny
s gradientem pro analyzu ziskanych extraktt.

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

Vysledky

C8-HPLC/PDA chromatogram CH>Cl> extraktu cibulek Nectaroscordum siculum udava
Obrazek 4. Oznacené slouceniny byly izolovany a charakterizovany pomoci NMR a HR-MS.

240 nm]

s
a0 Sy ~®
4 . ~
80 /h\_J\/\ /\/L N
- / 0 gy
/’D

60
50
40

i
Fage
8 ~
30
10 A J

] 10 20 30 40 50 60 70

Retenéni éas [min]

N \/\f\sj\/\

f—% 2 e

Relat. absorbance [4

Obrazek 4: C8-HPLC/PDA chromatogram CH,Cl, extraktu Nectaroscordum siculum, A = 240 nm.

Zavér

Podafilo se identifikovat celkem 12 novych, v odborné literature dosud nepopsanych latek.
[zolované slouc¢eniny budou podrobeny senzorické analyze a naslednému testovani jejich biologickych
ucink.
Literatura
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P37
ROZDIiL MEZI VLHKOSTi A AKTIVITOU VODY MATRICE

Vladimir Erban
KONEKO marketing, spol. s r.0.

FIREMNI PREZENTACE
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P 38

RACEMIZACE AMINOKYSELIN V POTRAVINACH VE VZTAHU K HISTORII
ZPRACOVANI VZORKU

Vojtech Ilko, Tereza Plouzkova, Marek Dolezal, Diomid Revenco, Kristina Nakonechna
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

S neustale zvySujicim se zdjmem o zdravé a dietni stravovani roste také zajem o slozeni,
bezpecnost i nutriéni hodnotu potravin. O pfitomnosti L-aminokyselin v potravinach vime jiz dlouhou
dobu. O jejich enantiomerech, D-aminokyselinach, objevenych a popsanych teprve nedavno, je znamo
podstatné méné. I kdyz se jedna pouze o minoritni formy aminokyselin, D-aminokyseliny zastavaji
velice dulezité funkce v lidském organismu. Neustale ovSem panuje trend, Ze D-aminokyseliny ma;ji
pouze negativni U€inky na lidské zdravi v porovnani s L-formami. V lidskych tkanich jsou prevazné
spojovany se starnutim organismu a podeziivany za vznik neurodegenerativnich onemocnéni. D-
aminokyseliny byly detekovany také u bakterit, rostlin i Zivo¢icht. V potravinach tvoii dnes jiz béznou
soucast. Velka ¢ast vyrobcl se snazi pouzivat Setrnéjsi pfipravy a technologické postupy pii vyrobé
potravin. U vétSiny potravin ale nepiedstavuji zdravotni riziko.

Cilem prace bylo vyvinout a validovat metodu pro stanoveni L- i D-aminokyselin v s6jovych
hydrolyzatech. Na samotné stanoveni byla vyuzita metoda plynové chromatografie s hmotnostni
detekci po derivatizaci aminokyselin. Poté byl sledovan vliv ¢asu na miru racemizace aminokyselin v
sojovych omackach a polévkovém koteni. Hodnocen byl také vliv délky dekontaminace na vznik D-
aminokyselin.

RACEMISATION OF AMINO ACIDS IN FOODS IN RELATION TO SAMPLE
PROCESSING

D- amino acids are found in the vast majority of foods. Although we take up to 100 mg daily, no
negative effect on human health has been demonstrated. D-amino acids are often associated with
neurodegenerative diseases, but they also play an irreplaceable role in the development of the nervous
system. In addition to food, D-amino acids are also found in the cell walls of bacteria, in animal
proteins and in human tissues. The chiral analysis of amino acids in foods is possible by several
methods that are listed at the end of the theoretical part.

The aim of the work was to develop and validate a method for the determination of L- and D- amino
acids in soy hydrolysates by GC-MS. However, amino acids had to be properly derivatized first. Then,
the effect of time on the degree of racemization of amino acids in soy sauces and soup spices was
monitoring. Furthermore, the effect of the length of decontamination on the formation of D-amino acids
was evaluated too.

P39
HODNOCENI STARNUTI TOASTOVYCH CHLEBU Z CESKEHO TRHU

Svec L., Skiivan P., Slukova M., Jurkaninova L.
Ustav sacharidt a cerealii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Ceredlni vyrobky jsou nedilnou soucasti jidelnicku evropské a severoamerické civilizace a podle
udaji FAOSTAT je spotteba pSenice a vyrobkl z ni piiblizn€ rovna 140 a 106 kg/os/rok (data pro
EU-27 a USA + Kanadu za rok 2017; www.indexmundi.com/agriculture/). Podle CSU se ve stejném
roce zkonzumovalo na obyvatele ptiblizn¢ 120 kg pSenice, z toho 50 kg chleba, 50 kg pSeni¢ného
a 10 kg trvanlivého peciva (zbyvajici podil zhruba pfipadd na téstoviny). Z tohoto pohledu lze
pSenicnou mouku oznalit za zékladni energeticky zdroj v lidské vyzivé, poskytujici bilkoviny,
vldkninu a vitaminy skupiny B. V praxi pouZivané netradicni plodiny rozsifuji nabidku cerealnich
vyrobki, stejné¢ jako znamenaji nutri¢ni piinos (sniZeni podilu Skrobu, zvySeni obsahu bilkovin
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a vlakniny). Obohacené vyrobky lze tak cilit na vybranou skupinu spotiebitelli, mj. na pacienty s dil¢i
citlivosti na lepek.

Podle v soudasnosti platné vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi CR 18/2020 Sb. bylo upfesnéno
rozdéleni zakladnich pekatskych vyrobki, zejména ve smyslu zavedeni definice pekarny, zahrnuti
kvasu do receptury 1 popisu vyrobki a pozadavkl na kvalitativni parametry vzhled a tvar, klirka
a povrch, stfida a textura stejné jako viné a chut (www.zakonyprolidi.cz). Definice chleba zlstala
v tomto ohledu stejna, rozhodujici je kypteni kvasem nebo drozdim a hmotnost vyrobku nejméné 400 g
s vyjimkou krajeného chleba. Stran tvaru je povolena veka, bochnik nebo forma, a pravé do posledni
kategorie spada toastovy chleba. Ze skupin, uvedenych pro chleba v Ptiloze €. 8 dan¢ vyhlasky, je pro
toastové chleby nejbéznéjsi pseni¢ny (bézné oznacovany ,,svétly®), celozrnny a vicezrnny (,,tmavé*
varianty). Pfi klasickém vedeni jsou toastové chleby kypteny drozdim, v posledni dobé& se vSak na trhu
objevily také verze s pSeni¢nym kvasem. Pfi pouziti kvasu lze mirné snizit recepturni ptidavek soli bez
vlivu na senzorickou jakost (Bozdéch e al. 2019). Pozitivni vliv pfidavku kvasu na kvalitu pSeni¢ného
chleba s vy$sim podilem vlakniny, resp. plochého irdnského chleba zminuji Katina et al. (2006)
a Abedfar ef al. (2019). Jak dale uvadi Bozdéch et al. (2019), s pSenicnym kvasem je rovnéZ vyrabén
,.Zitno-pSeni¢ny toust*, ktery rozsifuje tradiéni tii vy$e uvedené skupiny o dalsi. Na trh zatim posledni
uvedenou novinkou je chléb ,, Toustis®, ktery ma tvar ploché kulaté bulky a prodava se jak ve svétlé,
tak tmavé varianté. V zahrani¢i se toastovy chleba vyrabi také z mouky z pSenice durum, kterou
technologickd jakost bilkovin a vyssi podil karotenoidnich barviv pfedurcuje pro vyrobu téstovin.

Vyhléaska se kategorii toastovy chléb podrobnéji nezabyva, pozadavky na jakost jsou shrnuty
v dobrovolnych Cechovnich normach, vyhlasenych pod kuratelou Svazu pekaiti a cukrait CR
(www.cechovninormy.cz, www.svazpekaru.cz). Zakladni formy jsou ,,Toastovy a sandwichovy
pSenicny svétly chléb* se 4 vyrobky, ,,Toastovy a sandwichovy tmavy chléb* se dvéma typy a konecné
»Toastovy a sandwichovy celozrnny chleb* plus ,,Toastovy a sandwichovy Zitno-psenicny chleb*, kazda
s jednim zastupcem (stav k bfeznu 2020). Normy mimo nazev vyrobku a ptidélen¢ho ¢isla zahrnuji
povinné, ptipustné a nepiipustné recepturni slozky, technologicky postup vyroby v bodech a zejména
senzorické poZadavky na celkovy vzhled vyrobku stejné jako vzhled kirky a stfidy, vini a chut,
konzistenci (texturu) stiidy plus nadstandardni parametry typu prohlaseni ,,obsahuje psenicny kvas®.
Pro konkrétni vyrobky je dale zahrnuto nutri¢ni slozeni. Senzorické atributy jsou popsany pro stav in
natura, tj. bez tepelné upravy opékanim, typickym pro tento pekaisky vyrobek; je tak zachovana
srovnatelnost s organoleptickymi profily chleba a bézného peciva. Trvanlivost neni zahrnuta ani
v téchto Cechovnich normach, bézné se pohybuje kolem 10 dnti; toastovy chleba v tomto ohledu
predstavuje pfedél mezi ,,béZnym* chlebem — béZnym pecivem a trvanlivym chlebem (min. trvanlivosti
3 dny, resp. 21 dni a vlhkost do 10 %, Vyhlaska 18/2020 Sb.). Dalsi typickou charakteristikou je
skutecnost, Ze toastovy chleba neni a priori uren k ptimé konzumaci, ale azZ po zminéné tepelné tprave
opékanim, pripadné restovanim. V této formé ma byt krajic na povrchu kiupavy, ale vevniti zistat
vlacny.

of rousToraY

SZ- TC- TV- SM- SM+ SZ+ TC+ TV+

Obr. 1 Vzorky sledovanych toastovych chlebt. SZ, SM, TC, TV - svétly zékladni, svétly maslovy, tmavy
celozrnny, tmavy vicezrnny. Znaménka “-*“ a “+“ oznacuji recepturu bez, resp. s pSeni¢nym kvasem
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Jakost toastovych chlebli byla predmétem nékolika spottebitelskych prizkumi, organizovanych
riznymi zajmovymi skupinami. Kromé kritického pohledu na jakost stran nakyslé viin¢ po otevieni
obalu a ptfevazné chybéjicim méslovém aroma (Anon 2013) byl senzoricky profil Ceskych vyrobkl ve
srovnani s dovozovymi vyhodnocen jako mirn¢ podprimérny, v piipadé nékterych vyrobka byla
zaznamenana intenzivnéjsi slané chut’ (Anon 2020a). Spotiebitelé, pfevazné tedy zeny — matky, se
podilely na hodnoceni pro medialni spole¢nost ZENY s.r.o. (Anon 2018) a portal eMimino.cz (Anon
2020b). Hodnotitelky kvitovaly nizkou miru drobivosti, naopak piiznivou vuni a vla¢nost toastového
chleba, ptipadné¢ také sudy pocet krajicii a absenci patek v baleni. Pfiblizn¢ ve stejném poméru byly
vysloveny preference k ptipravé slané a sladké verze toastl jak ze svétlého, tak tmavého typu chleba.
Z4dny z uvedenych priizkumil se nevénoval zméné spotiebitelské jakosti bdhem nékolikadenniho
skladovéni. Upravu receptury laboratorné pfipraveného p$eni¢ného chleba a hodnoceni miry starnuti
naproti tomu provedli napt. Buble (2016) a Koval (2017). Troppova (2018) se ve své praci podrobnéji
vénovala modelovani procestt béhem skladovani a tedy starnuti pSenicného peciva.

Cilem této studie bylo porovnat rychlost starnuti (tvrdnuti) na ¢eském trhu nejbéznéjsich typii
toastového chleba (svétlého, svétlého maslového, tmavého celozrnného a tmavého vicezrnného) béhem
tydenniho skladovéani v ptivodnich obalech. Kromé tradi¢ni verze bez kvasu v receptuie byly
zakoupeny odpovidajici prot&jsky s pSenicnym kvasem. Starnuti stfidy bylo popsdno méfenim
penetrace ve druhy, tfeti, ¢tvrty a osmy den od vyroby. Statistické zpracovani ziskaného souboru dat
je smefovano k posouzeni pfinosu inovace receptury zahrnutim kvasu do receptury.

Material a metody

V maloobchodni siti byly v kvétnu 2019 zakoupeny toastové chleby, na obalech oznacené ,,Chléb
toustovy svétly* a,,Chléb toustovy maslovy* (prodejce obou Albert Ceské republika, s.r.0.), ,,Toustovy
chléb celozrnny krajeny®, ,,Toustovy chléb tmavy, vicezrnny* (prodejce Billa s.r.0.) a Ctyfi protéjsky
s pSenicnym kvasem v receptufe z produkce firmy Penam a.s. (,,Maslovy toust”, ,,Svétly toust®,
Celozrnny toust™ a ,,Vicezrnny toust®). Vzorky jsou v dal$im textu pro jednoduchost oznaceny SZ-,
SM-, TC- a TV-, resp. SZ+, SM+, TC+ a TV+ (SZ, SM odpovida svétly zakladni a méslovy; TCa TV
tmavy celozrnny a vicezrnny; znaménka ,,-“ a ,,+* oznacuji recepturu bez kvasu a s kvasem; Obr. 1).
Pro kazdy vzorek byla zakoupena 2 baleni, kazdé baleni obsahovalo 500 g chleba (20 krajicti, z toho
2 patky). V den zakoupeni (druhy den od vyroby, tj. D2) bylo provedeno prvni méfeni, které
pokracovalo ve dnech oznacenych D3, D4 a DS.

Piiprava vzorkii a méieni tuhosti stiidy

CNY

Ptiprava vzorki stfidy spoc¢iva ve standardizovaném vykrojeni ,,valeCka* stfidy s rozméry d =
30 mm a 4= 35 mm ocelovym vyse¢nikem (Obr. 2). Vykrojeni se provadi na plastovém krajecim
prkénku ze tii po sobé€ jsoucich krajicii ve tfech opakovanich, tj. 12 vzorku stfidy celkem (od patky

Obr. 2 Ukazka ptipravy a oznaceni vzorku stfidy pro penetrometrické méteni (d = 30 mm, ~ = 35 mm, hmotnost cca 7 g)
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trojice oznaceny ,,prvni®, ,,druhd* a ,,stted”; patky vzdy z méteni vyfazeny). Pro tuto ptipravu bylo
baleni otevieno, byla odebrana polovina krajici véetné patky a baleni okamzité uzavieno originalnim
klipem. Skladovani v originalnich obalech v jedné vrstvé a ne-uzavienych papirovych bednach
probihalo za laboratornich podminek (24 °C, RH 45 %). Hmot-nost tii krajicti byla ptiblizné 75-80 g,
vykrojenych ,,valeckt‘ pak kolem 7 g. Vazba mezi penetraci a hmotnosti vzorku stiidy vSak nebyla
sledovéna.

Hodnoceni tuhosti stfidy bylo provedeno pomoci penetrometru PNR-10 (Petrotest, SRN) s vyu-
zitim nerezové polokoule o pri méru 30 mm, kterd i s drzadkem vazila 150 g. Jedna se o gravitaéni
penetrometr, kdy doba deformace je nastavena na 5,0 s (Svec et al. 2016; Buble 2016). Opakovatelnost
byla stanovena na nezavislém vzorku laboratorné ptipraveného peciva v deseti opakovanich, kdy
vysledna smérodatnéa odchylka ¢inila 0,92 mm.

Zpracovdni a vphodnoceni dat

Statistické hodnoceni ziskanych vysledkli bylo provedeno po vyfazeni minim a maxim ze vSech
datovych fad (N =12 => N = 10; celkové N =364 na N => 320) z divodu dil¢i eliminace odlehlosti
(j. operovano s 80% ufezanymi pramery). Vyznamné rozdily byly prokdzany pomoci analyzy rozptylu
v programu Statistica 13.0 (Statsoft, USA) na hladiné P =95 % (pouzity postupné funkce GLM —
General Linear Methods, Nested design ANOVA a Tukey's HSD test). Z této analyzy byly pro
nazornost vyuzity také rozptylové grafy (budou uvedeny na posteru). Pod souhrnnym faktorem Viiv
receptury lze rozlisit tfi konkrétné sledované: Typ chleba (irovné svetly S+, tmavy T=+), Podtyp chleba
(arovné SZ, SM, TC, TV) a Pritomnost kvasu v recepture (SZ-, SM-, TC-, TV- proti SZ+, SM+, TC+,
TV+). Pro obecnéjsi popis tvrdnuti toastovych chlebi byla také uvazovana interakce Podtyp
chleba x Kvas v recepture (irovné S-, S+, T-, T+).

Vysledky a diskuse

Hodnoceni tuhosti stiidy — viiv typu chleba, podtypu chleba a kvasu

V prvnim pfiblizeni se podle pfedpokladu mira penetrace klesala s prodluzujici se dobou
skladovani jak pro toastové chleby bez kvasu, tak s kvasem. Tento trend je dolozen na Obr. 3, kdy
navic lze postiehnout dvé skute€nosti. Prvni je priikazna korelace mezi hodnotami penetrace v obou
téchto skupinach toastovych chlebit (N = 160, r = 0,69; P = 99,9 %), druhou je pak odhad podobnosti
hodnot penetrace mezi dny od vyroby D2 — D3 a D4 — D8. Inovace receptury tedy patrné posilila
senzorickou kvalitu, ovSem k zpomaleni procesu tvrdnuti vyraznéji neptispéla. Podstatou starnuti
peciva je retrogradace Skrobu, tj. ¢astecnd obnova krystalické struktury amylopektinu spolecné se

260 T D2D3 D4 D8 |
Penetrace 's kvasem' # 'bez kvasu' (y # x):
y =3,9004 + 0,6094 *x
20,0 +| r=0,6915 (p = 0,0000) &
'E [ ////
£
- 3
E 15,0 + S
_’l’ T ’
S0l
£
8
50 + - --- Rozsah dat 0,95
1 T et Spolehlivost 0,95
L I Ly I I I !
= T - T T T T 1
-5,0 0.00p.. 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0
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'5,0 4

Obr. 3 Porovnani starnuti svétlého a tmavého toastového chleba s kvasem a bez kvasu v receptute béhem tydenniho
skladovani.
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ztratou vlhkosti ze stfidy. Dil¢i ubytek z celkového obsahu vody méa na opétovné formovani
dvousroubovic amylopektinu opa¢ny dopad (Longton a Legrys 1981), ovSem pii obsahu vlhkosti
v pecivu kolem 35 % se jednd o sekundarni vliv. Snizeni mnoZzstvi volné vody v pekaiskych vyrobcich
jednoznaéné prodluzuje trvanlivost (Cauvay a Young 2010), proto byvaji do receptury toastovych
chlebii zahnuty emulgatory a hydrokoloidy.

Pti podrobnéj$im zkoumani dat ana-1yzou rozptylu je mezi jednotlivymi zastupci ¢tvefic bez kvasu
a s kvasem (Tab. 1a) je vidét snizujici se mira rozdilnosti testovanych vzorkti béhem tydenniho
skladovani (rozptyly dat pro D2 g - o, pro D3 d - 0, pro D4 a - m a pro D8 a - f). Zarovei se potvrzuje
prukazny rozdil tuhosti stfidy chlebti béhem D2 — D3 proti D4 — DS, jak naznacil Obr. 3, ackoli 1ze
mezi jednotlivymi dny hodnoceni postichnout ¢astecné prekryvy dat. Spotiebitelsky nejptijatelné;si
(tj. nejmekci) ve druhy den od vyroby D2 byly vzorky SM-, TV- a TV+ (primérné penetrace 17,2;
17,7 a 16,9 mm). Na opacném konci potadi jsou varianty SZ+ a TC+, pro které byly hodnoty penetrace
srovnatelné s jejich standardy SZ- a TC- (napf. pro prvni dvojici 14,2 a 13,4 mm).

Vliv vyssiho podilu vody v tésté a nasledné i ve formovém chlebu podle plné receptury bez
emulgatoru testoval Buble (2016) prostiednictvim ptidavkl specialni pSenicné mouky, nazyvané
,atriéni“. Tato mouka je semildna v unikatnim rezimu, kdy dochazi k vy$simu poskozeni skrobovych
zrn a nasledné ke zvySeni vaznosti vody (z béZnych cca 60 az na 80-90 % na mouku, v uvedeném
ptipadé na 84,0 % na mouku). Pfidavek 10 % atricni mouky k pSeni¢né hladké T530 vedl k zjevnému
zjemnéni porovitosti stiidy, ovSem jeji tuhost se v den upeceni od standardu pritkazné neodliSovala
(17,6 mm proti 18,2 mm). Rozdily byly stanoveny jiz ve tieti den od upeceni (penetrace o 59 % vyssi)
a podobné ve dnech D5 a D7 (dvoj- a trojnasobné vyssi; 9,0 mm proti 3,1 mm). Uvedené chleby byly
skladovany v uzavienych PP sacécich, kdy se projevila schopnost poskozeného skrobu déle zadrzovat
vodu. K ¢astecné retrogradaci Skrobu a tedy uvoliiovani vody do potraviny dochazelo, nebot’ postupné
narustala aktivita vody a v den D7 byly na povrchu chleba s atri¢ni moukou rozeznany prvni kolonie
plisn¢. Pfi modelovani vlivu emulgatoru (jmenovit¢ E471, mono a diglyceridy mastnych kyselin)
a vlakniny pecivo z pSeni¢né mouky s 1,0% tfepkového oleje byly v den upeceni (tj. v den ,,D0O%)
hodnoty penetrace pro tuto trojici srovnatelné (kolem 25,0 mm). Po dvoudennim skladovani mékkost
stfidy klesla o vice nez dvé tfetiny na troven srovnatelnou s hodnocenim toastovych chlebti v den DS
(9,5 mma 7,5 mm; Troppova, 2018) — byl tedy potvrzen zndmy pozitivni vliv emulgatoru na zpomaleni
retrogradace Skrobu.

Vliv kvasl z riznych netradi¢nich surovin byl v poslednich dobé také testovan. Napiiklad kvas
z mouky z bobu, pfidany v podilu 30 % na mouku, sniZil mérny objem o cca 20% a pfispél k zjemnéni
textury — porovitosti. Oba tyto posuny v kvalité se projevily zdvoj-nasobenim tuhosti sttidy (hardness)
z 273 g na 545 g (Coda et al. 2017). Ptinosem vSak bylo zvySeni obsahu 1 stravitelnosti bilkovin in
vitro. Kvasy z pSenicné mouky a mouky z konopnych semen v recepturnim ptidavku 10 % naopak
meérny objem chleba zvysily (z 1,96 ml/g na 2,40 a 2,16 ml/g) a proto tuhost stfidy prikazné¢ klesla
alespoil v prvnim ptipadé (z 7934 g na 7880 a 7996 g; Nionelli et al. 2018). I tito autofi vSak stanovili
lepSi stravitelnost bilkovin a kromé jin¢ho také potlaeni typického konopného aroma préave
prostfednictvim fermentace.
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Hodnoceni tuhosti stiidy — priomérovani v souboru

Jak ve své diplomové praci dolozila Dvotakova (2009), pomoci obrazové analyzy textury stiidy
lze rozlisit svétly a tmavy typ toastového chleba jak mezi sebou, tak vzajemné vyrobce obou typt.
Tehdy v maloobchodnim prodeji jesté nebyly k dostani toastové chleby s kvasem, ovSem podle
vysledkit ANOVA v Tab. 1b starnou (tvrdnou) obé skupiny vyrobkli srovnatelnou rychlosti.
Vytazenim faktoru Podtyp chleba je predél mezi penetraci stiidy, stanovenou ve dnech D3 a D4,
jasngj$i a statisticky prukazny (neptekryvajici se rozptyly dat /-4 a a-e pro D2 — D3, resp. pro D4 —
DS8). Podle parametru gradient tvrdnuti vSak Ize usoudit, ze ptfidavek kvasu do receptury alespon
Castecn¢ zpomalil starnuti stiidy jak pro svétly, tak tmavy typ toastového chleba. Lze pfedpokladat, ze
béhem vedeni kvasu (fermentace) dojde k vyS$i mife hydratace Castic mouky a pevnéji navazané
molekuly vody v tést€¢ maji z hotového vyrobku ztizenou moznost migrace do meziprostoru (celkové
snizeni mnozstvi volné vody, tj. aktivity vody). Takovou schopnost ma podle Arp et al. (2020)
vysokoamy-l6zovy rezistentni Skrob typu II (pfirozené se vyskytujici). Naproti tomu Baik a Chinachoti
(2000) pti skladovani formového chleba z domaci pekdrny Panasonic (typ SD-BTS51P) pro tvrdnuti
vyhodnotili jako zlomovy sedmy den, zejména pro vyrobek skladovany s kiirkou. Béhem fermentace
je Skrob degradovan bakteriemi mlécného kvaseni a vznikaji jeho formy oznacované jako rychle
stravitelny, pomalu stravitelny a rezistentni Skrob. Napft. v ptipadé pfipravy formového chleba z mouky
z africké obiloviny tef (Milicka habesska, Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) az s 30% podilem kvasu z této
mouky se obsah rezistentniho Skrobu pohyboval od 20 do 26 % (Shumoy et al. 2018).

Pti snaze o generalizaci moznosti rozliSeni rychlosti starnuti svétlého a tmavého typu toastového
chleba se podle predpokladu potvrdil ptredpoklad srovnatelné miry zhorSeni spotiebitelské kvality
(Tab. 1c). V ramci automatizované prumyslové vyroby jsou technologické postupy vyroby obou typt
de facto stejné, vyrobci se mezi sebou vétSinou odliSuji pouze ve strojnim vybaveni a pouzitymi
zlepSovacimi smésmi. Pii deseti- az ¢trnactidenni trvanlivosti toastovych chlebll je sice zpomaleni
retrogradace Skrobu a ztraty cerstvosti vyznamnym negativnim jevem, ovSem pro dosazeni takto
dlouhé tdrznosti je podstatnéjsi zajiSténi mikrobidlni nezavadnosti.

Zavér

Po prizkumu maloobchodniho trhu byly pro studii zaméfenou na starnuti toastového chleba
zakoupeny dvé Ctvetice vzorkl (svétly, svétly maslovy, tmavy celozrnny, tmavy vicezrnny), lisici se
pouzitim pSeni¢ného kvasu v recepture. Skladovani bylo provedeno v ptivodnich obalech a tuhost
stiidy byla méfena pomoci gravitaéniho penetrometru se zatézi 150 g Ctyfikrat béhem tydenniho
sledovani. Z hodnot penetrace 12,3 az 17,7 mm ve druhy den od vyroby byl stanoven pokles na 6,5
z 9,0 mm, tj. na polovinu v osmy den od vyroby. Gradient starnuti (mira ztraty mékkosti stfidy) v celém
souboru se pohybovala v Sirokém rozpéti -380 az -222 %; tyto krajni hodnoty byly vypocteny pro
tmavy vicezrnny a celozrnny chleba, v obou pfipadech bez kvasu v receptuie. Ze statistického pohledu
vSak ani svétlé typy chleba s kvasem ¢i bez néj nestarly v odlisSné mite. Pti dil¢im zobecnéni na skupiny
vzorkll svétly bez kvasu / svétly s kvasem a tmavy bez kvasu / tmavy s kvasem se tyto skupiny
vzajemng¢ sice neodliSovaly ani v jednom ze ¢tyi dnii méfeni, ovSem postupny pokles hodnot penetrace
vykazal dil¢i statistickou odliSnost mezi pary druhy — tfeti den od vyroby a ¢tvrty — osmy den od vyroby
(mediany 13,8 a 8,8 mm). Podobny zavér lze ucinit pfi hodnoceni primarni charakteristiky Typ
toastového chleba (svétly a tmavy) — ztrata mekkosti stfidy za tyden byla v priméru srovnatelna (-296
a -284 %), ovSem mezi jednotlivymi dny méfeni bylo sledovano dil¢i snizeni penetrace o cca 3 mm
(z 15,1 azna 7,6 mm).
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ProtoZe je v soucasné dobé osobni setkavani stale velmi omezené, radi bychom vam ptedstavili
nasi novou doplitkovou sluZzbu — interaktivni Merck WordCloud.

VyzkousSejte a objevte nase produkty a na né navazané aplikace a inovace, které vdm pomohou
dosahnout vyzkumné cile a vyfeSit problémy v oblasti pfirodnich véd. Poskytujeme laboratorni
materialy, technologie a sluzby pro rychlou a bezpecnou praci ve vyzkumnych, vyvojovych
a servisnich laboratofich. Zaroven se stidle vice zaméfujeme na udrzitelnost naSich produkti
i technologii.

186


https://www.svet-potravin.cz/clanek/test-toastovych-chlebu-ceska-kvalita-nezklamala
https://www.svet-potravin.cz/clanek/test-toastovych-chlebu-ceska-kvalita-nezklamala
http://www.czechfoodchem.cz/Sbornik_2019
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-18#f6707586
https://www.emimino.cz/clanky/otestujte-s-nami-inovativni-tousty-od-penamu/
http://www.indexmundi.com/agriculture
http://www.svazpekaru.cz/

vvvvvv

nabidky pro vyzkum a aplikace v oblasti chemie a analyzy potravin. Jednotliva hesla jsou hypertextoveé
propojena na nasi stranku www.sigmaaldrich.com a oteviou ji pfimo v oblasti vaSeho zajmu.
Jednoduse kliknéte na uvedena hesla a preneste se do svéta Merck Life Science.
Za vas nazor na tuto aplikaci budeme rady a predem dékujeme.

MERCK WORDCLOUD

As the face-to-face meetings are still restricted at the moment, we would like to introduce you to
our new service - Merck WordCloud. Try & taste our new interactive tool — Merck WordCloud and
discover our portfolio in product workflows relevant to your needs and applications. We empower the
science community. Our tools, products, service and digital platform make research easy, more exact
and help to deliver breakthroughs more quickly. Nowadays, we focus our strengths on sustainability
of our products and technologies.

MerckCloud is available in the poster section and when you use it you find offers relating to
research and development in the realm of food chemistry and analytics. The keywords are connected
to our website www.sigmaaldrich.com via hyperlinks that directly open the subjects you are interested
in.

Just click to reach Merck Life Science!

Your feedback concerning MerckCloud will be highly appreciated. Thank you in advance.
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