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L1

KONTROLA POTRAVIN JAKO NEDILNA SOUCAST STATNi SPRAVY
Pokora J.

Statni zemé&délska a potravinaiska inspekce, Ustiedni inspektorat v Brné

Délba prace znamenala ve vyvoji lidstva zasadni predél. Byt vétsina populace dlouho
pracovala v zemédé€lstvi, zbyvajici mensina se mohla vénovat specializovanym ¢innostem, byt
v nich efektivnéjsi a vynalézavéjsi a posunovat tak vyvoj rychleji doptedu. Protoze ¢ast vyrobcu
a obchodniki se snazila posouvat vyvoj kuptedu ,,ptilis* rychle, musel byt zaveden statni dozor
nad potravinami jiz ve starovéku. Ze zacatku se tykal evidence mnozstvi vyrobenych potravin,
a sekundarnim efektem zeméedé€lstvi a potravinatstvi byl mimo jiné i objev pisma. Zahy se vSak
stdt zajima také o kvalitu potravin. Pfedchazi tim sporim mezi vyrobcei, obchodniky
a konzumenty. Kontrola potravin tak postupné ziskavad vliv na socidlni smir. Vyvoj
potravinafstvi sekundarné umocnuje vyznam kontroly potravin a pfedznamenava jeji dilezitost
i pro budouci véky.

Food control as an integral part of state administration.

The division of labor marked a major turning point in human development. Although the
majority of the population worked in agriculture for a long time, the remaining minority could
engage in specialized activities, be more efficient and inventive in them, and thus achieve
development faster. Because some of the producers and traders tried to achieve development
"too quickly”, state supervision oOf food had to be introduced already in ancient times. Initially,
it concerned the registration of the amount of food produced, the secondary effect of agriculture
and food production was the discovery of writing. However, the state soon became interested
in food quality. This was the way of preventing disputes between producers, traders and
consumers. Food control is thus gradually gaining an impact on social peace. The development
of the food industry secondarily reinforces the importance of food control and foreshadows its
importance for future.

L2

POTRAVINARSKY VYSKUM A INOVACIE NA SLOVENSKU V KONTEXTE EUROPSKEHO
VYSKUMNEHO PRIESTORU

Polovka M.

Nérodné polnohospodarske a potravinarske centrum, VUP Bratislava

V prednaske predstavime NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky, ako poprednt slovenska
inStitaciu v oblasti potravinarskeho vyskumu, jeho stcasné vyskumné a inovacné zameranie,
spolupracu a vysledky v oblasti prenosu poznatkov a inovécii do potravinarskej praxe.

Predstavime aktivity a ambicie v kontexte sucasné¢ho smerovania trendov eurdpskeho
vyskumného priestoru, s dérazom na kvalitu a bezpe¢nost’ potravin, potravinovu dostatocnost’,
ako aj zuzitkovanie prirodnych zdrojov a obehové hospodarstvo. Pozornost venujeme tiez
prieniku vyskumnych aktivit so smermi a trendami, prezentovanymi v strategickych
dokumentoch, ktoré boli v tejto oblasti schvalené v nedavnom obdobi, najma Eurdpskej zelenej
dohody, Stratégie z farmy na stdl a tiez Strategického planu SPP 2023-2027.
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The food research and innovations in the Slovak Republic within the context of
european research agenda

We will focus on the presentation of the National Agricultural and Food Centre — VUP
Food Research Institute, as a leading Slovak institution in the field of food research, its current
research and innovation activities, successful cooperation and knowledge transfer in the field
of knowledge and innovations transfer into food industry.

We will present also the activities and ambitions in the context of the current trends in the
European Research Area, with an emphasis on food quality and safety, food security, as well
as on the sustainable utilisation of natural sources in the food production and the concerns of
circular economy. Attention is also paid to the penetration of the research activities
of the institute with those, presented in strategic documents that have been approved in this
area recently, particularly the European Green Agreement, the Farm-to-Table Strategy and
also the Strategic Plan of the CAP 2023-2027.

L3

PREHLED VYSLEDKU VYZKUMU VYBRANYCH PROJEKTU RESENYCH VE VUPP

Houska M., Strohalm J., Pe¢enkova N., Novotna P., Kovarikova E., Matajova K., Landfeld A.
VUP Praha

Prezentovany budou vybrané vysledky feSeni projektd QK1910103 ,,Ceské bylinky pro
nové potraviny podporujici zdravi populace”; QK1910264 ,,Potraviny s vysokym obsahem
sulforafanu®; TH04010014 ,,Potraviny bez konzervanti“; 817683-FOX ,Innovative down-
scaled FOod processing in a boX / Inovativni zpracovani potravin v mensSim méfitku®
a 1731765A ,,Potencial chmelovych derivati pro 1é¢bu nozokomialnich infekci®.

Vyuziti Ceskych bylinek bude prezentovano uzitnymi vzory a vzorky Zzelatinovych
bonbonil (ochutnavka). Potraviny s vysokym obsahem sulforafanu budou prezentovany
uzitnymi vzory kapsli a ¢okolady obohacené klicky brokolice a vysledky verifikace postupu
piipravy klicka s cilem dosazeni neobvykle vysokého obsahu sulforafanu. Projekt ,,Potraviny
bez konzervantli bude prezentovan trzné dostupnym vysledkem vyzkumu, vyrabéném firmou
Kitl s. r. 0., zvaném syrob Rizovy kvét (ochutndvka napoje ze sirupu piipraveného). Projekt
817683-FOX bude prezentovan planovanymi schématy modernich pojizdnych linek
na zpracovani jablek s cilem umoznit vyuziti modernich technologii rodinnym farmam, aniz
by si musely dané zafizeni kupovat. Projekt 1731765A bude prezentovan vysledky tispésné
aplikace hotkych beta-kyselin izolovanych z Ceského chmele do povrchovych ran prasat
infikovanych mikroorganismem Staphylococcus aureus kmenem rezistentnim vici meticilinu.

https://www.wikiskripta.eu/w/MRSA.

Overview of research results of selected projects solved in FRIP

Selected results of project solutions QK1910103 "Czech herbs for novel foods supporting
population health” will be presented; QK1910264 "Foods high in sulforaphane”; TH04010014
"Preservative-free foods"; 817683-FOX "Innovative down-scaled FOod processing in a boX /
Innovative food processing on a smaller scale” and 1731765A "Potential of hop derivatives for
the treatment of nosocomial infections™. The use of Czech herbs will be presented by utility
models and samples of gelatin candies (tasting). Foods high in sulforaphane will be presented
with utility models of capsules and chocolate enriched with broccoli sprouts and the results of
verification of the germ preparation process in order to achieve an unusually high content
of sulforaphane. The project “Foods without preservatives will be presented by a commercially
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available result of research produced by Kitl Ltd., called the “Riizovy kvet” syrup (tasting of a
drink made from syrup prepared). The 817683-FOX project will be presented with planned
schemes of modern apple processing lines in order to enable the use of modern technologies
by family farms without having to buy the equipment. Project 1731765A will present the results
of successful application of bitter beta-acids isolated from Czech hops to superficial wounds of
pigs infected with Staphylococcus aureus strain resistant to methicillin.

L4

ZEMEDELSTVI PRO VSECHNY - STATUS QUO, NOVE VYZVY A UDRZITELNA RESENI
Soukup J.

Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojti, CZU v Praze

Vlivem soucasného vale¢ného konfliktu graduji problémy, které se postupné¢ hromadily
z diivodu riistu populace a s nim spojeného riistu potteby potravin a surovin, dopadt klimatické
zmény a zavislosti nékterych regionli na dovozech zemédélské produkce. Dlouhodobé
se zhorSuje dostupnost energii a surovin, coz se promita do rostoucich cen a dostupnosti vétSiny
energomateridlovych dodatkl do vyrobniho procesu. Vedle toho, nejen v Evropé, se postupné
zvySuje Uroven environmentalnich a bezpe¢nostnich standardd pro zemédélskou
a potravinarkou produkci a také dochazi k velké diverzifikaci chovani a preferenci spotiebitelt.
Toto socioekonomické prostiedi vyzaduje nové ¢i inovativni piistupy v zemédélskych
produkénich systémech s cilem dosazeni pozadovanych kvantitativnich a kvalitativnich
parametrii produkce, zvySeni resilience odvétvi a minimalizace nezddoucich dopadh
produkénich postupt na prostiedi a ekosystémy. Udrzitelna intenzifikace zemédélstvi zalozena
na efektivnéj§im vyuzivani potencidlu prostiedi i externich vstupti a snizovani vynosovych ztrat
bude i nadéle rozhodujicim produkénim konceptem, ktery ma pii vyuziti novych technickych
postuptl potencial ptekonat soucasné problémy.

Agriculture for all — status quo, new challenges and sustainable solutions

The World faces many interconnected pressing issues such as population growth,
increasing demand on food and fiber, and consequences of climate change; now war in Ukraine
further exacerbates all of these issues. The accessibility of energy and raw material has
continued to decrease, which has also increased the price of cultural energy inputs used in
systems of production. Additionally, the environmental and safety standards for agriculture and
food production have been increasing as consumer behaviour and preferences become more
diverse. This socio-economic environment requires new or innovative approaches in
agricultural production systems that will achieve the requested quantitative and qualitative
parameters of the production, increase the branch resiliency, minimise undesirable effects of
production systems on the ecosystems and environment. Based on more effective exploitation
of site potential, external inputs, and a reduction of field gaps, sustainable intensification will
become the prevalent production concept which has potential to alleviate current issues.
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L5

UDRZITELNOST — STARY PROBLEM V NOVEM KABATE

Pivonka J.

Potravinaiska komora CR, Ceska technologicka platforma pro potraviny; VSCHT Praha

Strategie ,,Z farmy na vidlicku®, ktera je soucasti Zelené¢ dohody Evropské komise, je
nedilnou soucasti ambicidzni reakce Evropy na zmény klimatu. Strategie ,,Z farmy na vidlicku*
odrazi probihajici transformaci potravinovych systému po celém svété s cilem ucinit
zZ evropského potravinového systému zlaty standard udrzitelnosti. V soucasné dobé je v procesu
postupna pfiprava konkrétnich pravnich ptfedpisti, prostiednictvim kterych mé byt strategie
naplnéna. Udrzitelnost je vSak tfeba chapat v jejim SirSim kontextu, ktery zahrnuje nejen
udrzitelnost v oblasti environmentalni, ale rovnéZ v oblastech socialnich a ekonomickych. Cile
strategie ,,Z farmy na vidlicku“ v oblasti environmentadlni se zaméfuji piedev$im na
problematiku hospodateni s uhlikem, produkci odpadl, pouzivani pesticidi, mineralnich
hnojiv, ale i naptiklad veterinarnich 1é¢iv nebo plytvani potravinami a prechod na udrziteln&jsi
zpisoby stravovani. Vznikla situace a pfipravované mnoZzstvi regulaci vSak vytvaii rovnéz
prostor pro zpusoby komunikace, které nejsou zcela korektni a zakladaji divod se domnivat, ze
mohou byt povaZzovany za tzv.““green washing®. Proto je tfeba, aby ptipadny legislativni ramec
byl jednozna¢ny a spravedlivy pro viechny hrade. Potravinaiska komora CR a Ceska
technologickd platforma pro potraviny vénuji této problematice vyznamnou pozornost,
pfipravuji stanoviska k jednotlivym navrhovanym aktim a podili se na ptipravé certifikaéniho
schématu, které by mohlo pomoci situaci stabilizovat a zptehlednit.

Sustainability - an old problem in a new coat

The "Farm to Fork™ strategy, part of the European Commission's Green Deal, is an
integral part of Europe's ambitious response to climate change. Farm to Fork reflects the
ongoing transformation of food systems around the world to make the European food system
the gold standard for sustainability. Specific legislation to implement the strategy is currently
being progressively developed. However, sustainability must be understood in its broader
context, which includes not only environmental sustainability but also social and economic
sustainability. The environmental objectives of the 'Farm to Fork’ strategy focus primarily on
carbon management, waste production, the use of pesticides, mineral fertilisers and, for
example, veterinary medicines, food waste and the transition to more sustainable diets.
However, the situation that has arisen and the number of regulations that are in the pipeline
also create room for ways of communicating that are not entirely correct and give reason to
believe that they could be considered 'green washing'. Therefore, any legislative framework
needs to be clear and fair for all players. The Federation of the Food and Drink Industries of
the Czech Republic and the Czech Technology Platform for Food are paying significant
attention to this issue, preparing opinions on individual proposed acts, and participating in the
preparation of a certification scheme that could help stabilise and clarify the situation.
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L6
MODERNI DIETY A VYZIVOVE SMERY Z HLEDISKA LEKARE NUTRICIONISTY
Kohout P., Vejmelka J.

Interni klinika 3. LF UK a FTN Praha

Dietni doporuceni vychazeji vzdy z nejmodernéjSich védeckych poznatki, na druhé strané
vSak mohou alternativni ¢i moderni vyzivové trendy a diety vznikat jako odpovéd na
ekologickou i politickou situaci. Vyzivovy smér, ktery je spojen s nejniz§i mortalitou, je tzv.
atlantickd dieta, nasleduje sttedomoiska. S ohledem na udrzitelnost zemé&d€lstvi a planety je
propagovéano omezeni produkce masa a jeho nahrada rostlinnymi produkty. Veganska dieta
vSak mize byt pfi nedostateCnych znalostech spojena s nemalymi riziky malnutrice,
hypovitamin6z ¢i osteopordzy. Z hlediska prevence civilizanich chorob se jevi vysoce
pramyslové zpracované potraviny, které neobsahuji navic ani zivé bakterie, jako vysoce
rizikové.

Cesty dalsiho vyvoje jsou rozdilné, na jedné strané pokus navrat k Cerstvé a pfirozené
fermentované stravé, na druhé strané hledani alternativ chovu hospodatskych zvirat ¢i lovu ryb,
at’ jiz se jedna o rostlinné nahrazky masa, umé¢lou stravu (napf. Mana) ¢i vyuziti hmyzu.

Modern diets and nutritional trends from the point of view of a nutritionist.

Dietary recommendations are always based on the latest scientific knowledge, but on the
other hand, alternative or modern nutritional trends and diets can arise as a response to the
ecological and political situation. The nutritional direction associated with the lowest mortality
is the Atlantic diet, followed by the Mediterranean. With regard to the sustainability of
agriculture and the Earth, the reduction of meat production and its replacement by plant
products is being promoted. However, the vegan diet may be associated with significant risks
of malnutrition, hypovitaminosis or osteoporosis if there is a lack of knowledge their
consuments. From the point of view of the prevention of diseases of civilization, so called high
processed foods, which also do not contain live bacteria, appear to be high-risk.

The ways of further development are different, on the one hand the attempt to return to
a fresh and naturally fermented diet, on the other hand the search for alternatives to livestock
or fishing, whether it is plant meat substitutes, artificial diet (eg. Mana) or the use of insects.

L7

VYZIVOVE HODNOCENI ROSTLINNYCH NAHRAD ZIVOCISNYCH PRODUKTU
Dostalova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

V soucasné dobé¢ stoupa obliba rostlinnych nahrad potravin zivo¢isného piivodu, zejména
mléka a mlécnych vyrobkl a masa. Tyto nahrady vSak maji zcela odlisSnou vyzivovou hodnotu.
Rostlinné napoje (podle legislativy se nesméji nazyvat mléka) a dals$i rostlinné nahrady
mléénych vyrobka obsahuji neplnohodnotné bilkoviny (ndhrady syri bilkoviny neobsahuyji),
maji niz§i obsah minerdlnich latek, zejména vapniku, jehoZ biologickéd vyuzitelnost je velmi
nizka a nékterych vitamini (vitamin B12 neobsahuji). U nahrad masa je vedle
neplnohodnotnych bilkovin nejvétsim nedostatkem nedostatek dobtfe vyuzitelného Zzeleza
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a zinku a vitaminu B12. DalSim nedostatkem rostlinnych ndhrad na bazi s6ji je pfitomnost
ptirodnich toxickych a antinutri¢nich latek. Rostlinné nahrady bychom méli pouzivat pouze na
zpestteni jidelnic¢ku, nikoliv jako Gplnou ndhradu potravin Zivoc¢isného ptivodu, zejména u déti,
téhotnych a kojicich zen a seniort.

Nutritional evaluation of plant substitutes for food of animal origin.

Currently, the popularity of plant substitutes for food of animal origin, especially milk and
dairy products and meat, is increasing. However, these substitutes have a completely different
nutritional value. Plant drinks (under the legislation they may not be called milk) and other
plant dairy substitutes contain incomplete proteins (cheese substitutes do not contain proteins),
have a lower content of minerals, especially calcium, whose bioavailability is very low, and
some vitamins (vitamin B12 is not present). In addition to deficient protein, the biggest
shortcoming of meat substitutes is a lack of well-utilized iron and zinc and vitamin B12. Another
disadvantage of soy-based plant substitutes is the presence of natural toxic and anti-nutritional
substances. We should only use plant substitutes to diversify the diet, not as a complete
substitute for food of animal origin, especially for children, pregnant and lactating woman and
seniors.

L8
PURINY A JEJICH METABOLITY V JEDLEM HMYZU

Kouiimska L. (1), Sabolova M. (1), Kulma M. (2), Skvorova P. (1), Vesela K. (1),
Kurecka M. (2)

(1) Katedra mikrobiologie, vyZzivy a dietetiky, CZU v Praze
(2) Katedra zoologie a rybatstvi, CZU v Praze

Uvod

Jedly hmyz je soucasti jidelnicku v mnoha zemich Afriky, Asie a Latinské Ameriky!, kde
priblizné 3000 etnickych skupin konzumuje vice nez 2100 druh@ jedlého hmyzu?. V Evropé
a Severni Americe je vsak konzumace jedlého hmyzu stile neobvykld'3. Ne&ktefi autofi
nicméné nedavno zaznamenali uréitou ochotu pfijmout hmyz do svého jidelnicku*®. V EU
vyslo v roce 2015 natizeni 2283 o novych potravinach, které definuje hmyz a vyrobky z hmyzu
jako novou potravinu. Mezi tyto nové potraviny (novel foods) je zahrnut cely hmyz nebo jeho
¢asti. Prvnim hmyzim produktem, ktery proSel 1. 6. 2021 celym schvalovacim procesem a byl
schvélen provadécim natfizenim Komise (EU) 2021/882 jako nova potravina, je suSena larva
potemnika moucného. Dalsi 3 Zadosti, které¢ prosly celym schvalovacim procesem jsou na
mrazenou, susenou a praSkovou formu saranée st€éhovavé (Locusta migratoria) (provadéci
nafizeni Komise (EU) 2021/1975), mrazenou, suSenou a praskovou formu cvrcka domaciho
(Acheta domesticus) (provadéci nafizeni Komise (EU) 2022/188) a na mrazenou, suSenou
a praskovou formu potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) (provadéci natizeni Komise (EU)
2022/196). Aktualné probiha panelem EFSA schvalovani dalSich 9 Zzadosti.

Puriny jsou piirodni latky, které se vyskytuji ve vSech télesnych bunikach jako béaze
nukleovych kyselin (adenin a guanin). Nachdzeji se také ve vSech potravinidch v rtiznych
formach, v¢etné nukleotidii, nukleosidii a bazi. Po traveni jsou puriny hydrolyzovany na adenin
a guanin, z nichz n¢které t€lo vyuziva k syntéze DNA a RNA. Zbytek je dale degradovan na
xantin a hypoxantin®. U lidi jsou puriny metabolizovany na $patné rozpustnou mocovou
kyselinu, ktera je dileZitym antioxidantem v krevni plazmé’. Casty a vysoky piijem potravin
bohatych na puriny, jako jsou maso, vnitinosti, moiské plody, alkohol, cukrem slazené napoje,
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potraviny s vysokym obsahem tuku a fruktdzy, mize zvysit hladinu mocové kyseliny v séru
(hyperurikémii) a vést az k onemocnéni nazyvanému dna®®. Toto progresivni metabolické
onemocnéni je charakterizovano symptomatickou hyperurikémii a ukladanim sodnych krystal
mocové kyseliny v kloubech a mékkych tkanich, v disledku nerovnovéhy ve vychytavani,
syntéze nebo vyluovani mocové kyseliny'. Prevalence dny v populaci je 1 az 4 %2 a jeji
vyskyt se zvysuje v diisledku $patnych stravovacich navyki a nedostatku pohybu!?*14, Snizeni
hladiny mocové kyseliny je klicové pro lécbu hyperurikémie a dny. Tohoto snizeni lze
dosahnout snizenim spotieby potravin bohatych na puriny s jejich celkovym dennim piijmem
pod 400 mg®*®. Kromé toho je hyperurikémie izce spojena se zvysenym rizikem hypertenze,
onemocnénim ledvin, cukrovkou a obezitou. Hyperurikémie také koreluje s metabolickym
syndromem, dyslipidémii a kardiovaskularnimi onemocnénimi®!418. Proto je dilezité sledovat
obsah purinli v potravinach.

Cilem této studie bylo analyzovat obsah purinii a mo¢ové kyseliny u Sesti vybranych druhi
jedlého hmyzu, které jsou komeréné¢ dostupné v Evropé. Pro srovnani jsme také hodnotili obsah
purint a mocove kyseliny ve ¢tyfech vybranych potravinach bohatych na puriny (losos, hovézi,
veprove a kutfeci maso).

Experimentalni ¢ast

Hmyz (Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus, Gryllus assimillis, Achera domesticus,
Locusta migratoria a Blaberus discoidalis), byl chovan v insektariu Ceské zemé&dglské
univerzity v Praze. Krmivo bylo poskytovano ad libitum a jako zdroj vody byl vodni gel. Hmyz
byl vyhladovén 24 hodin pfed analyzou, usmrcen zmrazenim (-80 °C) a lyofilizovéan. Losos,
kuteci prsa, vepfova panenka a hovézi kyta byly zakoupeny v trzni siti a lyofilizovany stejnym
zpusobem. VSechny vzorky byly poté homogenizovany a skladovany pii -22 °C. Obsah susiny
byl stanoven suSenim vzorkd pii 103 °C po dobu 5 hodin. Obsah dusiku byl stanoven dle
Kjeldahla (ISO 5983-1:2005) s pouzitim analyza¢ni jednotky Kjeltec 2400 (FOSS, Hillerod,
Dansko). Obsah hrubych bilkovin byl vypocten s pouzitim faktoru 6,25.

Obsah purini (adenin, guanin, hypoxantin a xantin) a mocové kyseliny byl stanoven ve
vzorcich po kyselé hydrolyze za podminek popsanych Sabolovou et al.l”. Jde o stanoveni
vysokoucinnou kapalinovou chromatografii na reverzni tazi (HPLC) s ultrafialovou (UV)
detekci pomoci analytického systému HPLC Dionex™ Summit® (Dionex Corporation/Thermo
Fisher Scientific, Sunnyvale, CA, USA). Puriny a mocova kyselina byly identifikovany
porovndnim retencnich €asti a UV spekter jednotlivych sloucenin pii vinovych délkach
blizkych UV maximim kazdého analytu (adenin a xantin 260 nm, guanin a hypoxantin 250 nm
a mocova kyselina 285 nm). Obsahy jednotlivych analyti byly kvantifikovany pomoci
kalibra¢nich ktivek a vyjadieny v g/kg suSiny. Statisticka analyza dat byla provedena pomoci
softwaru Statistica verze 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA) a jednofaktorové analyzy rozptylu
(ANOVA) pomoci Sheffeho post-hoc testu pii p <0,05.

Vysledky a diskuse

Druh hmyzu mél vyznamny vliv na obsah jednotlivych purinii a kyseliny mocové (p <0,05)
(Tabulka 1), coz je v souladu s vysledky studii Bednatové et al.'® He et al.'® a Sabolové et al.1’.
Tyto rozdily lze pficist riznému metabolismu téchto latek u hmyzu. Naproti tomu obsah
mocove kyseliny byl ovlivnénou vyvojovym stddiem hmyzu (primérny obsah mocové kyseliny

vvvvvv

hmyzu).
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Tabulka | Obsahy purinti a moc¢ové kyseliny (g/kg suSiny) u analyzovanych vzorkd hmyzu

Vzorek Stadium UA A G X HX
Tenebrio larva 0,81 +0,16 0,65 +0,01¢ 0,52 +0,10 1,11 +0,11%¢ 0,95 +0,10¢f
molitor
kukla 8,52 +1,47% 1,01 £0,08% 1,11 +0,09%% 0,61 +0,50%¢ 0,54 +0,04
Alphitobius larva 12,31 £2,66% 3,24 40,59 2,67 +0,60"  1,65+0,83% 1,61 +0,66%
diaperinus
kukla 27,23 +3.08°  0,58+0,20° 1,27 +0,19%f  1.76+0,198 2,04 +0,24%

Gryllus nymfa  12,03+0,94%  2,16+0,17 1,92 +0,09% LOD® 0,50 +£0,04f
assimillis

dospélec 11,11 +1,82¢4 2 84 +0,535¢ 1,78 +0,20¢¢ LOD¢ 0,66 +0,05
Acheta nymfa 16,12 £0,70° 3,41 +0,24b¢ 3,36 +0,06% 0,18 £0,02° 0,84 +0,04¢f
domesticus

dospélec 9,79 +(),14¢de 8,48 +£0,70? 3,79 +0,412 0,57 £0,03b¢ 0,39 £0,06
Locusta nymfa 9,86 +0,930de 3,61 +0,31P 2,93 +0,228b LOD¢ 0,36 £0,05
migratoria

dospélec 3,29 +0,19¢f 3,40 +0,19b¢ 1,35 +0,189%f 0,45 +0,04%¢ 0,10 0,017
Blaberus nymfa 4,39 +0,38¢f 1,38 £0,03% 0,99 +0,05%f9 0,10 £0,03¢ 0,77 £0,01¢f
discoidalis

dospélec 57,86 £1,962 1,22 +£0,09% 0,86 +0,04¢" 0,15 +0,03¢ 1,00 +0,07¢f
Losos LODf 0,54 +0,03¢ 0,51 +0,03% LOD¢ 2.68 +0,08"
Kufteci prsa LODf 0,57 £0,05¢ 0,62 +0,06 LOD¢ 4,34 +0,312
Vept. panenka LODf 0,62 £0,03¢ 0,350,020 LOD® 2,98 £0,17°
Hovézi kyta LODf 0,51 +0,03¢ 0,23 £0,019 0,42 £0,02° 2,47 +0,10bcd

UA = mocova kyselina; A = adenin; G = guanin; X = xantin; HX = hypoxantin. Odli$né indexy a az f ve stejném
sloupci znaci prikazné rozdily (p <0,05).

Celkovy obsah purinil se pohyboval od 3,23 do 13,22 g/kg suSiny. Mezi vzorky byl nejnizsi
celkovy obsah purinit v larvach T. molitor a nymfach B. discoidalis a nejvyssi u dospélych
jedinct A. domesticus. Podobny celkovy obsah purinti v T. molitor byl pozorovan ve studiich
Bednéiové et al.'® (4,44 g/kg susiny, guanin nebyl analyzovan) a He et al.%® (4,30 a 4,59 g/kg
suSiny u larev a kukel). Jediny vyznamny rozdil v celkovém obsahu purinii mezi riznymi
vyvojovymi stadii byl pozorovan u A. domesticus (7,76 g/kg susiny u nymfa 13,22 g/kg susiny
u dospélych jedinct). V tomto piipadé se konzumace hmyzu v jeho diivéjsich vyvojovych
stadiich jevi jako vhodné&jsi pro osoby s dnou.

Nejvice zastoupenym purinem studovanych druzich hmyzu byl adenin, s vyjimkou
T. molitor (larvy a kukly) a A. diaperinus (kukly). Obsah adeninu se pohyboval od
0,58 (A. diaperinus larvy) do 8,48 g/kg suSiny (A. domesticus dospélci). V pripadé
A. diaperinus a A. domesticus byl obsah adeninu vyznamné ovlivnén vyvojovou fazi.
U A. domesticus bylo vice adeninu pfitomno v pozdé&jSim vyvojovém stadiu, zatimco obsah
adeninu u A. diaperinus byl vyssi v ¢asn&jsim vyvojovém stadiu. Nejniz$i obsah guaninu byl
zjistén u larev T. molitor (0,52 g/kg susiny), zatimco dospé€lci A. domesticus méli nejvyssi obsah
guaninu (3,79 g/kg susiny). Vyznamny vliv vyvojového stadia byl prokazan u A. diaperinus
a L. migratoria, kdy diivéjsi vyvojova stadia obsahovala vyssi hladiny guaninu. Tyto vysledky
jsou v souladu s He et al.%®, ktefi rovnéz nalezli podobné mnozstvi guaninu v larvach a kuklach
T. molitor a zna¢né odli$né obsahy guaninu v piipadé L. migratoria, kde bylo vice guaninu
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detekénim limitem. Naopak nejvys$si obsah byl zjistén u kukel A. diaperinus (1,76 g/kg suSiny.
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Nebyl vsak pozorovan zadny vyznamny vliv vyvojového stadia hmyzu s ohledem na obsah

v
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a pozd¢jsimi vyvojovymi stadii hmyzu. Obsah mocové kyseliny se pohyboval od 0,81 (larvy
T. molitor) do 57,86 g/kg susiny (dospé€lci B. discoidalis) a vyznamné se 1iSil v rtznych
vyvojovych stadiich hmyzu (kromé G. asimillis a L. migratoria). Podle He et al.'® se obsah
mocové kyseliny téZ ménil v zavislosti na instaru u T. molitor a L. migratoria.

Konzumace vaienych nebo zpracovanych potravin, které jsou bohaté na puriny, zejména
pochézejicich ze zvifat, je zdsadnim prvkem pro zvySeni prekurzor kyseliny mocové®?,
Kaneko et al.® uvedli, ze pfi nutri¢ni terapii dny je nezbytné sniZit piijem purini pod 400 mg
denné. Tito autofi také roztfidili potraviny podle celkového obsahu purint do péti skupin. Na
zéakladé této klasifikace lze veskery jedly hmyz sledovany v nasi studii zatadit (po pfepoctu na
cerstvou hmotnost) na potravu s velmi vysokym obsahem purind (>300 mg/100 g, larvy a kukly
A. diaperinus, dospélci A. domesticus) nebo stiedné purinové potraviny (100-200 mg/100 g
U ostatniho analyzovaného hmyzu). Z tohoto hlediska se jedly hmyz jevi jako nevhodna
alternativa masa pro lidi s dnou. Studie Clifford et al.? a Brulé et al.?! prokazaly, ze metabolické
ucinky jednotlivych purind jsou rtizné. Adenin a hypoxantin jsou povazovany za vice
urikogenni nez ostatni puriny, coz znamend, ze jejich pfijem zvySuje sérovou koncentraci
mocové kyseliny u normalnich a hyperurikemickych jedinct a pacient s dnou. Naproti tomu
guanin neménil sérovou hladinu mocové kyseliny ani vyluovani moc¢i. Mezi potraviny
obsahujici vysoké hladiny purinl, zejména vysoké hladiny hypoxantinu, patii maso, ryby
a krevety. Obsah adeninu a hypoxantinu v analyzovanych vzorcich hmyzu (1,55 az 4,85 g/kg
susiny) byl srovnatelny s obsahem v mase a rybach (2,97-4,91 g/kg susiny), s vyjimkou
dospélych jedincti A. domesticus s obsahem adeninu a hypoxantinu 8,86 g/kg susiny. Jedly
hmyz analyzovany v nasi studii proto neni vhodny pro lidi trpici dnou, protoZe obsah adeninu
a hypoxantinu piekracuje nizkou limitni hodnotu purind 1,50 g/kg na porci®. Obsah adeninu
a hypoxantinu pfedstavoval v priméru 59 % vSech purinti v jedlém hmyzu. Druhy hmyzu sice
jejich obsah ovlivnily, ale nezavisel na vyvojovém stadiu (p <0,05).

Zavér

Ziskané vysledky potvrdily, Ze hmyz patii k potravindm s vysokym obsahem celkovych
purint a urikogennich purinli (adenin a hypoxantin). VétSina analyzovanych vzorki hmyzu
obsahovala obdobna mnozstvi téchto latek jako bézné druhy masa (kromé ryb). Z tohoto

pohledu je jedly hmyz nevhodnou alternativou nizkopurinovych diet. NaSe studie také
prokazala, Ze s ohledem na obsah purini je tfeba vzit v tvahu 1 druh a vyvojovou fazi hmyzu.
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STUDIUM KVALITY MRAZENE ZELENINY: ZMENY BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK PRI
ZPRACOVANI A DLOUHODOBEM SKLADOVANI{

Schulzova V., Kharoshka A., Krmela A., Schreibmeierova M., HajSlova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Zelenina je neocenitelnym zdrojem prospéSnych, nutriéné vyznamnych latek, jako jsou
vitaminy, minerdly atd. Pfi zpracovani a dlouhodobém skladovéani zeleniny vSak dochazi
k jejich vyznamnym ztratam. Studium zmén obsahu biologicky aktivnich latek v zavislosti na
podminkach zpracovani a skladovani mize jednozna¢né urcit vhodné podminky skladovani
zeleniny, vedouci k minimalizaci ztrat nutricné¢ vyznamnych latek a ovlivnit preference
konzumentd pfi vybeéru. V ramci probihajicich studii byla sledovana kvalita mrkve, hraSku
a Spenatu a sledovan vliv mrazeni a dlouhodobého skladovani na hladiny karotenoidi, kyseliny
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askorbové, chlorofylu, tokoferolii, celkovy obsah fenolickych latek ¢i antioxida¢ni aktivitu. Pro
sledovani téchto latek byla vyuzita technika kapalinové chromatografie s vyuzitim detektoru
diodového pole a fluorescencnim detektorem, dale byly vyuzity spektrofotometrické metody.
Zmény kvality zpracované a zmrazené mrkve (Daucus carota) byly také sledovany pomoci
techniky metabolomického fingerprintingu s vyuzitim ultra vysokoucinné kapalinové
chromatografie spojené s kvadrupodl/time-of-flight tandemovou hmotnostni spektrometrii.
Ziskana data byla statisticky zpracovana, byly identifikovany nékteré markery dulezité pro
oddéleni jednotlivych skupin, ptedstavujicich rizné zpracovani ¢i skladovani. Identifikované
metabolity patfily piredev§im do skupin organickych kyselin, polyfenolt, lipidi (fosfolipid
a mastnych kyselin) a sacharida.

Mrazené zeleninové produkty jsou pro spotiebitele stale atraktivnéjsi a jsou bézné dostupné
po cely rok ve standardni kvalité. Setrné a rychlé zpracovani vede k mensim ztratam latek
zdravi prospéSnych a zaroven k zachovani senzorické kvality zeleniny. Mrazeni a nasledné
skladovani je vhodné pro dlouhodobé uchovavani riznych druhti zeleniny.

Study of frozen vegetables quality: changes in biologically active compounds during
processing and long-term storage

Vegetables are a great source of beneficial, nutritionally important substances, such as
vitamins, minerals, etc. However, during processing and long-term storage of vegetables
significant losses of nutritional compounds occur. The study of changes in the content of
biologically active substances depending on the processing and storage conditions can clearly
determine suitable storage conditions for vegetables, leading to the minimization of losses of
nutritionally important substances and to influence consumers' choice. In ongoing studies, the
quality of carrots, peas and spinach was monitored and the effect of freezing and long-term
storage on levels of carotenoids, ascorbic acid, chlorophyll, tocopherols, total phenolic content
and antioxidant activity was monitored. The technique of liquid chromatography using a diode
array detector and a fluorescence detector was used to monitor these substances, as well as
spectrophotometric methods. Quality changes of processed and frozen carrots (Daucus carota)
were also monitored by metabolomic fingerprinting techniques using ultra high-performance
liquid chromatography coupled with quadrupole / time-of-flight tandem mass spectrometry.
The obtained data were statistically processed, some markers important for the separation of
individual groups representing different processing or storage were identified. The identified
metabolites belonged mainly to the groups of organic acids, polyphenols, lipids (phospholipids
and fatty acids) and carbohydrates.

Frozen vegetable products are becoming more and more attractive to consumers and are
commonly available throughout the year in standard quality. Gentle and fast processing leads
to less loss of health-beneficial substances and at the same time to maintaining the sensory
quality of vegetables. Freezing and subsequent storage is suitable for long-term storage of
various vegetables.
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L10
POTENCIAL MIRNYCH ZPRACOVATELSKYCH TECHNOLOGI{
Hradecka B., Pirova H., Koufimsky T., Kharoshka A., Filatova M., HajSlova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Konvencni technologie oSetfeni potravin teplem jsou jiz dlouho zpiisobem, jak potravinam
zajistit jejich bezpecnost z hlediska snizeni anebo eliminace obsahu mikroorganismt, toxint,
enzymu anebo napftiklad alergenti. Pfi zpracovani dochdzi také k rozvoji zadoucich senzoricky
aktivnich latek, zajist'ujici chut’, viini nebo barvu produktu. Vznik téchto latek je tizce spojen
s Maillardovou reakci. Zmény béhem zpracovani potravin vSak nemusi byt vzdy jen Zadouci.
Pti zpracovani miize dochézet ke snizeni nutricni hodnoty potraviny a vznikat tzv. procesni
kontaminanty (napfiklad akrylamid, estery 3-monochlorpropane-1,2-diolu a glycidolu,
polycyklické aromatické uhlovodiky, heterocyklické aromatické uhlovodiky, furan), které
predstavuji potencialni riziko pro lidské zdravi 1?3, Moznosti snizeni nezadoucich latek
a zaroven zachovani kvality finalniho produktu prezentuji tzv. mirné zpracovatelské
technologie*. Mezi tyto technologie patii napiiklad vakuové smaZeni, jehoZ princip je zalozen
na smazeni potravin za nizké teploty a snizeného tlaku (vakua)® °.

V ramci této studie byla pozornost vénovana zeleninovym lupinkiim, které jsou Casto
prezentovany jako zdravéjsi alternativa tradi¢nich smazenych bramborovych lupinkt. Tyto
alternativni produkty mivaji mnohdy mnohondsobné vyssi obsah procesniho kontaminantu
akrylamidu (klasifikovany IARC jako pravdépodobny lidsky karcinogen skupiny 2A)’ a to diky
vysokému obsahu redukujicich cukri v zelening®. Akrylamid vznik4 Maillardovou reakci, kde
hlavnimi prekurzory jeho vzniku jsou pravé redukujici cukry a asparagin®°. Pro akrylamid
zatim stanovené legislativni limity nejsou, nicméné, dle Natizeni Komise (EU) z roku 2017 je
potfeba dodrzet tzv. porovnavaci hodnoty. V piipad¢ jejich piekroCeni je nutné proveést
napravné opateni spocivajici ve zméné technologické tipravy potraviny®!. Tato opatieni se
mohou tykat primarné napiiklad sniZzeni teploty a doby zpracovani, ale také upravy slozeni
receptury (napiiklad u ceredlnich vyrobkl) anebo maceni ¢i blanSirovani brambor pted
smazenim'?. Vétsina Gprav sice vedou ke snizeni obsahu akrylamidu, ale byvaji zdlouhavé
a mnohdy mohou nepfizniv€ ovlivnit finalni senzorické vlastnosti vyrobku. Vzhledem k tomu,
7e pro zeleninové lupinky navrhuje Evropska komise porovnavaci hodnotu 700 ug/kg®, je
nezbytné najit takové metody zpracovani, pii kterych by obsah akrylamidu splioval
navrhovanou porovnavaci hodnotu, zaroven by byla zajisténa mikrobialni udrznost a byl by co
nejvice zachovan obsah biologicky aktivnich latek. S timto cilem byla koncipovéana
I prezentovana studie, kde byl sledovan potencial vakuového smazeni jako alternativni
technologie ke konven¢nimu smazeni. Vybrany byly mrkvové lupinky, kde byl kromé obsahu
akrylamidu a obsahu vody (k zajiSténi mikrobiologické udrznosti), vyhodnocen také obsah tuku
a karotenoidli. VySetfen byl i profil senzoricky aktivnich latek a provedeno senzorické
hodnoceni mrkvovych lupinkli smaZenych za optimalizovanych podminek.

Experimentalni ¢ast
Analytické metody

Stanoveni akrylamidu

Ultra u¢inna kapalinova chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii
(UPLC-MS/MS) (Waters, USA) byla pouzita ke stanoveni akrylamidu. K pfipravé vzorki byla
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pouzita modifikovana metoda QuEChERS a akrylamid byl kvantifikovan technikou
izotopového zfed’ovani.

Stanoveni obsahu redukujicich sacharidu

Ultra uc¢innd kapalinova chromatografie ve spojeni s detektorem rozptylu svétla
(evaporative light scattering detektorem, UPLC-ELSD) Acquity UPLC™ System (Waters,
USA) byla pouzita pro stanoveni redukujicich sacharidu (glukosy, fruktosy). Vzorek Cerstvé
mrkve byla extrahovana 50% (v/v) ethanolem. Kvantifikace byla provedena metodou vné&jsi
kalibraci pomoci kalibrac¢ni kiivky.

Stanoveni obsahu vody

Vlhkost obsazena ve smazenych lupincich i v Cerstvé mrkvi byla stanovena pomoci
halogenového analyzatoru vlhkosti HG63.

Stanoveni obsahu tuku

Extrakce tuku prob&hla na automatickém pfistroji Soxtec 2055 firmy FOSS (Dansko).
Stanoveni bylo provedeno gravimetricky.

Stanoveni obsahu karotenoidii

Vysokoué¢inna kapalinova chromatografie ve spojeni s diodovym polem (HPLC-DAD)
(Agilent Technologies 1200, USA) byla pouZita pro stanoveni o- a -karotenu ve smazené
a Cerstvé mrkvi. Vzorky byly podrobeny nejprve alkalické hydrolyze po dobu 18 hodin
a sledované analyty extrahovany hexanem. Kvantifikace byla provedena metodou vnéjsi
kalibrace pomoci kalibra¢ni kiivky.

Necilova analyza tékavych latek

Mikroextrakce na tuhou fazi HS-SPME (Head Space-Solid Phase Microextraction)
spojenou s vysokorozlisovacim hmotnostnim spektrometrem s analyzatorem doby letu (GC-Q-
TOF-MS) (Agilent Technologies, USA) byl pouzit pro stanoveni senzoricky aktivnich latek ve
vzorcich smazenych mrkvovych lupincich. Vldkno DVB/CX/PDMS (divinylbenzen/
karboxen/polydimethylsiloxan) byla pouZita pro sorpci latek.

Data ziskana méfenim byla podrobena statistickému zpracovani a vysledky vizualizovany
pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA). Byla provedena identifikace nejvyznamnéjSich
latek prispivajici ke shlukovani skupin smazenych mrkvovych lupinki.

Senzorické hodnoceni

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 14 hodnotitelti proskolené dle mezinarodni ISO
Normy (ISO 8586, 2015). Profilové a preferen¢ni zkousky byly podrobeny dva vzorky vakuoveé
a konvenéné smazenych za optimalnich podminek. U profilové zkousky bylo hodnoceno
celkem 12 parametri (celkovy vzhled, intenzita hnédé barvy, viiné, kfupavost, zvuky pfi prvnim
skousnuti, intenzita mrkvové chuti, intenzita sladké chuti, intenzita tu¢né chuti, intenzita slané
chuti, intenzita hotké chuti, intenzita pachuti, ptijemnost celkové chuti).

Analyzované vzorky

V ramci experimentalni ¢asti prace byl ovéten potencidl vakuového smazeni na piipraveé
mrkvovych lupinki a vysledky porovnany s konvenéné smazenymi lupinky. Platky mrkve byly
smazeny vakuové pfi teplot€¢ 120 °C (po dobu 4; 5 a 6 min, tlaku 10 kPa) a konvencné pfi
teploté 165 °C (po dobu 1; 1,5 a 2 min). Ke smaZeni byl pouZit fepkovy olej vhodny k fritovani
a smazeni bylo provedeno v Sesti opakovanich pro kazdou podminku.

20



Vysledky a diskuse

Obsah vody a tuku

Obsah vody v mrkvovych lupincich smazenych za vakua spliovala pti vSech ¢asech
smazeni kritérium pro zajiSténi mikrobidlni udrznosti <2,5 %. U konvencniho smaZeni byl
nejvyssi obsah vody 34,3 % v lupincich smazenych nejkrat$i dobu (1 min). Hodnoty blizici se
hranici mikrobidlni idrZnosti (2,6 %) mély lupinky smazené az po 2 min. VSechny ¢asy smazeni
byly zvoleny tak, aby byla co nejvice zachovana typicka oranzova barva produktu. Obsah tuku
ve vakuové smazenych lupincich byl vrozmezi 44,9-45,8 % a konvencné smazenych
V rozmezi 24,1-49,6 %. Pii krat$i dob€ smazeni (1 min) byl obsah tuku vyznamné nizsi (24,1
%), coz korelovalo i s obsahem vody, ktery byl vtomto produktu nejvyssi. Obsah tuku
V lupincich smazenych 2 min (49,6 %) byl srovnatelny s témi smazenymi vakuové.

Obsah a- a f-karotenu

Vakuové smazeni mélo vyznamny vliv na obsah karotenoidii. Pfi del$si dobé smazZeni
dochazelo k jejich lepsi retenci, a to pravdépodobné kvili synergii nizké teploty, nizkého tlaku
(10 kPa) a omezenému pfistupu kysliku béhem smazeni. Obsah a-karotenu ve vakuové
smazenych lupincich (4 min) byl 6krat vyssi oproti erstvé mrkvi a obsah -karotenu az 4krat
vyssi. K vyznamnéjsi retenci dochazelo dale i v lupincich smazenych 5 min, kde obsah
o- a B-karotenu vici lupinkiim smazenym 4 min byl jesté 1,5krat a 1,3krat vysSsi. Rozdil
V obsahu karotenti ve smazeném produktu koreluje s poklesem obsahu vody. V obsahu téchto
karotenoidi nebyl pak rozdil mezi 5 a 6 min smazenymi lupinky, coz ukazuje, Ze pfechod téchto
latek do smazici lazné za podminek experimentu, neni nikterak velky. Podobny trend byl
pozorovan u konvenéné¢ smazenych lupinkli, kde k vyraznéjSimu zakoncentrovani
o- a B-karotenu doSlo az u lupinkii smazenych 1,5 min. Jejich obsah byl potom srovnatelny s 2
min smazenymi lupinky. Nicméné& obsah a- a B-karotenu ve vakuoveé smazenych lupincich byl
témet 2krat vysSi oproti jejich obsahu v konvenéné smazenych lupincich, coZz vzhledem
k obdobnému obsahu vody a tuku v produktech ukazuje na vyssi degradaci nebo extrakci
karotent do oleje pouzitého v konvencni lazni.

Obsah akrylamidu

V obou ptipadech smazeni byl pozorovan vzristajici trend obsahu akrylamidu v zévislosti
na Case smazeni. U vakuové smazenych lupinkli se obsah akrylamidu pohyboval mezi
109-310 pg/kg a u konvenéné smazenych 55-663 pg/kg. Za optimalni podminky smaZeni byly
zvoleny lupinky, které spliiovaly kritérium nizkého obsahu vody, tj. kolem 2,5 % a zaroven co
a 2 min konvencné smazenych lupinki. Porovnanim obsahu akrylamidu v lupincich smazenych
vakuové€ a konven¢éné za optimalnich podminek, je vidét, ze se vakuovym smazenim podafil
obsah akrylamidu sniZit az o 84 %.

Necilova analyza tékavych ldatek

K vizualizaci statisticky zpracovanych dat byla pouZita analyzy hlavnich komponent
(PCA). Lupinky se rozdélily na zaklad¢ technologie a doby smaZeni. VSechny vakuové
smazené vzorky se shlukovaly do jednoho klastru na rozdil od konvenéné smazenych, kde se
vytvarely klastry dva. Toto rozdéleni nasvédcuje rozdilim ve slozeni senzoricky aktivnich latek
I v ramci doby smazeni. Jeden klastr byl charakteristicky pro lupinky smazené 1,5 a 2 min
a druhy pro lupinky smazené 1 min. K latkam, které nejvyznamnéji pfispély ke shlukovani
vakuov€ smazenych lupinkli byly pfedevs§im terpenické latky. To poukazuje na to, Ze pfi
Setrném zpracovanim, tj. nizka teplota smazeni v kombinaci s nizkym tlakem zustavaji
zachovany latky vyskytujici se V Cerstvé mrkvi. Podobné latky (terpenické) ptispély
ke shlukovani konven¢né smazenych lupinek po dobu 1 min. Retence téchto latek vSak byla
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zpusobena velmi kratkou dobou smazeni. DelSi doba smaZzeni (1,5 a 2 min) resultovalo ve vznik
latek charakteristickych pro Maillardovu reakci.

Senzorické hodnoceni

Nedilnou soucasti novych produkta je také jejich senzorické hodnoceni. Senzorickému
hodnoceni byly podrobeny vzorky smazené za optimalnich podminek: vakuové (4 min)
a konvencné (2 min). V ptipad¢ profilové zkousky byly u vakuové smazenych lupinka kladné
hodnoceny parametry: celkovy vzhled, pfijemnost celkové chuti, viin€, kiupavost, intenzita
mrkvové chuti, intenzita sladké chuti. Naopak u konven¢né smazenych lupinkt byly negativné
hodnoceny parametry: intenzita hnédé barvy, intenzita tu¢né chuti a intenzita hoiké chuti.
V preferencni zkouSce byly vakuové smazené lupinky uptfednostiiovany 93 % hodnotiteli.

Zavér

Vysledky ziskané v ramci studie vakuového smazeni lze shrnout v nasledujicich bodech:

e Nizkou teplotou smazeni ve spojeni s nizkym tlakem bylo mozné docilit redukce obsah
akrylamidu az o 84 %.

e Vyznamnéji byl zachovan obsah a- a [-karotenu oproti konvencné smazenym
lupinktm.

e Lepsi senzorické hodnoceni vakuoveé smazenych lupink (zachovani barvy, chuti, viing,
ktupavosti), preferovano 93 % hodnotiteli.

e Ve vakuové smazenych lupincich byly zachovany latky typické pro Cerstvou mrkev.

Podékovani

Operational Programme Enterprise and Innovations for Competitiveness 2014-2020 of the Czechia,
METROFOOD-CZ research infrastructure project (MEYS Grant No: LM2018100) including access to its
facilities.
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VLIV KULINARNICH UPRAV NA OBSAH VITAMINU D2 V ZAMPIONECH OSETRENYCH UV
ZARENIM

Drabova L., Libenska L., Zednikova M., Vondraskova V., Hajslova J., Pulkrabova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Vitamin D hraje diilezitou roli v mnoha aspektech lidského zdravi, jako jsou kosterni
a kardiovaskularni onemocnéni, nervosvalové problémy, cukrovka a autoimunitni a chronicka
onemocnéni. Dnes je tento vitamin také velmi Casto zmifiovan v souvislosti s podporou
imunitniho systému proti Covid-19%2. Piestoze si jej mize lidské télo Gaste¢né syntetizovat
ze svého prekurzoru 7-dehydrocholesterolu, jeho nedostatek je v soucasnosti celosvétovym
zdravotnim problémem?,

Hladinu tohoto vitaminu v téle 1ze zvysit stravou. Nejbohat$im zdrojem vitaminu D3 jsou
potraviny zivoé&isného ptivodu (tuné ryby a jaterni tuk moiskych ryb)*°. Pro vitamin D2 jsou
nejbohat$im ptirodnim zdrojem divoce rostouci houby. Houby obecné obsahuji velké mnozstvi
ergosterolu jakozto provitaminu Ds. Stejné jako lidska ktize, tak mohou produkovat vitamin D,
kdyz jsou vystaveny UV zafeni. Béhem tohoto procesu se ergosterol na povrchu houby fadou
fotochemickych a tepelnych reakci pfeménuje na ergokalciferol (vitamin D2). Takto obohacené
houby o vitamin D2 jsou vyznamnym nezivo¢iSnym potravinovym zdrojem s vysokym
mnoZzstvim biologicky dostupného vitaminu D a jsou také dileZitym zdrojem vitaminu D ve
stravé veganil a vegetarianii®. MnoZstvi vitaminu D2 vytvofeného v houbach je podstatné vyssi
nez obsah vitaminu D v obohacenych potravinaiskych produktech’. Vlivem kulinarnich uprav
vSak miiZze dochézet opét k jeho ztratdm.

Cilem studie bylo zjistit vliv doby ptisobeni UV-B zateni na vznik vitaminu D2 vV Zampionu
zahradnim a dale vliv béZnych kulinarnich Gprav (vafeni, peceni, smazeni a suSeni) na obsah
vitaminu D> v takto oSetfenych Zampionech.

Experimentalni ¢ast

Pro testovani vlivu doby expozice Zampionu (Agaricus bisporus) na obsah vitaminu D>
byly houby vystaveny UV-B zafeni o intenzité 3,25 mW/cm? po dobu 3, 6, 15, 30, 60, 120
a 300s.

Pro kulinarni experimenty byly pouzity zampiony, které byly oSetfeny UV-B zafenim
o intenzit¢ 3,25 mW/cm? po dobu 6 vtefin a obsah vitaminu D, v nich byl
21,5+ 5,4 pg/100 g cerstvé houby. Houby byly poskytnuty spole¢nosti Agaricus s.r.0.

Ziskané houby byly v laboratofi zpracovany béznymi kulinarnimi procesy jako je loupani,
suseni, vafeni, peeni a smazeni. Parametry jednotlivych tGprav jsou popsany nizZe.

Loupani: Houby byly omyty, oloupany a rozdéleny na ¢asti: lupeny, tien, klobouk a slupka.
Jednotlivé ¢asti byly homogenizovany v laboratornim mlynu a kazda ¢ast houby byla nasledné
analyzovana ve tiech paralelnich opakovanich na obsah vitaminu D>. Pro tento experiment byly
pouzity houby oSetfené¢ UV-B zafenim po dobu6 a 300 s.
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Su8eni: Testovano bylo suseni horkym vzduchem a suSeni mrazem (lyofilizace). Vzorky
nakrajené na 6 mm tlusté platky byly suSeny v suSarné (50 °C) po dobu 12 hodin
a Vv lyofilizatoru (-50 °C) po dobu 48 hodin do konstantni hmotnosti.

Vafteni: Vzorky neoloupanych Zampionii nakrajenych na 6 mm tlusté platky byly vateny
po dobu 10 minut v 500 ml vody a 20 minut v pafe. Testovan byl vliv pH na stabilitu vitaminu
D> a to upravou pH vody (pH 7; 4,5 a 3) ve které se houby varily, ptfidavkem kyseliny octové
a citronové stavy.

Peceni: Vzorky byly rovnomérné rozprostfeny na plech pokryty pecicim papirem
a nasledné peceny pii 80 °C po dobu 90 minut, 150 °C po dobu 30 minut a pii 220 °C po dobu
15 minut. Po upeceni byly vzorky pfipraveny k analyze. V radmci tohoto experimentu byly
testovany jak bézné kulinarni podminky, tak vliv doby a teploty peceni. V piipadé testovani
vlivu teploty byly houby peceny po dobu 15 minut pti 130, 150, 180, 200 a 220 °C. Pii testovani
vlivu ¢asu na mnozstvi vitamin D2 ve vzorku byly houby peceny pii 180 °C po dobu 10, 15, 20,
25 a 30 minut.

SmaZzeni: Na platky nakrajené houby byly smaZeny na oleji na nizkém plameni po dobu
10 minut a vysokém plameni po dobu 5 minut.

Kulindrn€ upravené vzorky byly homogenizovadny a po vysuSeni bezvodym siranem
sodnym extrahovany opakovanou extrakci (n=3) smési n-hexan-ethylacetat (2:3). Pro stanoveni

vitaminu D2 byla vyuzita kapalinova chromatografie (LC) ve spojeni s tandemovou hmotnostni
spektrometrii (MS/MS).

Vysledky a diskuse

Prvni ¢ast prace se zabyvala vlivem UV-B zéfeni na vznik vitaminu D2 vV houbach. Pro tuto
studii byly vyuZity vzorky Zampioni které, se mezi sebou liSily délkou oSetfeni UV-B zarenim
(0, 3, 6, 15, 30, 60, 120 a 300 s). Dle ocekavani hladina vitaminu D> S ¢asem nartista (viz
Obrazek 1). Hranice 20 ug D2/100 g Cerstvé hmotnosti hub, ktera je na Obrazku 1 zobrazena
jako Cervend Céra, je maximalni povoleny obsah vitaminu D2 vV Zampionech po ozafeni UV-B
zafenim dle legislativy. Této hranice bylo dosaZeno jiz po 30 vtefinach piisobeni UV-B zareni
o intenzité zafivky 3,25 mW/cm? Na b&zném trhu jsou prodavané houby ozaiené po dobu
6 vtefin. Pro naplnéni hodnoty adekvétniho pfijmu vitaminu D podle EFSA, kter¢ je urcené na
15 pg/den, by porce méla byt 100 g cerstvé hmotnosti hub na den.
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Obrazek 1 Vliv UV-B zéfeni na hladinu vitaminu D> v houbéach
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Dale byla zjist'ovana distribuce vitaminu D2 v riznych ¢astech houby. Pro tento experiment
byly zvoleny houby ozafené UV-B zafenim po dobu 6 a 300 s. Ozarené houby byly rozebrany
na jednotlivé casti (klobouk, tien, lupeny a slupka). Jak je patrné z Obrazku 2, u obou
testovanych vzorkill ozarenych hub byla nejvyssi hladina vitaminu D> zji$téna ve slupce houby.
Procentuélni zastoupeni slupky tvoii z celého Zampionu pouze 9 %. Pokud je vSak houba pted
zpracovanim oloupana, dojde ke ztraté¢ az 83 % veskerého vitaminu D2 obsazeného v houb¢.
Toto je zpluisobeno tim ze UV-B zéafeni nepronikne hloubé¢ji do klobouku houby a v ostatnich
castech houby se vytvari pouze zanedbatelné mnoZzstvi, protoze tyto Casti nejsou vystaveny
pfimému UV-B zateni.
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East houby a Eas ozafeni

Obrazek 2 Hladiny vitaminu D; v jednotlivych ¢astech hub

Posledni ¢asti studie bylo testovani vlivu kulinarnich Gprav suseni, vafeni, peceni a smazZeni
na obsah vitaminu D2 v houbach. Nejprve byl sledovan vliv suSeni na vitamin D2 v houbach.
Houby byly suseny jednak horkym vzduchem (50 °C) a také mrazem (lyofilizace, -50 °C).
Pti obou téchto procedurach dochazi k ztratam vitaminu D2 v rozmezi 12-16 % Vv zavislosti
na velikosti kouskil suSenych hub. V ptipadé vateni, pe€eni a smaZeni je z Obrazku 3 patrné,
ze k vyraznym ztratam vitaminu D2 dochazelo v prubéhu vareni a to 9-63 %. K nejvyssim
ztratam dochazelo pii okyseleni vody pomoci kyseliny octové. Pti vareni hub ve vodé o pH 3
byly ztraty vitaminu D2 63 % a pii pH 4,5 byly ztraty 59 %. Ke ztratdm dochéazi také
u SetrnéjSiho vareni v pafe, kdy byl obsah vitaminu D ve vzorku sniZen o 38 %. Dale k vysokym
ztratam vitaminu D2 dochézelo pfi smazeni hub na nizkém plameni po dobu 10 min, konkrétné
61 %. V piipad€ smaZeni mohou byt ztraty také zptisobené prechodem lipofilniho vitaminu D2
do oleje, coz nam potvrdila ianalyza vypeku, kde byl tento vitamin detekovan. Naopak
nejSetrnéj$im zplisobem kulinarni pravy hub bylo vateni ve vod¢ s neutralnim pH (ztraty D>
byly 9 %) a smazeni hub na vysokém plamenu po dobu 5 min (ztrata 17 %). Béhem vSech
vyzkousenych zptsobii peceni hub dochazelo ke ztratdm vitaminu D> okolo 60 % (53-65 %).
V ptipadé€ peCeni mnoZstvi vitaminu D2 klesa v zavislosti jak na teploté, tak 1 na ¢ase straveném
pecenim. Je vSak zdsadni zminit, Ze vitamin D2 vyrazné&ji klesa v zavislosti na ¢ase, po ktery je
vzorek vystaven vysokym teplotdm. Pro zachovédni co nejvys$Siho obsahu vitaminu D>
V houbach je vhodné pii peceni vyuZzivat spise nizsi teploty a kratsi Cas. Pti dlouhé dobé peceni
se zvySuje riziko, sniZzeni obsahu vitaminu D2 aZ o 1/3 ptivodniho obsahu v ¢erstvé houbé.
Naopak, pti délce peceni 15 minut a teploté 150 °C se vitamin D ve velké miie zachova.
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Zavér

V ramci této studie byl hodnocen vliv UV-B oSetfeni na vznik vitaminu D2 vV Zampionech
a nasledn¢ vliv kulinarnich Gprav na hladiny tohoto vitaminu v takto oSetienych Zampionech.
Bylo zjisténo, ze Pro syntézu dostate¢ného mnozstvi vitaminu D2 v Zampionech sta¢i ozafeni
0 délce 3—30 s. Ozareni houby byly nasledné kulindrné upravovany. Oloupanim Zampionu pied
kulinarni Gpravou se sniZi obsah vitaminu D2 0 83 %.

Béhem technologické upravy hub dochéazelo ke zna¢nym ztratdm vitaminu D2. V pribéhu
suSeni jak teplem, tak mrazem dochézi ke ztratdm vitaminu D2 v rozmezi 12—-16 %, pfi pe€eni
byly ztraty vitaminu D2 v rozmezi 34-47 %, pifi smazeni na oleji 16—61 % a pfi vafeni vyly
zjiStény ztraty v rozmezi 9-63 %. NejSetrnéj$i upravou vzorku bylo vafeni hub po dobu
10 minut pfi neutralnim pH (ztrata vitaminu 9 %), naopak k nejvyssim ztratdam dochazelo pfi
upravé pH vody na hodnotu 3 pomoci kyseliny octové a nasledné vateni po dobu 10 minut
(ztrata vitaminu 63 %). Vysoké ztraty vitaminu byly i béhem smazeni na nizkém plameni po
dobu 10 minut (ztrata vitaminu 61 %). To bylo nejspiSe zpiisobené jednak tepelnou degradaci
vitaminu D> a také jeho ptechodem, jakozto lipofilniho vitaminu, do oleje. Je proto vhodné pii
kulinarni apravé hub smazenim zpracovat i vypek, jinak by byl pfijem vitaminu D2 pro 100 g
porci hub nedostatecny.
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VLIV KONZERVACNI TECHNOLOGIE A SKLADOVANI NA OBSAH VITAMINU V MANDLOVEM
NAPOJI

Libenska L., Zednikova M., Drabova L., Vondraskova V., Hradecka B., Chytilova L.,
Pulkrabova J., Tomaniova M., Hajslova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Rostlinné alternativy mléka jsou v posledni dobé¢ rychle se rozvijejicim segmentem na trhu
specialnich a funk¢énich potravin. Nartstajici poptavka po tomto typu vyrobku je spojena nejen
S nariistajicimi problémy souvisejicimi s alergii na bilkoviny kravského mléka a intoleranci
laktozy, ale i se zvySujicim se poctem konzumentt preferujicich veganskou dietu ¢i senzorické
vlastnosti t&chto napojii.! Rostlinné alternativy mléka jsou koloidni disperze imitujici vzhled
a konzistenci kravského mléka a Cleni se do péti skupin — obilninové, lusténinové, ofechové,
semenné a pseudoceredlni. Tyto napoje byvaji méné nutricné¢ vyrovnané, n¢kdy obsahuji
alergenni ¢i antinutri¢ni, ale i biologicky aktivni latky. 3

Pro tuto studii byl vybran mandlovy ndpoj, ktery je v porovnani s ostatnimi rostlinnymi
napoji velmi dobrym pfirozenym zdrojem nejen mononenasycenych mastnych kyselin,
vlakniny, minerdlnich a polyfenolickych latek, ale také vitaminu E, ktery je silnym
antioxidantem hrajicim klicovou roli v ochrang proti reakcim volnych radikali, a dale vitamint
skupiny B (B2, Bz a By), které jsou dulezité pro spravné fungovani nervové soustavy
a metabolismu. Vlivem konzervace a skladovani piipraveného napoje muze dochazet ke
ztratam téchto nutriéné cennych latek.*8

Cilem studie, ktera byla provedena v ramci projektu volTECH, bylo nejen hlubsi poznani
ucinku pulsniho elektrického pole (PEF) na mandlovy ndpoj pfi riiznych parametrech nastaveni
systému, ale 1 porovnani ucinku PEF sUc¢inky konvencnich postupli oSetfeni vyrobku,
konkrétné s pasteraci a sterilaci. U t€chto zplisobl oSetieni byl sledovan jejich vliv na inaktivaci
mikroorganismi i na zmény nutriéni a senzorické kvality.%13

Na rozdil od konvenénich zplsobt oSetieni — pasterace (<100 °C) a sterilace (>100 °C) —
nejsou vzorky pii oSetieni PEF zahifivany na vysoké teploty, nebot PEF oSetfeni spociva
v indukeci rozdilu potencialu na bunééné membrané, kterd je vyvolana kratkymi, intenzivnimi
elektrickymi pulzy. Tyto pulzy v kombinaci s vloZzenym napétim zpisobi tvorbu port —
elektroporaci, ktera vede k desintegraci bunky mikroorganismu nebo rostliny, ¢imz dochazi
k inaktivaci mikroorganismu a ¢astecné i enzymd.

Experimentalni ¢ast

Mandlovy néapoj byl pfipravovan dvéma zpisoby. Prvnim zplisobem bylo rozmixovani
160 g aktivovanych mandli a nasledné rozmichani v 1 1 vody, zatimco pti druhém zptisobu bylo
rozmixovano 100 g mandlové pasty (pfipravené z aktivovanych mandli) opét v 11 vody.
Mandle byly v ramci aktivace oplachnuty, namoceny 6 h pfi pokojové teploté a na zavér suSeny
48 h pii 42 °C.

Mandlovy napoj byl oSetfen pasteraci (72 °C, 5 min), sterilaci (100 °C, 10 min) a pomoci
PEF a nasledn¢ senzoricky hodnocen. PEF oSetfeni probihalo v kontinualnim uspotadéani
s bipolarnimi obdélnikovymi pulsy, jejichz frekvence byla 50, 100 nebo 150 Hz a intenzita
elektrického pole byla 15 nebo 25 kV/cm. Pro sledovani zavislosti obsahu vitamini na
parametrech pouzitého PEF oSetieni byly vzorky pfipraveny v Sesti opakovanich a pro
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sledovani zmény obsahu vitamini béhem skladovani byla pfipravena tii paralelni opakovani
s PEF parametry 15 kV/cm, 100 Hz a 25 kV/cm, 100 Hz navic.

Tokoferoly (vitamin E) byly izolovany po alkalické hydrolyze néasledované opakovanou
extrakci n-hexanem. Extrakt byl podroben analyze ultra-u¢innou kapalinovou chromatografii
(UHPLC) s fluorescen¢ni detekci (FLD) a jednotlivé tokoferoly byly kvantifikovany metodou
externi kalibrace.

Ke stanoveni riboflavinu (vitamin B;) a nikotinové kyseliny (vitamin B3) byla vyuzita
kapalinova chromatografie (LC) ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (MS/MS),
piipadné s fluorescencnim detektorem a detektorem diodového pole (DAD). Pro kvantifikaci
byla opét vyuzita metoda externi kalibrace.

Vysledky a diskuse

V ramci studie byly sledovany atributy nutri¢ni kvality a bezpe¢nosti mandlového napoje
a jejich ptipadné zmény zpisobené tepelnym zahievem a oSetfenim pulsnim elektrickym
polem. V pocate¢ni fazi projektu byly porovnavany mandlové néapoje piipravené obéma
zpusoby vyroby, tedy z rozmixovanych mandli (1. zptisob) a z mandlové pasty (2. zptsob).
V senzorickém hodnoceni panel hodnotitelti vyrazné preferoval mandlovy napoj pfipraveny
z mandlové pasty. Mandlové ndpoje pfipravené obéma zpusoby byly také oSetieny tepelnym
zéhfevem, a to pasteraci (72 °C, 5 min) a sterilaci (100 °C, 10 min). Pfi tepelném zahtevu
dochazelo k denaturaci proteinii pfitomnych v napoji a ke vzniku srazenin, coz bylo pfi
senzorickém hodnoceni shleddno nevyhovujicim a pro dalSi experimenty zaméfené na
stanoveni vitamint E, B> a B3 byly proto napoje (pfipravené z mandlové pasty) osetfovany jiz
jen pomoci PEF.

Obsahy sledovanych vitamini v neoSetfenych a PEF oSetfenych vzorcich mandlového
napoje jsou znazornény na Obrazku 1 — konkrétné tokoferoly na Obrazku 1A a riboflavin
a nikotinova kyselina na Obrazku 1B. Z uvedenych vysledkl je patrné, ze mnozstvi tokoferolti
se vlivem oSetfeni PEF zasadn¢ neméni. Primérnd hmotnostni koncentrace sumy tokoferoli
V neosetfeném vzorku byla 9,16 + 1,37 mg/kg. Z namétenych dat je také vidét, Ze oSetfeni PEF
zpisobilo vyrazny narlst obsahu riboflavinu (z 340 + 85 ng/l az na 3127 + 782 pg/l). Podle
dostupnych zdroji se obsah riboflavinu v mandlich pohybuje v rozmezi 150-1400 pg/100 g.
Pti pouZité technologii pfipravy napoje to znamena koncentraci 150-1400 pg/l1. Zjisténé obsahy
jsou tedy vyssi, nez je predpokladana koncentrace tohoto vitaminu v mandlovém népoji. Nartst
obsahu riboflavinu po oSetfeni PEF mohl byt zpisoben u¢innéj$im rozruSenim vazeb vazaného
riboflavinu a nasledné jeho snadnéj$im stanovenim. V piipadé nikotinové kyseliny se jeji obsah
v mandlovém napoji po osetfeni PEF vyznamné nezménil a jeho primérna hodnota byla 3059
+ 765 pg/l napoje.

Obsah nikotinové kyseliny v mandlich se pohybuje v rozmezi 400-3600 pg/100 g, v tomto
piipadé nami zjisténé koncentrace v mandlovém néapoji odpovidaji oéekdvanym hodnotam.*3
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Obrazek 1 Vliv osetfeni PEF na obsah vitaminu E (1A) a vitamini B, a B3 (1B)

Druhé ¢ast studie se zabyvala stabilitou jednotlivych sledovanych vitaminl v pribéhu
skladovani. Jak je z Obrazku 2 patrné, pfi skladovani mandlového napoje osSetieného PEF
dochézelo k postupnému ubytku tokoferolt (Obrazek 2A) a to az o 24 % po tfech tydnech
skladovani, na rozdil od riboflavinu a nikotinové kyseliny, u nichZ nebyl pozorovan ani shodny
ani opac¢ny trend (Obrazek 2B).
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Zavér

V ramci této studie byl hodnocen vliv oSetfeni PEF ¢i oSetieni zdhifevem na senzorickou
kvalitu anutriéni slozeni mandlového napoje. Pii senzorickém hodnoceni neoSetfenych
mandlovych napoji byl panelem hodnotitelli vyrazné preferovan mandlovy napoj pfipraveny
z mandlové pasty a po hodnoceni osetfenych napoji bylo pro dalsi experimenty vybrano
oSetieni pomoci PEF, nebot pii konvencnim oSetfeni mandlovych napoji dochazelo
k denaturaci proteinti a ke vzniku srazenin.

Primérné hladiny detekované v PEF neoSetfeném napoji byly pro tokoferoly
9,16 + 1,37 mg/l, pro riboflavin 340 + 85 pg/l a pro nikotinovou kyselinu 3059 + 765 nug/I.
V piipadé PEF oSetfené¢ho napoje bylo zjisténo, ze osetieni nema vliv na mnozstvi tokoferola
a nikotinové kyseliny. U riboflavinu doSlo oSetfenim PEF k vyraznému nértstu jeho obsahu
V analyzovaném mandlovém napoji a obsah se pohyboval v rozmezi 2224-2504 ng/l. Déle byla
sledovana stabilita vitamini v PEF osetfenych napojich, pti skladovani ve 4 °C po dobu
3 tydnil. V pfipadé¢ tokoferol doslo v priibéhu skladovani ke snizeni jejich obsahu az o 24 %.
U vitamint skupiny B nebyl zjistén vliv skladovani na jejich obsah v mandlovém napoji.

Podékovani

Tato studie byla realizovina ve spoluprdci se spolecnosti Vitave Tech s.r.o. a se spolecnosti
RAWVOLUTION, s.r.o.

Literatura

1. Swati, S., Tyagi, S.K., Anurag, R.K.: Plant-based milk alternatives an emerging segment of functional
beverages: a review. J Food Sci Technol. 2016, 53(9):3408-3423.

2. Vanga, S.K., Raghavan, V.: How well do plant based alternatives fare nutritionally compared cow’s milk? J
Food Sci Technol. 2018, 55(1):10-20.

3. Burton, G.W., Ingold, K.U.: Vitamin E as in vitro and in vivo antioxidant. Ann.N.Y.Acad.Sci. 1989, 570:7-22.
4. Celysvet.cz. Mandle: Potraviny: Podrobné kalorické, energetické a nutricni hodnoty. [online]. [cit. 20. kvétna
2020]. Dostupné z: http://www.celysvet.cz/recepty-potraviny-mandle-kalorie-slozeni-nutricni-hodnoty

5. Bodyventures. Amount of Riboflavin in Almonds. Diet and Fitness today. [online]. [cit. 20. kvétna 2020].
Dostupné z: http://www.dietandfitnesstoday.com/riboflavin-in-almonds.php

6. Bodyventures. Vitamin E Rich Nuts and seeds. Diet and Fitness today. [online]. [cit. 20. kvétna 2020].
Dostupné z: http://www.dietandfitnesstoday.com/nuts-high-in-vitamin-e.php

7. Bodyventures. Amount of Niacin in Almonds. Diet and Fitness today. [online]. [cit. 20. kvétna 2020].
Dostupné z: http://www.dietandfitnesstoday.com/niacin-in-almonds.php

8. Kaloricke Tabulky. mandle neloupané. Kalorické Tabulky. [online]. [cit. 20. kvé&tna 2020]. Dostupné

z: https://www.kaloricketabulky.cz/potraviny/orechy-mandle-neloupane

9. Toepfl S., Siemer, C., Saldana, G., Heinz, V.: Overview of Pulsed Electric Fields Processing for Food.
Emerging technologies for food processing, 2™ edition, 2014, 6:93-114.

10. Knorr D., Angersbach A.: Impact of high-intensity electric field pulses on plant membrane permeabilization.
Trends in Food Science and technology, 1998, 9, 185-191.

11. General Optimization Guide for electroporation, www.btxonline.com

12. Frey, W., Gusbeth, C., Sakugawa, T., Sack, M., Mueller, G., Sigler, J., Vorobiev, E., Lebovka, N., Alvarez,
I., Raso, J., Heller, L. C., Malik, M. A., Eing, C. & Teissie, J. 2017. Environmental Applications, Food and
Biomass Processing by Pulsed Electric Fields. In: AKIYAMA, H. & HELLER, R. (eds.) Bioelectrics. Tokyo:
Springer Japan.

13. Schottroff, F., Krottenthaler, A. & Jaeger, H. 2017. Stress Induction and Response, Inactivation, and
Recovery of Vegetative Microorganisms by Pulsed Electric Fields. In: MIKLAVCIC, D. (ed.) Handbook of
Electroporation. Cham: Springer International Publishing.

30



L13
SCREENING A KVANTIFIKACE REZIDU{ PESTICIDU V JABLECNYCH CIDRECH
Dusek M. (1), Zustdkova V. (2), Olsovska J. (1)

(1) Vyzkumny tstav pivovarsky a sladafsky, a.s., Praha
(2) Ptirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Vzristajici popularita cidri, tj. kvasenych jable¢nych mostil, v Ceské Republice s sebou
piinasi 1 pozadavky na sledovani jejich kvality a zdravotni nezdvadnosti. Tato piednaska
pfedstavuje metodu urenou pro screening a kvantitativni stanoveni rezidui pesticidi
a mykotoxini v tomto typu nizkoalkoholickych napoji, a to pouzitim hmotnostniho
spektrometru (HR-MS) ve spojeni s kapalinovou chromatografii. Soubor analyzovanych
vzorkii obsahoval piedevim femesIné cidry pochazejicich z lokalni produkce v CR véetné
n¢kolika vzorki vyrobenych z jablek pochézejicich z ekologické produkce.

Pro vlastni extrakci rezidui pesticidd z matrice byla pouzita metoda QuEChERS
v kombinaci s naslednym piecisténim extraktu pomoci SPE, které ve spojeni s citlivou MS/MS
detekci umoznila kvantifikovat vétSinu z celkem padesati sledovanych analytl na hladiné
0,2 pg/l. Kromé toho pouziti hmotnostniho spektrometru s vysokym rozliSenim a piesnou
hmotou umoznilo také cileny screening dalSich vice nez 300 latek v analyzovanych vzorcich.

Screening and quantification of pesticide residues in apple ciders

Based on the trend of increasing consumption of apple ciders especially from craft cider
houses in Czech Republic, we designed experiment which provides information about levels of
pesticides and mycotoxins residues in this kind of beverages. Samples were chosen from mainly
local plus several ciders from foreign producers too. Also, a few organic ciders were involved
in the experiment in order to confirmation the declaration.

In this study, we used QUEChERS based extraction method in combination with column
SPE addition sample clean-up to achieve lowest detection limit as possible due to low
concentrations of pesticide residues that carry over from apple peels into the final product. The
samples were analyzed using of a high-resolution, accurate-mass (HR/AM) Q-Exactive
instrument and this applied method made quantification pesticide residues in ciders possible at
0.2 ppb level for most of fifty target pesticides. Additionally non-target screening mode enabled
to verify presence over 300 pesticides using comprehensive library including retention time and
empirical formula as well as verified fragments.

L14

SKUTOCNE SPOCAHLIVE REFERENCNE MATERIALY?
Antalova Z.

Merck Life Science spol. s r.o.

Referen¢né materidly su latky alebo materialy dostatoéne homogénne a stabilné s ohl'adom
na jednu alebo viacero vlastnosti. Zohravaji zasadnu tlohu pri zabezpecovani presnosti merani
prostrednictvom kalibracie metody, validacie metddy, odhadu neistoty merania alebo
priradovania hodndt inym materialom.

Referencné materialy su kritickou stcast’ou pracovnych postupov analytickych stanoveni
a SirSich schém zabezpecenia kvality. Su vyrobené na zéklade prisnych poziadaviek a od inych
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laboratornych ¢inidiel sa liSia v certifikéacii a nadvaznosti poskytovanych udajov. Poziadavky
po certifikované referen¢né materialy.

Vyrobcovia referenénych materidlov musia na vyrobu certifikovanych referencnych
materialov alebo referenénych materialov spiiiat’ prisne poziadavky aktudlne platnych noriem
ISO 17034, ISO/IEC 17025 a ISO Guide 31. Pre certifikované referencné materialy musi byt
poskytnuty Certifikat o analyze a informacie v iom obsiahnuté st definované vyssie uvedenymi
normami. Pre doveru v analytické vysledky je kvalita referenc¢nych materiadlov kI'a¢ova. Merck
je akreditovanym vyrobcom referencnych a certifikovanych referenénych materialov so Sirokou
ponukou, spiiiajicou aktualne poziadavky trhu.

V prezentacii predstavime referencné materidly Supelco® z pohladu hierarchie
referencnych materidlov, metrologickej nadviznosti, certifikatov o analyze, formatov a vyberu
pre zamyslany ucel. Vyber spravneho referenéného materidlu je dolezity, pretoze vysledky su
iba také presné ako vas referencny material.

Really Reliable Reference Materials?

Reference materials are substances or materials having homogenous and well-established
values of one or more of its properties. They play a vital role in ensuring accuracy of
measurements through method calibration, validation of a measurement method, estimation of
measurement uncertainty, or assigning values to materials.

Reference materials are a critical component of analytical testing workflows and broader
quality assurance schemes. They are manufactured under stringent requirements and differ
from other laboratory reagents in the certification and traceability of the data provided. The
certification and traceability requirements increase from one quality grade to the higher one.
These ISO requirements are included in ISO 17034, ISO/IEC 17025, and 1SO Guide 31.

Reference material producers must meet these ISO requirements to manufacture certified
reference materials or reference materials. For Certified Reference Materials, a Certificate of
Analysis must be provided, and the information contained within is defined by the earlier
mentioned ISO guidelines.

The quality of reference materials is crucial to trust in your analytical results. Merck is an
accredited manufacturer of reference and certified reference materials with a broad portfolio
that meets all requirements currently valid in the market.

The presentation will show Supelco® reference materials from the point of view of the
hierarchy of reference materials, metrological traceability, certificates of analysis, reference
material formats and uses, and fit-for-purpose selection considerations. Proper selection of the
right reference material is important, because results are only as accurate as your reference.

L15

STANOVENI KVALITY POTRAVIN POMOCI SPEKTROSKOPICKYCH METOD
Sedliakova M.
Nicolet CZs.r. 0.

Potraviny tvofi komplexni systém sloZzeny pfevazné z vody, tuki, bilkovin a sacharidi
spole¢né s mnoha minoritnimi slozkami. Funkéni vlastnosti téchto slozek, které se fidi jejich
molekularni strukturou a intra- a intermolekularnimi interakcemi v potravinach, a mnozstvi
jednotlivych slozek definuji vlastnosti potravinatskych produkti. V posledni dobé vzrostl
zajem vefejnosti o kvalitu a produkci potravin. Pozadavek na vysokou kvalitu a bezpe¢nost pfi
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vyrob¢ potravin zjevné vyzaduje vysoké standardy kvality a fizeni procesl, coz zase vyzaduje
vhodné analytické nastroje pro zkoumani potravin.

Spektroskopické metody byly historicky velmi uspésné pii hodnoceni kvality potravin.
Jsou stale vice vyhledavané pro analyzu slozek potravin, protoze ¢asto vyzaduji minimalni nebo
zadnou ptipravu vzorku, umoziiuji rychlou nebo i on-line analyzu a jsou vhodné pro kontrolu
vice parametrii soucasné¢ v jediném vzorku. Tyto vyhody plati zejména pro nuklearni
magnetickou rezonanci (NMR), infratervenou (IR) a blizkou infracervenou (NIR)
spektroskopii.

Determination of Food Quality by Using Spectroscopic Methods

Food is a complex system comprised predominantly of water, fat, proteins and
carbohydrates together with numerous minor components. The functional properties of these
components, which are governed by their molecular structure and intra- and intermolecular
interactions within food system, and the amounts present define the characteristics of food
products. Recently, public interest in food quality and production has increased. The demand
for high quality and safety in food production obviously calls for high standards for quality and
process control, which in turns requires appropriate analytical tools to investigate food.

Spectroscopic methods have been historically very successful at evaluating the quality of
food. These methods are highly desirable for analysis of food components because they often
require minimal or no sample preparation, provide rapid and on-line analysis, and have the
potential to run multiple tests on a single sample. These advantages particularly apply to
nuclear magnetic resonance (NMR), infrared (IR), and near-infrared (NIR) spectroscopy.
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PREZENTACE DIVIZE PROFOOD, JEMO TRADING
Chvilova M.
PROFOOD, JEMO TRADING, Bratislava

Komer¢ni prezentace ve foyer
Commercial presentation in the foyer
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PREZENTACE FIRMY KONEKO
Erban V.

KONEKO marketing, s.r.o., Praha

Komer¢ni prezentace ve foyer
Commercial presentation in the foyer
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MLYNSKE VYROBKY ZE PSENICE — ZDROJ NUTRICNE PRINOSNYCH LATEK
Filip P., HruSkova M.

Svaz primyslovych mlynti CR

Mlynské vyrobky ze pSenice predstavuji vyznamny zdroj sacharidi a rostlinnych bilkovin.
Patti k zdkladnim potravindm denni spotieby a jsou vyznamnym donorem energie. Ro¢né
se zpracuje cca 1,20 mil tun pSenice ve 35 primyslovych mlynech. Ve formé pekatskych
vyrobki pfipadéd na obyvatele ro¢ni spotieba cca 40 kg chleba a 50 kg pSeni¢ného peciva.

Ceredlni vyrobky maji kromé sytici funkce také nutri¢ni ptfinos vlivem obsahu vlakniny,
vitamin skupiny B a mineralnich latek, zejména P, K, Ca, Mg, Fe aj. Pfi niz§im obsahu
Ve srovnani s jinymi potravinami je jejich pfinos vyvazen vyznamnou denni konzumaci.

Wheat flour products-sourse of food benefits

Wheat milling products are known as great sourse of polysaccharides and plant protein.
Generally, they belong to basic food of daily consumption and form important donor of energy.
Nearly 1,2 mil t of wheat are milled in 35 industrial factory every year.

Cereal products have not only fullfiling function but are known their nutrition effect by
means of fibre, vitamins B and minerals P, K, Ca, Mg, Fe content. In spice of lower amounts to
compare of others food they pay the important role by means of important every day eating.

L19

MODELOVANIi KVALITY SMESI ZAKLADNiICH PEKARSKYCH MOUK A PREDIKCE JEJICH
VAZNOSTI

Svec 1. (1), Petrikova E. (1), Klitschova B. (2), Skiivan P. (1), Slukova M. (1),
Polednova P. (1)

(1) Ustav sacharidt a cerealii, VSCHT Praha
(2) GoodMills Cesko, Mlyn Litoméftice, Litoméfice

Uvod

Ceredlni vyrobky, které tvoti majoritni podil ve spotfebnim kosi a tedy ve vyziveé evropské
populace, jsou zaloZzeny na mlynskych obilnych vyrobcich. Klasicka mlynska technologie
pfitom jiz po staleti operuje se dvéma zdkladnimi obilovinami, pSenici a zitem, kdy rozdily ve
zpracovani na mouky jsou men$i ve srovnani s pekarenskou vyrobou — pfipravou test
a kynutych produktii. V soucasnosti platnd legislativa rozliSuje pSeni¢né, pSeni¢nozitné,
zitnopSenicné a zitné chleby a pecivo, kdy hrani¢ni podilu obsahu danych mlynskych obilnych
vyrobku jsou min. 90 %, resp. min. 50 % (Vyhlaska MZe ¢. 18/2020 Sb.), pocitaje v to piipadné
také mouky ve formé kvasu. V tomto ohledu mohou pSenicnozitné a ZitnopsSeni¢né pekaiské
vyroky jednotlivych vyrobcii obsahovat odlisné podily obou uvedenych obilovin. Naproti tomu
napf. pro pseni¢nozitny chléb Sumava (&i alternativné Konzumni kminovy) je b&zné zavedeny
pomér pSeni¢né a zitné mouky 60:40 nebo 55:45, kdy vétSina zitné mouky je pridavana ve
formé kvasu. S vys§im podilem zitné mouky roste recepturni pfidavek vody pfi hnéteni tésta na
optimalni konzistenci, pfi¢emz ve vysledku nesmi tésto lepit — nebylo by pak zpracovatelné jak
na prumyslovych kontinualnich linkach, tak ani na zatizenich v femeslnych pekarnach.
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Zimolka (2005) uvadi znak Vaznost jako jeden z $esti rozhodujicich parametri pro zarazeni
odridy do Ctyt jakostnich tfid potravinarské pSenice, ostatni farinografické ukazatele pak jako
doplikové. Obvykla vaznost pSenicné mouky svétlé, ur¢ené pro vyrobu bézného peciva, se
pohybuje mezi 55-60 % vody na mouku, pro zitnou chlebovou od 60 do 65 % vody na mouku
(Hruskova et al., 2008; Kovatikova a Netolicka, 2011). Konzistence tésta se fidi typem
finalniho kynutého vyrobku — pro formové chleby mohou byt tésta volnéjsi, tj. S vysSSim
recepturnim podilem vody, pro volné sdzené vyrobky jsou vyrabéna naopak relativné tuzsi
tésta. Kromé& obsahu bilkovin (resp. mokrého lepku), Cisla poklesu (odhadu aktivity alfa-
amylas) mohou byt vysledky farinografické nebo alveografick¢ zkousky predmétem
dodavatelskych smluv mezi mlyny a pekarnami.

Cilem této studie bylo popsat typ zavislosti farinografickych znakl v¢etné vaznosti dvou
standardnich pekatskych mouk (pSeni¢né hladké svétlé a zitné chlebové) a deviti jejich smési
na obsahu zékladnich chemickych slozek a na profilu ¢tyf reten¢nich kapacit. Reten¢ni kapacity
Na>COs, sacharosy a kyseliny mlééné pritom urcuji absorpéni schopnost poskozeného skrobu,
pentosanti a lepkovych bilkovin — tyto biopolymery se piimo podileji na vzniku nosné kostry
pSeni¢ného a zitného tésta. Spole¢né s retenéni kapacitou vody mohou tyto RK predikovat
hodnoty vaznosti mouky (potfebného objemu vody pfidaného do tésta), kterd proto ma
Vv pekdrenské praxi jak technologicky, tak dilem také ekonomicky vyznam.

Experimentalni ¢ast
Material

Pro modelovani byly od vyrobce ziskany pSeni¢nd mouka hladké svétla a zitna hladka
chlebova, v praxi oznacované kody T530 a T930 (Mlyn Perner Svijany, rok produkce 2021).
Pomoci valcové laboratorni michacky BS-P03 (Mezos, Hradec Kralové) bylo postupné
piipraveno po 1 kg smési z téchto mouk v pomérech 90:10 az 90:10.

Analytické metody hodnoceni kvality mouky

Obsah bilkovin, tuku, mineralnich latek jako popela a celkové vldkniny byl stanoven
chemickou cestou podle ptislusnych CSN a AACC norem (CSN ISO 1871 — postup podle
Kjeldahla s prepo¢tovym faktorem 5,7; CSN ISO 461100-2 — postup podle Soxhleta; CSN ISO
2171; metoda AACC 985.29), vzdy ve dvou opakovanich pomoci pfistroji Kjehltec 1002,
Soxtherm Automatic a Fibertec 1023. Obsah skrobu byl poté stanoven diferen¢né z pramérnych
hodnot ostatnich stanoveni.

Profil reten¢nich kapacit, tj. retencni kapacity vody, sacharosy, uhli¢itanu sodného
akyseliny mlééné (dale jen RKv, RKs, RKu a RKm), byl stanoven podle metody
AACC 56-15.01 rovnéz ve dvou opakovanich za pouziti odstiedivky Eppendorf 5702. Kromé
4 uvedenych RK byl také dopocéten parametr Gluten Performance Index podle nasledujici
rovnice:

RK kyseliny mlécné

GP1 = RK uhlicitanu + RK sacharosy

1)

Farinografické hodnoceni kvality mouky

Vyhodnoceni reologickych vlastnosti mouky béhem hnéteni a piehnéteni po celkovém case
zkousky 20 min bylo provedeno podle CSN ISO 5530-1 za pouziti reometru Farinograf-TS
a firemniho programu Brabender Meta Bridge® v. 2.6.1. V tomto piipadé bylo provedeno jedno
stanoveni, jelikoz byla pfedem stanovena interni opakovatelnost zkouSky s nezavislym
vzorkem pSeni¢né mouky hladké (N = 10). V uvedeném potadi farinografickych parametra
byly vypocteny hodnoty RSD 0,31 %, 2,14 %, 8,56 %, 5,75 % a 5,39 %.
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Statistické hodnoceni

Posouzeni tésnosti vzajemnych vztaht celkem 15 kvalitativnich znakt bylo provedeno
linearni korela¢ni analyzou v programu Statistica 13.1. Ve stejném programu byla provedena
také jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA,; P = 95 %).

Shlukova analyza byla provedena Wardovou metodou (minimélniho rozptylu) podle
euklidovské metriky pro kvalitativni znaky mouk i pro hodnocené vzorky. Vzdalenosti spojeni
mezi jednotlivymi znaky, resp. vzorky byly pfepoéitany na statistickou podobnost. Ugelem
shlukovani je nalezeni reprezentativnich analytickych parametrt pro predikci vaznosti mouky.

Vysledky a diskuse

Zakladni chemické slozeni mouk a smeési

Obsah bilkovin 11,7 a 7,1 % a ostatnich zékladnich sloZzek v pSeniéné a zitné moukdach typu
mouky (pSeni¢nad T530 a zitnd T930) a celkové dlouhodobému priméru pro stiedoevropskou
oblast. Ve smésich obsah bilkovin a Skrobu logicky klesal ve prospéch obsahii vldkniny
a mineralnich latek — podle vysledki ANOVA lze 9 vzorki statisticky rozlisit z cca 50%. Obsah
tukil v obou zékladnich moukach byl naproti tomu srovnatelny a jejich michanim se prikazné
nezménil (data neuvedena).

Profil retenénich kapacit

Podle AACC normy 56-15.01 jsou pro pseni¢nou mouku hladkou, uréenou pro vyrobu
kynutych tést, doporuc¢eny nasledujici hodnoty: RKv < 57%, RKs > 100 %, RKu < 96 %
a RKm <72 %. ZkouSend komerc¢ni pSenicna T530 vykazovala tedy vétsi absorpcni schopnost
vody a roztoku kyseliny mlécné (66 % a 121%; Tabulka I) nez vyplyva z tohoto doporuceni.
Charakter zitné mouky je od pSeni¢né ptirozené odlisny — neobsahuje lepek v technologickém
smyslu slova — piesto hodnota RKm pro tento vzorek byla statisticky srovnatelna s pSeni¢nou
moukou (121 a 118 %). Role znaku urcujiciho pekatskou kvalitu se takto potvrdila pro index
GPI — pro pseni¢nou mouku T530 byla hodnota 0,66, zatimco pro zitnou cca polovi¢ni. Autofi
EE et al. (2019) zvetejnili hodnoty GPI 0,66; 0,55 a 0,46 pro pSeni¢nou mouku chlebovou, resp.
pSeni¢nou mouku typu ,,multipurpose* a na tfena té€sta (komercni mouky z malajsijského trhu).
V testovaném souboru tak hodnota GPI vzorku T530 odpovidala malajsijské chlebové mouce.
Dale byla v souboru vSech vzorkti analyzou rozptylu vyhodnocena 100% mira rozliSeni ¢tverici
RK, coZ jednoznacn€ potvrzuje piesnost této metody a rovnéz adekvatnost konceptu
modelovani (snizovani) technologické kvality pSenicné mouky ptidavky Zitné.

Farinografické hodnoceni

Farinografické zkouSka v souhrnu potvrdila nékolik obecné znamych skutecnosti o vlivu
vlédkniny na reologické chovani pSenicného tésta — zplsobuje zvySeni vaznosti (2,5% vyssi
obsah vlakniny v zitné chlebové nez pseni¢né), prodluzovani doby vyvinu tésta (zde az 6x) a na
druhou stranu oslabeni mechanické odolnosti tésta béhem hnéteni a pifehnéteni (zvyseni stupné
zméknuti cca 3%). Pravé ve vaznosti a stupni zméknuti byly zkousené vzorky jednoznaéné
statisticky rozdilné (P =95 %; Tabulka II), i kdyZz od smési 30:70 nastal pokles o cca
6 procentnich bodi.
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Tabulka | Profil reten¢nich kapacit mouk a smési

Vzorek mouky RK vody RK .V.RK le . GPI*
(%) sacharosy (%) uhli¢itanu (%) Kkys. mlééné (%) Q)
pSeniéna svétla TS530 66a 103a 76a 118j 0,66¢c
smés 80:20 74c 116¢ 87¢c 92a 0,48ab
smés 50:50 90f 128f 105f 102d 0,44 ab
smés 20:80 109i 138i 132i 108¢ 0,40a
zitna chlebova T930 121k 155k 156k 121k 0,39a
Pocet skupin vzorkii 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 3(a-c)
Pocet vzorkii 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k)
Mira rozliSeni 100% 100% 100% 100% 27%
* GPI: gluten performance index; GPI = RK kyseliny mlééné / (RK uhli¢itanu + RK sacharosy)
a-k: priméry ve sloupcich oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)
Tabulka Il Farinografické hodnoceni mouk a smési
Vzorek mouky V%/'?,;)St DOb(?nViz)Vin“ kc?;zgltlé;ace zméit:st?sz 7 (Fn?nl:l)
(min)
pSeni¢na svétla T530 57,5a 1,05a 3,31b T4e 39a
smés 80:20 59,3¢ 1,41b 4,12d 48c 70e
smés 50:50 64,09 6,30i 7,49h 96 f 103g
smés 20:80 65,51 4,02f 2,244 136k 57d
Zitna chlebova T930 61,5e 2,55d 4,01d 99¢ 46b
Pocet skupin vzorkii 11 (a-k) 9 (a-i) 8 (a-h) 11 (a-k) 9 (a-i)
Pocet vzorkii 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k) 11 (a-k)
Mira rozliseni 100% 82% 73% 100% 82%

FQN: farinografické ¢islo kvality; BJ — uzan¢ni Brabenderovy jednotky
a-k: priméry ve sloupcich oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)
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Statistické modelovdni kvality pSeni¢no-Zitnych a Zitno-pSeni¢nych mouk

Korelacni analyza odhalila piimy vliv chemického slozeni mouk a profilu RK na vaznost
mouky a stupeit zméknuti tésta (Tabulka III). Tyto farinografické parametry byla navic na sob&
zavislé (r=0,77, P =99 %). Také doba vyvinu tésta byla prikazné korelovana s vaznosti
(r=0,78, P =99 %), zavisel i tento farinograficky parametr na chemickém slozeni a reten¢nich
kapacitach.

Tabulka 111 Priikazné linearni korelace mezi farinografickymi a analytickymi znaky testovanych mouk a smési

Analytické znaky - obsah (%) Retenéni kapacita (%)
Farinograficky I I sacharoz uhliéitan Kys.
parametr Skrobu  vldikniny bilkovin popela  vody y u mléiné Pl

vaznostmouky  O75**  O74** 075%* Q77 068* 063*  065% 001  -0,73*

stupeis méknuti | OTAY* OTEY*-071*  072%  073* 065*  072% 053 043

* GPI: gluten performance index; GPI = RK kyseliny mlé¢né / (RK uhli¢itanu + RK sacharosy)
* **: parové korelace prikazné na hladiné P =95 % (N =11)

Provedené shlukovani 5 farinografickych znaki tésta s analytickymi (obsah tuku vyloucen
pro nulovy rozptyl) dolozilo prikazné korelace uvedené vySe. V obecné roviné dendrogram na
Obrazek 1 dokladd ptivodni zaméfeni farinografické zkouSky na hodnoceni technologické
kvality pSeni¢nych bilkovin, kdy se pfi piidavku zitné mouky navic na zméné vlastnosti tésta
projevuje zejména vlaknina a s ni souvisejici RK sacharosy (shora v dendrogramu shluky znakt
Vaznost — RK kyseliny mlécéné a Vidknina — RK sacharosy). Vaznost mouky, dobu i stupen
zméknuti tésta by bylo mozno vtomto modelovém souboru mouk a smési uspokojivé
predikovat predevsim podle obsahu vlakniny a popela, a dale podle RK sacharosy, uhli¢itanu
avody (statistické podobnosti 52-66 %). Mezi vaznosti a RK kyseliny mlécné byla spoctena
podobnost pouze 30% (data budou uvedena v piednasce).

Statisticka podobnost (%)
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Obrazek 1 Hierarchické shlukovani farinografickych a analytickych znaki mouky a smési
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Naproti tomu byla stabilita konzistence tésta primarné zavisla jak na obsahu bilkovin, tak
zaroven na jejich mechanické odolnosti a schopnosti zejména poskozeného Skrobu piejimat
hnétenim uvolnénou vodu — opét se potvrdily obecné znamé skute¢nosti. V této pilotni studii
tyto jevy reprezentuje index GPI, v praxi dosud nevyuzivany znak technologické kvality
pseni¢ného lepku. Ten pravé zahrnuje schopnost bobtnat jak bilkovin, tak pentosanti (vlakniny)
a poskozeného skrobu. V tomto sméru se zda byt reprezentativnim znakem, ktery by spolecné
mohl s RK vody plnit stejnou funkci, s jakou bylo navrzeno farinografické Cislo kvality FQN —
podat komplexni predstavu o pekatské kvalité pSeni¢né mouky.

Zavér

Modelovani rozdilné technologické kvality pSeni¢né mouky nahradou za zitnou chlebovou
S vyuzitim farinografu potvrdilo zndmé vazby reologickych znaki tésta na chemickém slozeni,
tj. na obsahu bilkovin, vlakniny a popela. Pro predikci vaznosti by se mohl §ifeji uplatnit profil
Ctyt retenCnich kapacit, kdy se jednotlivé kapacity uplatiuji v riznych fazich hnéteni
pSenicného tésta. Potencial predikce farinografického chovani tésta lze ptisoudit fyzikalné-
chemickému znaku GPI.

Podékovani

Publikaci vysledkii tohoto aplikovaného vyzkumu financné podporila Potravindiskd komora Ceské republiky®,
pracovni skupina ,, Obiloviny v lidské vyzZive .
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L20
UDRZITELNE ZISKAVANI OLEJ() - TREND BUDOUCNOSTI
Brat J.

Svaz péstiteltl a zpracovatelil olejnin

Uvod

V posledni dobé se stale vice hovoii o udrZitelném rozvoji ¢i o udrZitelné produkci
nékterych zemédélskych komodit. Snad nejcastéji byva udrzitelnost zmiflovana ve spojeni
S palmovym olejem. Ne kazdy ma vSak jasnou ptedstavu o tom, co udrzitelnost vlastné¢ znamena
a co zahrnuje. Rada lidi si mysli, Ze udrzitelny rozvoj se tyka jen Zivotniho prostiedi, aby
nedochazelo k jeho poSkozovéni. Udrzitelny rozvoj vSak predstavuje mnohem S$irSi oblast.
Cilem je uvést v soulad hospodarsky a spolecensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim
zivotniho prostiedi. Pravé na zlepSovani zivotni tirovné se v ramci udrzitelného rozvoje nékdy
zapomina.

V zaii 2015 se staty Organizace spojenych narodi (OSN) dohodly na programu
transformace svéta k udrZitelnostil. Tento program definoval 17 konkrétnich cili udrzitelného
rozvoje oznac¢ovanych zkratkou SDG — Sustainable Development Goals. Hlavnim smyslem
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téchto cili je, aby vSichni lidé na svété mohli zit distojny zivot bez chudoby, hladu a nerovnosti
a zaroven aby zlepSujici se zivotni podminky lidi nebyly na ukor budoucich generaci.
Schematické znazornéni udrzitelného rozvoje je uvedeno na obr. 1.

7 spravedlivy

svét

udrzitelny
rozvoj

Obrazek 1 Schematické znazornéni udrzitelného rozvoje

Cile OSN pro udrzitelny rozvoj

17 cilt OSN zahrnuje tyto oblasti: konec chudoby; konec hladu; zdravi a kvalitni Zivot;
kvalitni vzdélani; rovnost muzlii a zen; pitnd voda a kanalizace; dostupné a Cisté energie;
distojna prace a ekonomicky rust; primysl, inovace a infrastruktura; méné nerovnosti;
udrzitelna mésta a obce; odpoveédna vyroba a spotieba; klimatickd opatieni; zivot ve vodé&; Zivot
na sousi; mir, spravedInost a silné instituce; partnerstvi ke splnéni cild. Podivame-li se na vyse
vyjmenované cile udrzitelného rozvoje, bude zéasadni rozdil v tom, zda budou tyto cile
napliiovany v rozvojovych nebo ekonomicky vyspélych zemich. Z tohoto pohledu budou riizné
priority z hlediska udrzitelné produkce palmy olejné v Indonésii nebo fepky olejné v Ceské
republice. Socialni a ekonomicky pilif udrzitelného rozvoje bude hrat v Indonésii vétsi roli nez
v Ceské republice, coz vyplyva ze srovnani praimémych vydélkdi v obou zemich z jednoho
informacniho zdroje. Primérna ¢ista mzda v Ceské republice je 1414,69 USD, v Indonésii je to
zhruba Styfikrat méné (335,91 dolart)?.

Meédia Casto spojuji péstovani palmy olejné s obrovskym odlesiiovanim plivodni vegetace
a existenci socialnich konfliktd. Oboje fesi programy udrzitelného péstovani palmy olejné.
Existuje nékolik standardii pro udrzitelné pestovani palmy olejné. Nejzndméjsimi jsou RSPO
(Roundtable on Sustainable Palm Oil) a ISCC (International Sustainability & Carbon
Certification)’. Pozadu neziistdvaji ani nejvyznamnéjsi staty produkujici palmovy olej.
Indonésie a Malajsie zaloZily standardy ISPO a MSPO, které by mély byt povinné pro vSechny
subjekty zabyvajici se p&stovanim palmy olejné’.

Pé&stovani palmy olejné i jinych zemédélskych plodin bylo zdrojem pokroku a naristu
zivotni urovné v Asii. V oblastech, kde se palma olejna péstuje, zije podstatné méné obyvatel
pod hranici chudoby®. Okolo 40 % ptdy, na niz se v Indonésii péstuje palma olejn4, je v rukou
drobnych farmait. Piijmy farmait péstujicich palmu olejnou jsou vyssi nez u jinych plodin.
S témito udaji se rovnéz manipuluje. Palma olejna v Indonésii zivi pies 5 miliont lidi a dalSich
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25 miliond je na produkeci a zpracovani palmového oleje nepiimo napojeno i v jinych odvétvich
pramyslu &i sluzeb. Rada palmovych plantazi poskytuje i ir$i zazemi pracovnikéim a rodinnym
ptisluSnikiim (Skoly, zdravotni péce apod.).

Ochrana pfirody do zna¢né miry souvisi s bohatstvim zemé. Programy na ochranu
zivotniho prostfedi vznikaji v zemich s vy$§im Zivotnim standardem. Na druhou stranu rozvoj
zem¢ s sebou nese rizika nesetrnych zasahii do zivotniho prostiedi. Je to zdvod s ¢asem, zda
pfiroda nepodlehne dfive, nez se nastoli odpovidajici Zivotni standard. Vyspélejsi
zapadoevropské zemée si uvédomuji dilezitost ekologického ziskavani palmového oleje spolu
s jeho nezastupitelnou roli ve vyrob& potravin, a proto vznikaji programy na urychleny ptechod
k uzivani palmového oleje z udrzitelnych zdroji. V roce 2019 bylo do EU dovezeno 86 %
palmového oleje z udrzitelnych zdroji®. Do Evropy se dovazi i sdja. Vétsi podil dovezené soji
se vyuziva ke krmnym ucelim. Podil udrzitelné vypéstované soji je vsak opacny. Pouze 13 %
importované s¢ji je z udrZitelnych zdrojl, vétSina pochazi z plantdzi zaloZenych na uzemi
plvodni vegetace v Jizni Americe’.

Udrzitelné péstovani olejnin a ziskavani oleju

Ekologicky profil rostlinnych oleji miizeme méfit fadou ukazatelt. Mezi né patii spotieba
energie potiebné na ziskani 1 tuny oleje. Uhlikova stopa vyjadiuje mnozstvi sklenikovych
plynt uvolnénych do ovzdusi pfi ¢innostech souvisejicich s péstovanim olejnin a ziskavanim
oleju. Acidifikace a eutrofizace predstavuji zatéz pro zivotni prostiedi diky cinnostem spojenym
s veskerou primyslovou vyrobou podilejicich se, byt i nepfimo, na zeméd¢lské produkci
(vyroba hnojiv a prostifedkli ochrany rostlin), se zpracovanim surovin a kontaminaci
podzemnich vod v disledku zemé&délské produkce. Fotochemicky smog zahrnuje emise
tékavych organickych latek do ovzdusi. Hlavni pfi¢inou je extrakce olejii ze semen a plodi
organickymi rozpoustédly. DalSim ukazatelem je vyuziti pidy vyjadiené plochou potifebnou
k zisécéni jedné tuny oleje. Obrazek 2 ukazuje srovnani téchto ukazateld mezi nejbéznéjSimi
oleji®.

Energie Uhlikova stopa Acidifikacni potencidl Eutrofikaéni potencial Fotochemicky smog VyuZiti pady
MJ t* kg ekv CO, t*x 10 kg ekv SO, t'x 10° kg ekv PO, t*'x 107 kg ekv ethylen t*x 10* ha t*x 10+

PO - Palmowy olej | PK - Palmojadrowvy tuk | CN Kokosovy tuk | OV - Clivovy okej | BO - Sojovy olej | RP - Repkovy olej | SF - Slunetnicovy

Obrazek 2 Ekologicky profil rostlinnych oleji a tuki

Ze srovnani vychazi, ze nejlepsi ekologicky profil vykazuje péstovani palmy olejné

a ziskavani palmového oleje. To mlze byt pro nékoho velké piekvapeni, zvlaste¢ kdyz se

v médiich casto vyskytuji informace o tom, ze péstovani palmy olejné predstavuje ekologickou

katastrofu. Nicméné tyto informace jsou do zna¢né miry vytrzeny z kontextu. Palma olejna

poskytuje vysokou vytéznost oleje, nejvyssi ze vSech plodi a semen. Z jednoho hektaru
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ziskame Sestkrat vice palmového oleje nez fepkového, osmkrat vice nez slunec¢nicového
a desetkrat vice nez sojového. Péstovani vyzaduje pouziti niz§tho mnozstvi chemickych
prostiedkll (hnojiv i pesticidll) v porovnani s jinymi plodinami, jako napft. s fepkou i sojou.
Z analyzy zivotniho cyklu (obr. 2) vyplyvd, Zze palmovy olej ma niz8i uhlikovou stopu,
acidifikacni a eutrofizacni potencial, lepsi vyuziti ptidy a spotfebu energie na vyrobu 1 tuny
oleje, nez jiné bézné pouzivané oleje. Hlavni ekologickou zatézi v souvislosti s péstovanim
palmy olejné je vypalovani pivodni vegetace pii zakladani novych plantazi. Rozsahlé pozary
jsou zdrojem obrovského mnozstvi oxidu uhlicitého, ktery se jednordzové uvolni do ovzdusi.
Vysoké emise sklenikovych plyna zptisobuje rovnéz vysouseni raselinist’ pii zakladéani novych
plantazi. Pokud by se zamezilo t€émto jevim, lze povazovat péstovani palmy olejné za
ekologické. Repka ma velmi dobry parametr vyuziti piidy na produkci 1 tuny oleje diky vyssi
vynosnosti oproti jinym olejnindm. U ostatnich parametrti je nutno hledat cesty ke zlepSovani
a snizovani ekologické zatéze.

Zivogisné tuky oproti rostlinnym obvykle piedstavuji vétsi zatdZ pro Zivotni prostiedi.
Tabulka I ukazuje srovnani ekologického profilu masla, smésného tuku a margarini ve 3
zemich (Velkd Britanie, Némecko a Francie). Vyrobky predstavuji redlné vzorky na trhu,
U margarint se lis§i obsahem tuku a procentudlnim zastoupenim jednotlivych rostlinnych olej.
Hodnoty v tabulce jsou vyjadieny v % vztazenych k maslu ve Velké Britanii, které predstavuje
referen¢ni hodnotu (100 %) ve v§ech parametrech’.

Tabulka | Relativni srovnani parametra analyzy zivotniho cyklu roztiratelnych tukd (maslo VB = 100 %)

Uhlikova Acidifikaéni  Eutrofiza¢ni Fotochemicky

Energie stopa potencial potencial smog Vyuziti pady

Maslo VB 100 100 100 100 100 100
Maslo SRN 73 93 121 72 42 68
Maslo Fr 79 74 65 74 38 74
Smésny tuk

VB 97 76 83 77 257 79
Margarin VB 44 11 20 23 289 38
Margarin SRN 54 14 30 22 119 26
Margarin Fr 61 17 32 28 487 38

Z vysledkd je patrné, Ze ve vSech ukazatelich maji margariny a smésny tuk lepsi ekologicky
profil nez maslo, krom¢ elektrochemického smogu. Tento parametr je ovlivnén zplisobem
ziskavani rostlinnych olejl, kdy se pro zvyseni vytéznosti u nekterych z nich pouziva extrakce.
Ekologicky profil smésného tuku logicky lezi mezi maslem a margariny, vzhledem k tomu, Ze
obsahuje jak mlécny, tak i rostlinny tuk (v tomto piipadé fepkovy olej), ktery vylepSuje
ekologicky profil smésného tuku.

Diilezitost udrzZitelného péstovani a ziskavani oleju

Poptavka po olejich a jejich spotieba neustale roste. Nartst je u vSech nejvyznamnéjsich
oleji. Z obrazku 3 vyplyva, Ze se za poslednich 10 let udrzuji proporce ve spotiebé mezi
palmovym, séjovym, fepkovym, slunenicovym a ostatnimi rostlinnymi oleji®. Dynamika réistu
je srovnatelnd. Podle prognoz by mél tento trend pokracovat 1 v budoucnosti. Diivodem je
neustale rostouci populace, sekunddrnim efektem je i zvySovéani zivotni Grovné obyvatel
V rozvojovych zemich a s tim rostouci spotfeba olejii v t€chto oblastech. Proto se ocekava, ze
spotieba oleji bude riist rychleji (exponencidlni kiivka) nez nartist poctu obyvatel (linedrni
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zéavislost). Z tohoto pohledu jesté vice vzrusta vyznam udrzitelného peéstovani a ziskavani vsech
oleju. Jednotlivé ukazatele ekologického profilu na 1 tunu oleje je nutno snizovat a hledat
rezervy v zeméd¢lstvi i v nasledném zpracovani surovin tak, aby se vzristajici produkei olejnin
nerostla imérné zatéz pro zivotni prostiedi.

250

200 —  TEEEE——

150

100

Consumption in million metric tons

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22*

® Palm oil @ Soybean oil Rapeseed oil @ sunflowerseed oil
Palm Kernel oil Peanut oil @ Cottonseed oil @ Coconut oil
Olive oil

Obrazek 3 Celosvétovy vyvoj spotieby rostlinnych oleji

Udrzitelné péstovani Fepky olejné

O tom, zda je fepka (podobné jako jiné plodiny) péstovana udrzitelnym zplsobem,
rozhoduje fada oblasti: zdravi ptdy, ztraty pudy, ziviny, boj se sktidci, biodiverzita, hodnotovy
fetézec, energie, voda, spolecensky a lidsky kapital, mistni ekonomika.

Pida je pro zemédé€lstvi naprosto zasadni. Udrzitelné zemédélské postupy mohou zlepSovat
kvalitu ekosystému piidy. Ozima fepka olejka poméaha udrZovat organickou hmotu v orné pideé
diky velkému mnozstvi zbytkli plodiny. Je skvélou ptedplodinou pro obiloviny, jako tfeba
ozimou pSenici. Aby se pfedeslo zvySeni vyskytu Skiidci a chorob, doporucuje se mezi
jednotlivymi vysevy fepky pauza dva, 1épe vsak tfi roky. Zalozeni porostu ozimé fepky olejky
je velice dulezité, protoze vykazuje vyssi citlivost k podminkdm vnéjSiho prostfedi nez
obiloviny. Obzvlasté dulezity je casny kontakt semen s vlhkosti. Spravna zemédélska praxe by
méla byt vedena s cilem branit zhutiiovani ptidy. Vétrnad a vodni eroze mohou zptisobovat, Ze
puda ztraci svou strukturu a organickou hmotu a sniZuje se jeji hlavni pfinos pro zemédélsky
systém. Ozima fepka olejka od zaseti po sklizeni kryje a chrani ptidu po dlouhou ¢ast roku a jeji
intenzivni pokryv miZe plidni erozi sniZit. Na svazitych terénech je nutno pouzit vhodné
zpusoby obdélavani puady. Stopy zemedélské techniky by mély vést rovnobézné s vrstevnicemi
svazujiciho se pole.

Hnojeni a pozadavky na sklizett musi byt v rovnovaze. Puda ztraci Ziviny pfi sklizni,
odplavovéanim, erozi a emisemi do ovzdusi. UdrZitelné praktiky mohou zvysit efektivitu Zivin
a snizit jejich ztraty. Udrzitelny systém hospodafeni by mél maximalizovat Ziviny, které se
V systému obnovuji, a minimalizovat tak mnozstvi zivin, které je nutné do pudy dodavat.
Celkovy pfisun Zzivin (v€etné mineralizace plidy) by se mé¢l co nejvice blizit Zivinam
piijimanym sklizenym produktem a Zivinam uloZzenym v ptid¢ a biomase. Z tohoto diivodu by
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meéla byt peclivé vyvazena bilance Zivin (pomér mezi jejich pfijmem a vydejem). Nekteré
polymikrobidlni pfipravky mohou pfi sniZzeném pouzivani hnojiv kompenzovat vynosy diky
lepSimu vyuziti dusiku z ovzdusi a fosforu z pudy. Integrovana ochrana rostlin je klicem
K udrzitelnému vypotadani se se Skadci. Udrzitelné praktiky mohou nahradit nebo pomoci
snizit zavislost na pesticidech. Pouziti pesticidl striktné reguluje narodni i evropska legislativa,
kterou musi zemédé€lci dodrzovat. Ozima fepka olejka se dobie vypoiadava s pleveli, a to diky
svému rychlému vyvoji listi. Aplikace herbicidi ovSem ziistava ve vétSin€ piipada
nevyhnutelnd. Ozimé fepka olejka je nachylnd k riznym zavaznym houbovym chorobdm
véetné fomy (Phoma lingam syn. Leptosphaeria maculans) a hlizenky napadajici stonek
(Sclerotinia sclerotiorum), coz muze dramaticky snizit vynos a kvalitu semen. Mnohym
houbovym chorobam Ize ptfedchazet vysevem odolnych odriid. Pauza v péstovani fepky v cyklu
sttidavého hospodateni pomaha piedchédzet hlizence a nddorovitosti. Pouzivani pesticida
VvV obdobi, kdy vylétaji vCely, je pfisné omezeno na specidlni ptipravky. Vcelaii musi byt ze
zéakona informovani o zaméru zemédélce provadét posttik. Jednim z priklada spravné praxe je
omezeni postiikli na dobu vychodu nebo zapadu slunce (pted nebo po aktivnim dennim obdobi
letu vcel).

Udrzitelna produkce ozimé fepky olejky musi byt efektivni a konkurenceschopna.
Produktovou hodnotu urcuje kombinace kvality ozimé fepky olejky a vynosu na hektar.
Repkovy olej ma vysoky podil mononenasycenych mastnych kyselin (65 %) a jen maly podil
nasycenych mastnych kyselin (6 %). Repkovy olej je skvélym zdrojem polynenasycenych
mastnych kyselin obsahujicich vysoky podil fady omega 3 a omega 6, které poméhaji udrzovat
ptiznivou hladinu cholesterolu v krvi.

Vynos na hektar jako ukazatel ekonomické udrzitelnosti ozimé fepky olejky by se mél
vylepSovat, jak jen to je mozné. Zakladnim predpokladem vysokého vynosu a dobré produktové
kvality fepkového oleje a fepkového Srotu je pouZivani certifikovaného osiva vhodnych odrad.
Pravideln¢ aktualizovany Seznam doporuc¢enych odrid vytvofeny na zékladé ptesnych
maloparcelnich pokusi je dobrym voditkem k vybéru nejvykonnéjSich odrid. Sklizen
V optimalni zralosti spravné sefizenou technikou, €iSténi a suSeni semen jsou pro kvalitu
produktu rovnéz dulezité.

Vyhodnoceni Zivotniho cyklu ozimé fepky olejky mize pomoci ur€it, jak zemédélske
aktivity pfispivaji k celkovému vyuZivani energii a mnoZstvi emisi vyprodukovanych na cesté
z pole k zakaznikovi. Nejvétsi nepfima spotieba energii spojend s ozimou fepkou olejkou
souvisi s vyrobou hnojiv a hlavni sloZzkou pfimé spotieby energii je proces kultivace a sklizné.
Tyto oblasti 1ze z hlediska spotieby energii snadno optimalizovat. Ackoli fyzické vynosy fepky
olejky jsou oproti obilnindm pouze polovi¢ni, vzhledem k vysokému obsahu oleje v fepce jsou
energetické vystupy témer stejné.

Dostupnost Cisté Cerstvé pitné vody je pro dobro spole¢nosti zasadni a takovou vodu je
tteba chranit. Udrzitelné praktiky pomahaji snizovat ztraty vody a kontaminaci vodnich zdroji
zemé&deélskymi aktivitami. Kvalita vody je zasadni pro zdravi pfirodnich ekosystémi.
Kontaminace vody neni pfipustnd. Do této oblasti spada kontaminace spodnich vod a pitné
vody erozi pudy, hnojivy a pesticidy. Pfisnd evropskd a narodni nafizeni urcuji mnozstvi
pouzivanych hnojiv a obdobi, kdy Ize tato hnojiva aplikovat. Ramcova smérice EU o vod¢
dale zvySuje miru ochrany vodnich cest, stojatych vod a vodonosnych vrstev podzemnich vod.

V Evropé patii ozima fepka olejka mezi plodiny pfirozené zavlazované dest'ovou vodou.
Extenzivni kofenovy systém a objem snadno mineralizovatelnych zbytkli plodiny nékolika
zpusoby ovliviiuji kolobéh dusiku v ptidé. Na podzim je ozima fepka olejka jednou z plodin
S nejvyssim potencidlem piijmu dusiku. To vyznamné snizuje riziko odplavovani dusi¢nanti
do podzemnich vod v zimnim obdobi. Po sklizni ozimé fepky olejky se vétSinou seji ozimé
obilniny, které¢ pred zimou spotfebovavaji malé mnozstvi dusiku, a proto je zde vysoka
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pravdépodobnost odplavovani dusi¢nand, zavisi to na typu pidy a povétrnostnich podminkach.
Kombinace téchto dvou efekti béhem celého osevniho postupu vykazuje jen pramérné riziko.

Udrzitelna zeméd¢€lska vyroba pomaha k rozvoji venkovskych oblasti, protoze zlepSuje
zivotni a pracovni podminky a vytvari pracovni piilezitosti. Ozima fepka olejka je dilezitou
ekonomickou plodinou a mize zemédélcim pomahat udrzovat jejich piijmy i je zvySovat.
Dobie proskoleni zodpovédni zemédélci se spravnymi znalostmi jsou zakladem podnikani.
Vyuzivani mistnich zdroji v zeméd€lstvi pomahé udrzovat podnikani, zivotni tiroven a mistni
komunity. Udrzitelné praktiky maximalizuji vyuziti mistnich zdroji a zvySuji tak efektivitu.
Udrzitelnd vyroba ozimé fepky olejky muze tvofit zdklad pro podstatnou cast vcelaieni
a produkci medu. Zafivé a pritazlivé kvéty fepky jsou dosud v Ceské republice nedocenény.
Péstovani fepky byva tercem nékterych natlakovych skupin, zatimco naptiklad v Némecku je
podporou turismu v ptilehlych oblastech.

Mezikontinentalni aspekty udrzitelnosti

Casto se diskutuje dopad mezikontinentalniho transportu nékterych komodit na uhlikovou
stopu. Jak ukazuje tab. I, nemusi hrat doprava nékterych komodit klicovou roli. Ptestoze je
palmovy olej dovazen z Asie, maji vyrobky jej obsahujici nizs§i uhlikovou stopu nez zivocisné
tuky vyprodukované lokéln€. Lokalni produkce zivociSnych produktd mlze mit paradoxné
vyznamny dopad na odlesiiovani. Volné€ pasouci se kravy jsou spiSe raritou. Na produkci 1 litru
mléka v EU krava zkonzumuje 35 g s6ji’. K vyrobé 1 kg masla je tieba 22-27 litréi mléka. Na
produkci 1 tuny masla kravy zkonzumuji 770-945 kg s6ji. Jak bylo zminéno vyse, vétSina soji
je dovazena z Jizni Ameriky a pochéazi z odlesnénych oblasti. Pfi primémém vynosu séji
2,93 t/ha bylo kviili produkei 1 tuny masla v EU odlesnéno 0,37-0,45 ha pralest v JiZzni Americe.
To je vice nez v ptipadé neudrzitelné produkce palmového oleje, kdy na produkci 1 tuny je
tteba plocha 0,25 ha. Pokud by byly vice vyuzivany ke krmnym ucelim fepkové Sroty misto
s0j1, mohlo by se omezit odlesnovani v Jizni Americe.

Zavér

V poslednich letech roste zdjem o udrzitelnost v riiznych oblastech zemédélstvi
a zpracovatelského primyslu. Nezbyva nez véfit, ze se v praxi objevi i lokalni standardy pro
udrzitelné péstovani fepky olejky, podobné jako Malajsie a Indonésie zavedly standardy
udrzitelného péstovani palmy olejné. Je zde jeste¢ jeden vyznamny aspekt, ktery unika
pozornosti. Extrahované Sroty po zpracovani semen fepky maji hlavni prozatimni vyuziti jako
krmivo. Kvalita bilkovin je srovnatelna se sdjou a ma i potencial vyuziti pro lidskou vyzivu®®.
Je to vSak otdzka zavedeni vhodnych technologickych tprav. Lepsi komplexni zhodnoceni
olejnin (. oleje i zbytkl po lisovani ¢i extrakci) je jednim z klicovych prvkl udrzitelnosti.

Podékovani

Prispévek vznikl za financni podpory z prostredkii Ministerstva zemédélstvi v ramci projektu “Jak se lépe
orientovat v problematice tukii “.
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VLIV POTRAVIN NA ROZVOJ A POTLACENI KARBONYLOVEHO STRESU V ORGANISMU
Cejpek K., Sirova A.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Karbonylovy stres je oznaceni pro dlouhodob¢ zvysené koncentrace reaktivnich karbonylovych
sloucenin (RCS) v krevni plasmé a dalSich mistech organismu. RCS ptedstavuji zejména
a-dikarbonylové slouceniny jako je napi. 3 deoxyglukosulosa a methylglyoxal, vznikajici
transformaci cukri, ale také hydroxykarbonylové slouceniny a produkty lipooxidace jako jsou
reaktivni 4-hydroxy-2-alkenaly. Karbonylovy stres tzce souvisi s oxida¢nim stresem
Vv organismu; napt. karbonylové stresory mohou ve svém disledku indukovat vznik reaktivnich
oxidaénich sloucenin in vivo. Karbonylovy stres vznika v disledku nerovnovahy mezi vznikem
a metabolizaci/exkreci RCS, kterd vede k modifikaci zejména tkanovych proteind, tzv.
produktd pokrocilé glykace (advanced glycation end-products, AGEs). Tyto modifikace
bilkovin i jinych biomakromolekul souviseji nejen s procesy pfirozeného starnuti organismu,
ale zejména s rozvojem pathofyziologickych stavii fady onemocnéni jako je atherosklerosa,
diabetes, hypertenze, neurodegenerativni onemocnéni apod.

Kromé endogennich mechanismi vedoucich k potlaceni karbonylového stresu 1ze pfedpokladat
1 mozny moderaéni G€inek exogennich faktorli, zejména potravin. Mechanismi vedoucich
k potlaceni karbonylového stresu je nékolik a bylo prokazano, Ze minimalné nékteré z nich lze
ovlivnit dietou. Obsahem prace je uvedeni piikladl a shrnuti informaci o tom, jak jednotlivé
slozky potravin jako jsou cukry, dietarni a-dikarbonylové slouceniny aj. RCS, dietarni
glykované bilkoviny a jiné produkty Maillardovy reakce, fenolové a jiné antioxidanty
a nukleofilni lapace RCS, mohou ovlivnit miru karbonylového stresu v organismu.

The effect of food on the development and suppression of carbonyl stress in the body

Carbonyl stress is a description of long-term elevated concentrations of reactive carbonyl
compounds (RCS) in the blood plasma and other parts of the human body. RCS are represented
mainly by a-dicarbonyl compounds such as 3-deoxyglucosulose and methylglyoxal, which are
formed by the transformation of sugars, but they also include hydroxycarbonyl compounds and
lipooxidation products such as reactive 4-hydroxy-2-alkenals. Carbonyl stress is closely related
to oxidative stress in the body; e.g., the carbonyl stressors can induce the formation of reactive
oxidative compounds in vivo as a result. Carbonyl stress arises due to an imbalance between
the formation and metabolism/excretion of RCS, which leads to the modification of mainly
long-lived tissue proteins forming so-called advanced glycation end-products (AGESs). These
modifications of proteins and other biomacromolecules are related not only to the processes of
natural aging of the organism, but especially to the development of pathophysiological
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conditions of many diseases such as atherosclerosis, diabetes, hypertension, neurodegenerative
diseases, etc.

In addition to endogenous mechanisms leading to the suppression of carbonyl stress,
a possible moderating effect of exogenous factors, especially food, can also be expected. There
are several mechanisms to suppress carbonyl stress and it has been shown that at least some
of them can be influenced by diet. The aim of the work is to show examples and summarize
information about the effects of individual food components (such as sugars, dietary
a-dicarbonyl compounds and other RCS, dietary glycated proteins and other Maillard reaction
products, phenolics and other antioxidants and nucleophilic RCS scavengers) on the level of
carbonyl stress in the body.

Uvod

Karbonylovy stres zpasobuje nerovnovaha mezi rychlosti a rozsahem vzniku
a transformace (metabolizaci nebo exkreci) reaktivnich karbonylovych slouc¢enin (RCS)
Vplasmé¢ i jinde v organismu. To vede k modifikaci zejména tkanovych proteinii (vznik
produktt pokrocilé glykace, AGEs) a dalSich biomakromolekul, coz je pti¢inou, disledkem
nebo doprovodnym jevem béhem piirozeného starnuti, ale zejména pii rozvoji
pathofyziologickych stavli fady nemoci. Uplatituje se v progresi pathologickych podminek
takovych onemocnéni, jakymi jsou atherosklerosa, diabetes, onemocnéni kize, hypertenze,
neurodegenerativni onemocnéni, atp.

Reaktivni karbonylové slou¢eniny mohou vznikat ze sacharidd, lipidd i aminokyselin
oxidacni i neoxidac¢ni cestou, mohou byt detoxifikovany fadou enzymi a vylucovany ledvinami
v zavislosti na jejich funkci. V jinych ptipadech reaguji bud’'to redoxnim mechanismem nebo,
a to predevsim, ve smyslu glykace, tzn. Ze se aduji na biomakromolekuly (proteiny).
Karbonylové slouceniny tak mohou dat vzniknout produktim pokrocilé glykace (AGEs —
advanced glycation end-products) a produktim pokrocilé lipoperoxidace (ALEs — advanced
lipoperoxidation endproducts), o kterych je zndmo, Ze se UcCastni patogeneze piedev§im
diabetickych a uremickych komplikaci.

Neenzymové transformace cukrd, hlavnich zdroji RCS, probihaji ve fyziologickém
prostiedi organismu a v potravinach z principu stejné, stejnymi mechanismy, a vznikaji typove
stejné produkty. Reakéni podminky, se kterymi se cukry béhem zpracovani a skladovani
potravin setkavaji, jsou ale obvykle zcela odlisné ve srovnani s zivymi systémy. U vétSiny
potravin je hodnota pH spiSe kyseld a casto proménnd, pouZzité teploty mohou byt pomérné
vysoké (napf. prazeni), ale doba zpracovani je kratka (od sekund do n€kolika hodin). N&které
zpracované potraviny mohou byt skladovany nékolik let, coz umoziiuje, aby probéhly ve
vyznamnéjSim rozsahu 1 specifické reakce, protoze subceluldrni kompartmentace reaktantli
Vv zivych buiikach se béhem zpracovani potravin ¢asto destruuje, a tim se umoZzni kontakt i t€ém
reak¢énim partnerim, u kterych to v zivych systémech neni mozné. Dalsi zvlastnosti zpracovani
potravin je pouZiti suchého tepla, které snizuje aktivitu vody v potravinach nebo jejich ¢astech,
jakymi jsou napt. chlebova kiirka, susenky, grilované maso atd.

Navic je ovSem v zivém prostiedi tfeba vice pocitat s rliznymi enzymovymi reakcemi.
Napf. hlavnim zdrojem endogenni 3-deoxyglukosulosy (3-DG) je enzymova oprava
glykovanych proteini (ve formé Amadoriho produktu, produktu ¢asné glykace) enzymem
glukosamin-3-kinasou. Primarnimi cili pro enzymové katalyzovanou konverzi cukru ve
fyziologickych systémech (napf. pro fosforylaci) jsou hydroxylové skupiny. Fosforylace
hydroxylovych skupin usnadiuje Stépeni vazby C-O a zahrnuje mnoho chemickych
degradacnich reakci cukernych derivatt ve fyziologickém prostredi. Dal$imi charakteristikami
degradace sacharidu in vivo je mirné alkalické, ale konstantni pH krve a tkani a relativné nizka
teplota doprovazena potencialné velmi dlouhou inkuba¢ni dobou - minuty az roky v ptipadé
dlouhovékych extracelularnich bilkovin.
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Pathofyziologické uclinky AGEs souviseji s né¢kolika dalSimi procesy. Kromé
karbonylového a s nim tzce svazané¢ho oxidacniho stresu to je napt. modifikace a agregace
bilkovin, ztrata jejich fyziologické funkce atd. Interakce AGEs s receptory AGE na povrchu
bunék vede k indukci nadprodukce reaktivnich oxidacnich sloucenin (ROS, reactive oxygen
species) a zanétlivych mediatorti, coz vede k oxida¢nimu stresu a bunécnym porucham
Vv biologickych systémech. Na rozdil od ROS jsou RCS stabiln¢jsi a mohou difundovat v buiice
a mohou také reagovat i daleko od mista svého vzniku.

Mechanismy ovlivnéni karbonylového stresu

Mechanismy potlaceni karbonylového stresu souviseji zejména s endogennim
metabolismem. Napt. methylglyoxal nebo glyoxal jsou substratem glyoxalasového systému,
endogenni metabolismus 3-DG zahrnuje zejména aldoketoreduktasy (vznika 3-deoxyfruktosa)
nebo alkdehyddehydrogenasy (vznika 2-0X0-3-deoxyglukonova kyselina). Inhibitory vzniku
AGEs mohou t¢inkovat i dal§$imi mechanismy, jakymi jsou napf. blokovani primarniho kroku
Casné glykace — navazani cukrl na bilkoviny, oslabeni glykoxidace a oxida¢niho stresu napft.
vychytavanim volnych radikalti (ROS) a inhibici oxidace chelataci iontd kovli s proménnou
valenci, rozruseni (hydrolyza) jiz vzniklych modifikaci a zesiténi, inhibice aldosoreduktasy
nebo sniZzeni hyperglykemie. Pfinejmensim nekteré z téchto mechanismii mohou ptimo ovlivnit
externi faktory, zejména slozeni diety.

SloZky potravin ovliviiujici karbonylovy stres

Kromé endogennich, vesmés enzymovych reakci, ovliviiuji zasadnim zptisobem hladinu
RCS slozky z exogennich zdrojt, tj. zejména z potravin nebo nutraceutik, a to hned nékolika
moznymi zpusoby. Ze slozek potravin, které¢ jsou schopny docasné zvysit hladiny RCS
V plasmé, jsou to zejména cukry a dalsi sacharidy. Vysledky fady studii ukazuji, ze koncentrace
MGO v plazmé se rychle zvysuji, a to jak v priab&hu oralniho glukosového toleran¢niho testu
(OGTT), tak testu s béZznym jidlem, a to s vy$Sim nartistem u jedincl s diabetem 2. typu. Data
ukazuji, ze bezprostfedné se zvysujici hladina MGO v plasmé béhem OGTT vznika z ptivodné
exogenni (dietarni) glukosy, zatimco zvySeni MGO patrné po tfech hodinach pochazi
Z endogenniho substratu. Pfinejmensim mald mnozstvi MGO v népoji hladinu MGO v plasm¢
neovlivni. To, kde pfesné MGO v postprandidlni fazi vznika, je pfedmétem dalSiho vyzkumu.
Koncentrace a-dikarbonylovych slou€enin obecné stoupaji po ptijmu vysokého mnozstvi cukru
1 za normalnich glykemickych podminek, a tak je zaddouci studovat fyziologické dusledky
téchto a-dikarbonylovych sloucenin indukovanych nepfimo dietou in vivo.

Na vyssi hladiny RCS a tim padem vyssi riziko glykace ma tedy mnohem vétsi vliv piijem
cukrii nez pfijem dietarnich a-dikarbonylovych sloucenin. Samotny metabolicky ptenos
dietarnich RCS, stejn¢ jako vétSiny jinych (mezi)produkti Maillardovy reakce véetné
dietarnich AGEs, je pravdépodobné velmi nizky. Odhaduje se, ze pro MGO je to mén€ nez 1 %
a u 3-DG méné& nez 10 %. Schopnost dietarnich RCS pifekonat intestinalni bariéru zavisi totiz
na jejich reakcich a genezi béhem traveni. Pfitomnost vysSich hladin a-dikarbonylovych
sloucenin v gastrointestinalnim ustroji vede k pozitivnim i negativnim désledkiim. K tém spise
negativnim patfi — adice na enzymy, které vedou k jejich inhibici nebo sniZeni aktivity, nepfimo
spotieba glutathionu a nasledné zvySeni koncentrace ROS, nebo adi¢ni reakce s nukleofilnimi
¢inidly ve stravé, ktera vede ke sniZovani mnozstvi téchto resorbovatelnych latek, Gi¢innych
jako lapac¢e RCS v krevni plasmé. Popsany jsou napf. také reakce s argininem a kreatinem,
slouc¢eninami travici §tavy, kdyz po hydrolyze na dipeptidy jsou absorbovéany enterocyty. Pro
3-DG jsou popsany cytotoxické ucinky, pro MGO pak jak prorakovinné, tak protirakovinné
I kancerostatické ucinky. K tém pozitivnim efektim RCS patii antibakteridlni 0¢inky
V zazivacim Ustroji, indukce enzymii 1. faze, interference s rozvojem zanétlivych procesii nebo
metabolizace intestinadlnimi bakteriemi, kde metabolity uc¢inkuji jako prebiotika.
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O tom, Ze by dietarni a-dikarbonylové produkty Maillardovy reakce byly vyznamné
absorbovany a zarovei se podilely na zvySovani hladin RCS v krevni plasmé¢, ditkkazy nejsou.
Oproti tomu je dobie popsana pozitivni role fenolovych a dalSich antioxidanti a nukleofilnich
lapa¢t a-dikarbonylovych slou¢enin. Rada znich je tak uginnou slozkou medikamentd
snizujicich piiznaky fady onemocnéni souvisejicich s vyssi hladinou RCS in vivo i podavanych
jako prevence onemocnéni souvisejicich s tvorbu AGEs. Kromé téchto vesmés syntetickych
antiglykac¢nich Cinidel, jako je napi. aminoguanidin nebo metformin, maji znacny potencial
antiglykacni ¢inidla pfirodniho ptivodu. Fytochemikalie z potravin nebo doplikd stravy
vykazuji ¢asto 1 n€¢kolik antiglykacnich mechanismi, jako je ovlivnéni metabolismu glukosy,
snizeni oxida¢niho stresu, vychytavani a-dikarbonylovych slouc¢enin nebo regulace genové
exprese.

Latky, které snizuji karbonylovy stres, 1ze oznacit jako inhibitory vzniku modifikaci
bilkovin a dalSich biomakromolekul mechanismem glykace, jinymi slovy produktti pokrocilé
glykace. Potencial téchto latek nebo jejich smési (Casti potravin nebo rostlin) je intenzivné
studovan jak v experimentech in vitro, tak in vivo. Nejcastéji se sleduje u¢innost lapact
a-dikarbonylovych sloucenin které se vyznamné absorbuji do organismu a jejichz pritomnost
zpisobuje kompeticni reakce ke glykaci bilkovin. Jsou popsany tc€inky desitek syntetickych
farmaceuticky vyuzivanych inhibitort, jednotlivych pfirozené se vyskytujicich sekundarnich
metabolitl rostlin, extraktl z 1é¢ivych rostlin, ale i tfeba odpadnich ¢asti ze zpracovani potravin.
U nékterych aktivnich latek je popsan i mechanismus vzniku aduktd a vliv podminek na
rychlost reakce. V nasi pracovni skupiné byl sledovan vliv zastupci riznych tiid flavonoidu,
fenolovych kyselin, endiolovych a guanidylovych slou¢enin a téz riiznych rostlinnych preparati
od ¢aje matcha po vylisky z plodt rakytniku, a to na hladiny a dikarbonylovych sloucenin a také
inhibici glykace bilkovin a-dikarbonylovymi slouceninami. V naprosté vétSin€ testovanych
systému byl nalezen pozitivni inhibi¢ni efekt, az na ptipravky bohaté na cukry (sirupy) nebo
preparaty, u kterych vyznamné probéhly reakce neenzymového hnédnuti, jako je napft. stafeny
cesnekovy extrakt.
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L22

STANOVENI KOVOVYCH NANOCASTIC V POTRAVINACH TECHNIKOU SP-ICPMS
Koplik R., Revenco D., Hakenova M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Vzhledem k rozvoji nanotechnologii a rostoucimu uzivani nanomateriall v riiznych
oborech se nanocastice kovll objevuji v zivotnim prostiedi jako novy typ kontaminanti.
Postupné mohou pronikat i do potravniho fetézce. Mezi nejcastéji vyuzivané nanomaterialy
patii nanocastice stiibra (Ag NPs), zlata (Au NPs) a oxidu titani¢itého (TiO2 NPs). Stiibro
V koloidni (nanocasticové) formé ma antimikrobidlni Gcinky, pro které se pouziva napft.
v kosmetice nebo textilnim pramyslu. Uginky nano&astic na organismy stale nejsou dostatend
popsany, avSak nanocastice kovu nebo jeho nerozpustné slou¢eniny mohou pti proniknuti do
bunck pusobit silnéji nez iontova forma téhoz prvku. Stiibro v iontové formé je povazovano
v malych mnozstvich za netoxické. Ale je-li ve vzorku pfitomno stfibro v nanocasticové formé,
predstavuje i velmi maly hmotnostni zlomek celkového st¥ibra (napt. 1 ng g1) zna¢ny podet
nanodastic (8,4-10° AgNPs o priiméru 60 nm nebo 6,8-10% Ag NPs o priméru 30 nm v jednom
gramu vzorku). Je to ddno malou hmotnosti nanocastic stfibra (setiny az jednotky fg).

Vhodnou technikou stanoveni poctu a distribuce velikosti nanocastic n€kterych kovi je
analyza jednotlivych ¢astic hmotnostni spektrometrii s indukéné vdzanym plazmatem (sp-
ICPMS). Vzorek musi byt k analyze upraven do formy vodné disperze. Technika vyuzivé velmi
rychlého zdznamu intenzity méfeného izotopu (obvykle 10 000 bodii za sekundu), coz
umoziuje rozlisit signaly jednotlivych ¢astic vstupujicich do spektrometru pfi nasavani velmi
ziedéné disperze. PoCet zaznamenanych signall je pfimo umérny koncentraci poctu ¢astic N
[mI1] v kapalné disperzi. Jednotlivé zaznamenané signdly se roztiidi podle velikosti (plochy
piku), ktera je pfimo iimérna hmotnosti nanocastice. Z hmotnosti nanocastic, které se z vysledkt
méteni zjisti podle kalibrace standardem nanocastic, se za ptedpokladu jejich kulového tvaru
odvodi jejich odpovidajici priméry v nanometrech. Tim lze tedy zjistit celkovy pocet ¢astic ve
vzorku a jejich velikostni distribuci.

Tuto techniku jsme pouZzili napt. ke sledovani zmén Ag NPs pfidanych k pecivu pii
simulované gastrointestinalni digesci pe€iva. Zaznamenali jsme mirné zmenSovani nanocastic
a prechod casti stfibra do iontové formy. AvSak v zdsad¢ zistava stiibro po digesci
V nanocasticové forme.

The determination of metal nanoparticles in food by sp-ICPMS technique

Due to the development of nanotechnologies and the growing use of nanomaterials in
various fields, metal nanoparticles are emerging in the environment as a new type of
contaminants. Gradually, they can penetrate into the food chain. The most commonly used
nanomaterials include nanoparticles of silver (Ag NPs), gold (Au NPs) and titanium dioxide
(TiO2 NPs). Silver in colloidal (nanoparticle) form has antimicrobial effects, for which it is
used, for example, in the cosmetics or textile industries. The effects of nanoparticles on
organisms are still not well described, but metal nanoparticles or their insoluble compounds
may act more strongly than the ionic form of the same element when penetrating cells. Silver
in ionic form is considered non-toxic in small quantities. However, if silver in nanoparticulate
form is present in the sample, even a very small weight fraction of total silver (eg 1 ng g™%)
represents a significant number of nanoparticles (8.4 - 10° AgNPs with a diameter of 60 nm
or 6.8 - 10° AgNPs 30 nm in diameter per gram of sample). This is due to the low weight of
silver nanoparticles (hundredths to units of fg).
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A suitable technique for determining the number and size distribution of nanoparticles of
some metals is the analysis of individual particles by inductively coupled plasma mass
spectrometry (sp-ICPMS). The sample must be prepared in the form of an aqueous dispersion
for analysis. The technique uses a very fast recording of the intensity of the measured isotope
(usually 10,000 points per second), which makes it possible to distinguish the signals of
individual particles entering the spectrometer when aspirating a very dilute dispersion. The
number of recorded signals is directly proportional to the concentration of the number of
particles N [ml™] in the liquid dispersion. The individual recorded signals are classified
according to size (peak area), which is directly proportional to the mass of the nanoparticle.
From the mass of nanoparticles, which is determined from the measurement results according
to the calibration of the nanoparticle standard, their corresponding diameters in nanometers
are derived, assuming their spherical shape. This makes it possible to determine the total
number of particles in the sample and their size distribution.

We used this technique, for example, to monitor changes in Ag NPs added to pastries
during simulated gastrointestinal digestion of pastries. We noticed a slight shrinkage of the
nanoparticles and the transition of part of the silver to the ionic form. However, in principle,
silver remains in nanoparticulate form after digestion.

L23
VYUZITI 3D-TISKU PRI VYROBE MASA A MASNYCH ALTERNATIV
Janoud S., Bauer J., Sev¢ik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

V soucasné dob¢ vyvijend a hojné vyuZzivana technologie 3D tisku pfedstavuje velkou
prilezitost pro potravinaisky primysl, kde mize tato technologie sehrat diilezitou ulohu pfi
navyseni variability vyroby. Uplatnéni naléza pii vyrobé riznych tvarl potravin, které nelze
vyrobit jinou cestou, dale také pii nahrad¢ nékterych druhti potravin a v neposledni fadé muize
nalézt vyuziti jak v profesionalnim prostiedi, tak i domacim pro kulinaiské potieby. 3D tisk
jako aditivni vyrobni proces, ktery vyuziva nanaSeni materidlu vrstvu po vrstvé s pfedem
stanovenymi parametry k vytvoreni 3D struktur. 3D tisk vyuZiva technologii 3D modelovant,
ktera pomaha digitalnimu zafizeni vytvaiet 3D objekty z riznych materiala (Dick a kol. 2019,
Gross a kol. 2014). Aplikace 3D tisku zahrnuje n€kolik vyhod pfi zpracovani potravin.
Naptiklad kreativita pii vyrobé novych typti produktti, hodnotné nutri¢ni slozeni vyrabénych
a sanitace téchto zafizeni. Pro vyrobu potravindiského produktu 3D tiskem je vSak nutné
posoudit reologické vlastnosti tisténého materialu vhodnym senzorickym a nutri¢nim profilem
a dale nastavit parametry 3D tiskarny (Dick a kol. 2019).
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Pouziti softwaru VloZeni Pohyb trysek po
k vytvofeni souboru do osach XYZ
obrazku a jeho systému 3D k dokonceni
konverze do STL tiskarny finalniho produktu
formatu
Vlozeni Extruze Analyza

materialu do

; o produktu
zasobni nadrze

Obrazek 1 Diagram popisujici jednotlivé kroky 3D tisku

Ve studii Genghan a kol. 2022, kde se autofi zabyvali vyuzitim hmoty z kufecitho masa pro
3D tisk bylo prokazano dosazeni pozitivnich vysledkl pti pouziti priméru trysky 1,3 mm,
praméru vlakna 9,8 mm, teploté trysky 28,0 °C, a ptidani 2,5 % NaCl. Po reologické analyze
a analyze pevnosti gelu se ukazalo, ze kufeci hmota, ktera mé ptidavek NaCl, mé pozitivni
vlastnosti pii ztenceni ve smyku a dostate¢nou pevnost gelu (>99,85 g mm), coz naznacuje, ze
kuteci pasta dosahla rovnovédhy mezi hladkym vytlacovanim z trysky a pevnosti struktury po
naneseni. Dal§im zkoumanym bodem byla moznost kontinualniho tepelné¢ho oSetieni pfi tisku
samotném. Za optimalizovanych podminek mély tepelné opracované vzorky podobné texturni
charakteristiky jako ostatni vzorky, ale vykazovaly vétsi ztraty vafenim. Bylo prokéazano, ze
vlivem smykového efektu pii 3D tisku se voda v kufecim gelu postupné pfeménila na volnou
vodu, ktera se odd¢lila a vytekla ve formé §tavy, coz vedlo k relativni koncentraci proteinu.
V disledku toho se po tepelném opracovani vytvotila pevnéjsi a jednotnéjsi struktura geloveé
sité. Stru¢né fefeno, produkt mél dobrou geometrii a urcitou strukturu (Liu a kol. 2018,
Genghan a kol. 2022).

Kultivované maso je Casto spojovano s technologii 3D biotisku. Princip produkce
kultivovaného masa by se dal shrnout do nasledujicich bodt: vhodny vybér kmenovych bunek,
spravny vybér riistového média, nastaveni parametrti bioreaktoru, rust tkani a vybér parametri
3D tisku (Gu a kol. 2012, Handral a kol. 2020). Odbér kmenovych bunék je velmi obtizny
Z divodu mozné kontaminace téchto bunck jinymi buitkami v zavislosti na substratu napf.
z krve a moZnosti defektu v jejich mnoZeni (neschopnost reprodukce). Dal§im bodem je vhodny
vybér rustového média. Vhodnym riistovym médiem muize byt fetalni bovinni sérum (FBS) na
bazi prevazné globularnich proteint. Ttetim bodem je scaffolding. Nejvhodnéjsimi materidly
pro tvorbu myoblastl jsou celuloza, alginat, chitosan, kolagen, s6jovy protein nebo Zelatina.
A nakonec vyuziti 3D biotisku, diky kterému bude mit vysledny materidl ptijatelné
organoleptické vlastnosti a nutri¢ni hodnoty, a zapojeni nasledujicich vyrobnich a kulinafskych
procesu (pasterizace, sterilizace, peceni, uzeni, mrazici skladovani a dal$i) (Handral a kol.,
2020, Zhang a kol., 2017).

Experimentalni ¢ast

Pro tento experiment byly vyrobeny 2 vzorky riznych potravinaiskych materiali. Vzorek
1 (veganska pastika) a vzorek 2 (masova pastika). Vzorek 1 (1 kg): 630 g vody, 160 g oleje,
160 g smesi aditiv (hrachovy protein, citrusova vlaknina, kokosovy tuk, karagenan, alginat
sodny, difosfore¢nan sodny, trifosforeCnan sodny), 35 g smési kofeni (cukr, drozdi extrakt,
cibule, Cesnek, Cervena fepa, Cerny pept, zazvor, koriandr, muskatovy ofisek) a 15 g soli.
U vzorku 1 byla do termomixéru (Vorwerk, Némecko) ptidana voda, nasledné stl, smés koteni,
smes prisad a olej za vzniku emulze. Vzorek 2 (1 kg): 250 g mletého masa bylo
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homogenizovano pomoci termomixéru (Vorwerk, Némecko). Vzorek 2 (1 kg): 400 g kutecich
jater, 250 g veptrového sadla, 130 g masla, 100 g smetany, 53 g vody, 50 g smési koteni (cibule,
cukr, ¢esnek, ¢erny pepf, tymian), 17 g nakladaci soli . U vzorku 2 byla kufeci jatra nasekana
na 5 mm a byla pfidana do termomixéru (Vorwerk, Némecko) se soli a promichéana. Poté byly
pfidany vSechny ostatni slozky a michdny do homogenni smési.

Dale byl pro ucely této prace sestaven trojrozmérny systém s pistovym extruderem, ktery
byl vyroben pomoci standardni 3D tiskdrny Ender 3 (maximalni rozméry tisténé¢ho predmétu:
X =232 mm, Y =232 mm, Z = 250 mm) Obrazek 2. Nejprve byla odstranéna pivodni
konstrukce plastového extrudéru spolu s kabeldzi (na pivodni tiskarné byla ponechéana
hlinikova podpéra na ose X). Déle byl upraven zdrojovy koéd firmwaru ptivodni tiskarny, aby
se puvodni extruder nezahtival, coz zptisobovalo chyby v systému, jelikoz extruder jiZ nebyl
ptipojen. Firmware je také potfeba pro zménu sméru otaceni krokového motoru extrudéru pro
dosaZeni poZzadovaného sméru otaceni a také tepelnou ochranu pro tisk pod 170 °C (zabranujici
otaceni krokového motoru pod touto teplotou). Pomoci grafického softwaru Sharp3D byl po
nékolika prototypech sestaven findlni model pastového extrudéru s pouzitim pivodniho
krokového motoru spolu se dvéma ozubenymi koly, pouzdrem, pistem a zasobnikem
vyrobenym z 200 ml injekéni stiikacky.

Pomoci grafického softwaru Sharp3D byl vytvofen tiskovy model a néasledné ptipraven
k tisku pomoci slicovaciho programu PrusaSlicer. Parametry tisku byly testovany postupné,
dokud nebylo dosazeno optimalnich hodnot pro spravny tisk. Teplota vyhtivaného loze byla
zvolena na maximalni hodnotu (110 °C), aby doslo k co nejrychlej$i denaturaci proteind
tisténého materialu. Pro vybrany model byla zvolena hustota vyplné 10 % a vyska vrstvy 1 mm.
Primér trysky 1ze zménit a byl zvolen primér 1 mm.

Tok materidlu se musi ménit v zavislosti na hustot¢ materidlu. Pro ucely tohoto
experimentu byla zvolena hodnota 20 % vychozi hodnoty.

Obrazek 2 (Vlevo) 3D tiskarna Ender s upravenym extruderem, (Vpravo) Extruder béhem tisku vzorku 1
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Vysledky a diskuse

V ramci naseho experimentu jsme predélali 3D tiskarnu na plast na tiskarnu pro tisk
potravinaiskych materiald pomoci pneumatického extrudéru. Tiskarna fungovala velmi
precizn¢ a modely, které byly vytistény, odpovidaly pavodni pocitatové piedloze vcetné
rozméru. Vyhfivana podlozka byla pouzita k denaturaci potravinového materialu a fungovala
perfektné. Extrudér sam velmi citlivé reagoval na otaceni motoru a pfevodovky, coz vytvarelo
tlak uvnitf nddrze. Oproti tisku plastu je tisk potravinafskych materiali mnohondsobné
rychlejsi. Nevyhodou naSeho zafizeni je Casova naroCnost piipravy tisku, tento problém by se
dal ve vyrobnim meéfitku eliminovat, pokud by bézel nepfetrzité. DalSim krokem je proto
nahrazeni pneumatického extrudéru peristaltickym cerpadlem, které muze kontinudlné
davkovat potravinarské materidly. Béhem experimentu jsme zjistili problém, kdy se zvysil tlak
v nadrzi a ozubena kola zacala prokluzovat, ale to se vyfesilo snizenim tlaku v nadrzi. Obecné
plati, ze pro vzorky pastik je nutny homogenni materiél, aby se zabranilo ucpani trysky.

Hlavnim parametrem bylo urcit vysku vrstvy tisténé¢ho pfedmétu, aby se material nanesl
rovnomérné a prilnul k vyhfivanému lozi. Tento parametr byl také dilezity, aby nedoslo
k zniCeni jiz vyti§téného objektu. Dalsim dileZitym parametrem byl pocet pevnych vrstev pro
zajisténi homogenity tisténého predmétu. Hustota vyplné byla velmi proménliva hodnota,
protoZe zajiStuje spravné vyplnéni modelu. Pokud byla hodnota pfili§ nizka (10 %), tvotily se
mezery. Pokud vSak byla hodnota pfili§ vysoka (80 % a vice), dochazelo k nadmérnému toku
tisténého materialu.

Tabulka 1 Tiskové parametry

Nastaveni Hodnota Nastaveni Hodnota
Vyska vrstvy 1 mm Automatické chlazeni Zapnuto
Vyska prvni vrstvy 0.3 mm Teplota loze 110 °C
Vrchni pevné vrstvy 4 Nasobi¢ extruze 3
Hustota vypln¢ 60 % Délka retrakce 2 mm
Vzor vyplné Mrizka Rychlost retrakce 63 mm/s
Perimetry 65 mm/s Rychlost detrakce 48 mm/s
Malé perimetry 13 mm/s Zdvih Z 1 mm
Vnéjsi perimetry 55 mm/s Pohyb 136 mm/s
Vypli 84 mm/s Prvni vrstva 38 mm/s
Vrchni pevna vypli 11 mm/s Perimetry 2

Pro vzorek 1 je optimalni hodnota plnéni 60 %, avSak parametry tisku byly mnohokrat
zménény a nejoptimalnéjsi jsou uvedeny v Tabulce 1. Po zhodnoceni vytisténych modelt je

mozné fict, Ze tiSténé materidly vykazuji lepsi strukturni vlastnosti ve srovnani s literaturou (Liu
a kol. 2018).

Zavér

V této praci byla tiskarna Ender 3 upravena na tiskarnu schopnou tisknout nizko viskézni
a stfedné viskozni potravinaisky material se zdsobnikem o objemu 200 ml (maximalni rozméry
potisténého predmétu: X =232 mm, Y = 232 mm, Z = 250 mm ). VSechny ¢asti modelu byly
vytiStény na 3D tiskarné Ender 3 z materidlu PLA (kyselina polymlécna) a nasledné
zkonstruovany za pouziti standardnich spojovacich materiala (Srouby, zavitova ty¢, matice). Pfi
tisku masové pastiky jsme objevili problém, kdy masova pastika samotna nebyla dostate¢né
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homogenni pro tisk a dochazelo k ucpavani trysky extrudéru. Zaméiili jsme se proto predevsim
na tisk veganské pastiky, a to z diivodu vhodné homogenity materialu tohoto produktu pro nasi
tiskdrnu. Nejdilezitéjs$i parametry pro potisk tohoto materidlu jsou hustota vyplné (60 %)
a vyska vrstvy (1 mm). Diky vyhtfivanému lizku byla mozna manipulace s vytisténym vzorkem
a moznost nasledného tepelného zpracovani ihned po vytisténi modelu.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2022 070.
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NUTRICNI A SENZORICKA HODNOTA ROSTLINNYCH POMAZANEK NA BAZI SKORAPKOVYCH
PLODU

Dolezal M., ReitSpiesova J., Rajmicova L., Nakonechna K., Ilko V., Panovska Z.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Pomazanka je smés, ktera je nej€astéji pouzivana k mazani na chléb, ale 1 ostatni pecivo,
napf. toasty. Zaklad pomazanky je tvofen tukem zastoupenym v rizném podilu, ke kterému
jsou nasledné piidavany dalsi ingredience. Arasidové pomazanky mohou byt obohacovany
sladidly, cukrem, soli ¢i napt. kakaovym praSkem a jsou pfidavany napi. do ovesnych kasi
a dezertl. V soucasné dobé jsou na trhu k dispozici rlizné rostlinna masla (pomazéanky) na bazi
skotapkovych plodi, jako jsou napt. pomazanky vyrobené z arasidu, liskovych ofechli, mandli,
keSu a pistacii. Nejvice sv€toveé rozSifenou pomazankou na bazi skotapkovych plodi je
pomazanka arasidova. V legislativé pro ni existuje vyjimka umoziujici jeji oznaceni jako
»araSidové maslo“. Toto oznaceni je na seznamu vyjimek, ktery je v rozhodnuti Komise
2010/791/EU a Vv natizeni 445/2007.

V této praci bylo rovnéZ analyzovano sloZeni mastnych kyselin tzv. ustficového ofechu
zrostliny Telfairia pedata, jakozto mozné exotické suroviny pro pomazanky na bazi
skotapkovych plodua. Telfairia pedata je rostlina z ¢eledi tykvovitych, ktera je péstovana praveé
pro sva jedla semena. Plivodné pochazi z vychodni tropické Afriky (zejm. Mauricius, Zanzibar,
Tanzanie, Pemba a Mosambik), ale péstuje se pfedevsim v Keni. Telfairia pedata ma zelené
elipsoidni plody (podobné tykvi) 32-45 cm dlouhé o priméru 16-25 cm, které vazi az 30 kg.
Uvniti téchto plodi se nachdzi semena umisténa v husté masité duziné. Semena fazolovitého
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tvaru o primeéru asi 3,5 cm jsou bohata na olej a svou chuti pfipominaji mandle. Jadro semen
je obaleno dvéma skofapkami — vnéj$i je tuha a vlaknitd, zatimco vnitini je tvrdd a kiehka.
Ofechy jsou pfidavany do cukrovinek a Cokolad bud’ samotné, nebo jako Céastecna nahrada
mandli ¢i para ofechd. Ofechy mohou byt také vylousknuty, uvafeny ve vod¢, rozemlety
a konzumovany ve forme kaSe. 100 g jadra obsahuje 4,4 g vody, 29,7 g bilkovin, 63,3 g tuku,
2,6 g popela, 10 mg vapniku, 570 mg fosforu a 4,1 mg Zeleza®.

Skotapkové plody maji vysoky obsah tuku (tvoii vice nez 40 % energie) a jsou bohatym
zdrojem mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin a dalSich bioaktivnich zivin
s dilezitymi metabolickymi ucinky. Profil mastnych kyselin skotapkovych ploda ptiznivé
ovlivituje krevni lipidy a lipoproteiny — maji nizky obsah nasycenych tukl a vysoky obsah
nenasycenych mastnych kyselin. Pravé dieta s nizkym obsahem nasycenych tuki a cholesterolu
a vysokym obsahem nenasycenych tukii snizuje celkovy a LDL cholesterol. Mezi latky
obsazené ve skotapkovych plodech, které maji ptiznivy Uc€inek na lipidy a lipoproteiny, patii
napf. i vlaknina, rostlinné steroly a antioxidanty. Konzumace skotapkovych plodi chrani nejen
pied srde¢nimi chorobami, ale také pied cukrovkou a dalSimi chorobami metabolického
syndromu, zejména zlu¢ovymi kameny?. Spotieba skofapkovych plodi je spojena s vyznamné
vy$§im pfijmem vldkniny, vitaminu E, Zeleza, hoi¢iku a fosforu a zaroven nebyla zjiSténa
souvislost mezi jejich konzumaci a télesnou hmotnosti, hodnotami BMI, obvodem pasu ¢i
krevnim tlakem. Pravidelnd konzumace skotfdpkovych plodi vSak miize pomoci regulovat
télesnou hmotnost potlaenim chuti k jidlu a vstfebavani tukli. V souvislosti s dietou
s omezenym piijmem kalorii zpisobuje ptidani skofapkovych ploda trvalejsi a vétsi ubytek
hmotnosti u obéznich jedinci pifi soucasném zlepSeni citlivosti na inzulin. Konzumace
skotapkovych plodid pusobi proti dyslipidemii a ma schopnost zlepsit ob&hové funkce
prostiednictvim piisobeni vice slozek (arginin, polyfenoly) na endotelidlni mechanismy. Casta
konzumace skotfdpkovych plodi pfiznivé méni krevni lipidy u normalnich
a hypercholesterolemickych jedincii. Spole¢nost pro vyzivu doporucuje zvySeni piijmu
zeleniny a ovoce vcéetné skotfapkovych plodl za G¢elem zisku ochrannych latek vyznamnych
v prevenci nadorovych 1 kardiovaskuldrnich onemocnéni, popf. sniZzeni piijmu energie
a zvySeni obsahu vldkniny v dieté. Zaroven ale upozoriiuje na fakt, Zze skotfdpkové plody
obsahuji velké mnozstvi tuku, a tak jejich spotfeba musi byt pfiméfena, aby nedoslo
k piekrodeni celkového pifjmu tuku®.

Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni ¢asti bylo analyzovano celkem 17 vzork arasidovych pomazanek
zakoupenych na ¢eském trhu (viz Tabulka I) a jeden vzorek ofechu Telfairia pedata (vzorek ¢.
18).

Material: Byly pouzity chemikalie — siran sodny bezvody p.a. (Penta s.r.0.), diethylether
p.a. stabilizovany BHT (Penta s.r.0.), methanol (Penta s.r.0.), hydroxid sodny p.a. (Penta s.r.0.)
fluorid bority (~ 10 % v methanolu, Sigma-Aldrich), hexan p.a. (Penta s.r.0.), chlorid sodny p.a.
(Penta s.r.0.), Supelco 37 Component FAME Mix (Sigma-Aldrich).

Metoda stanoveni tuku podle Soxhleta: Na zacatku bylo navazeno 4-13 g vzorku. Dale byl
vzorek rozetten ve tieci misce s bezvodym siranem sodnym do pozadované sypké konzistence.
Ptipravené vzorky byly kvantitativné pfevedeny do papirovych extrak¢nich patron, které byly
poté utésnény vatou a umistény do Soxhletovych extraktorti. Extrakce diethyletherem probihala
osm hodin. Rozpoustédlo z varné banky bylo po ukonceni extrakce odpareno pomoci vakuové
odparky pii 30 °C a poté byla varna baiikka umisténa do susarny vyhiaté na 40 °C, kde byla
zahtivéana dalSich 30 minut. Nésledné¢ byla barnika vloZena do exsikatoru, zchlazena a zvazena.
Obsah tuku byl stanoven jako rozdil mezi hmotnosti banky s extrahovanym tukem a pfedem
zvazenou prazdnou bankou. Vysledek byl vyjadien v hmotnostnich procentech.
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Tabulka | Vzorky arasidovych pomazanek

Cislo o sx Cena Hmotnost . .
vzorku Znacka, jméno Koupeno K¢ [a] Vyrobce Zemé vyroby
Sun Pat Smooth Peanut Histon Sweet Tyces
1 Butter Iceland 79,90 600 Spreads Ltd, Velké Britanie
2 Allna} ure AraSidové mdslo  Teta . 169,90 500 Allnature s.r.o. Argentina
jemné drogerie
3 Tesco Smooth Peanut Butter Tesco 49,90 340 pro Tesco Stores  Velka Britanie
4 Mister Choc Smooth Peanut | ; 49,90 340 pro Lidl Velké Britanic
Butter
5 Natural Ara$idovy krém Svét ofiskd 82,00 300 Natural Jihlava CR
6 Peo’s Peanut Butter Creamy  Kaufland 4990 340 TSI GmbH&Co. Indie
7 Navateno Mélnéné arasidy Sklizeno 139.90 380 N_avareno - CR
Creamy Richard Fuchs
. 0 w1
8 4Slim 100% arasidovy krém o0 159,90 500 Heinz Foodas.  CR
jemny
BiOrganic Kikiriki Namaz Country Advent d.o.o. “,
o Glatki Life 93,00 340 Pula Cina
10 ah 100% Pindakaas Naturel  Albert 74,90 350 Intersnack Nizozemi
Nederland BV
11 Gina Peanut Butter Creamy  Vecerka 60,00 350 Gunz GmbH Rakousko
12 ;?thgrpa” Creamy Peanut .4y Store 129,00 462 Conagra Brands  USA
o/ 1 4 -
13 Nuispread 100% jemny Country 2400 250 Nutspread s.r.o.  CR
araSidovy krém Life
. . . Horizon
14~ MONKIPindakaas jemny  Country 159 qq 334 Natuurvoeding  Nizozemi
araSidovy krém BIO Life BY
JORI Pindakaas jemny Country . . ,
15 arasidovy krém BIO Life 114,00 350 Jori Food Nizozemi
16 ChOC()l,and crema arasidova Albert 53,90 400 Chocoland a.s. CR
pomazanka
17~ Mister Choc Peanua Lidl 39,00 400 oro Lidl Neuvedeno

arasidova pomazanka

Metoda stanoveni sloZeni mastnych kyselin metodou GC/FID: Pro ptipravu vzorku byl pro
kazdy vzorek vyuzit jeho pfisluSny tuk extrahovany pii Soxhletové extrakci. Pied vlastnim
stanovenim mastnych kyselin pomoci GC/FID je nutné je pievést na jejich tekavé
a termostabilni methylestery. Nejprve bylo do 50 ml varné banky navazeno 0,15-0,25 g vzorku
tuku, déle bylo do banky ptidano 5 ml methanolu spole¢né s 1 ml 0,5 M methanolického roztoku
hydroxidu sodného a varny kaminek. Smés byla v baiice vafena pod zpétnym chladi¢em po
dobu 20 minut. Po uplynuti tohoto ¢asu bylo ptidano 0,5 ml roztoku fluoridu boritého a smés
byla vatena po dalSich 20 minut. Nasledn¢ bylo ke smési ptidano 5 ml hexanu. Poté byl do cca
poloviny baiky ptidan nasyceny roztok chloridu sodného a smés byla 1 minutu protfepavana,
dale byla baiikka po hrdlo naplnéna zminénym roztokem, do hrdla vystoupala odd¢lena
hexanova faze. Vznikld horni vrstva byla odebrana Pasteurovou pipetou a byla pievedena do
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vialky s malym mnozstvim bezvodého siranu sodného. Po piipravé vzorkil (pievedeni
mastnych kyselin na methylestery) probéhla vlastni analyza mastnych kyselin pomoci
plynového chromatografu s plamenové-ionizacnim detektorem za téchto podminek: nastiik
1ul, 50 : 1 split, mobilni faze helium, pratok 0,8 ml/min, kolona Supelco SP 2560
(100 m x 0,25 mm x 0,2 um), teplota nastiiku: 220°C, teplotni program: 175 - 220°C (1°C /min)
a doba analyzy: 90 min.

Senzorickd analyza: Vzorky byly posuzovany v senzorické laboratofi pti VSCHT Praha
s 12 boxy, ktera je vybavena podle piislusné mezinarodni normy ISO 8589. Analyzu provadélo
12 hodnotiteld, kteii byli vybrani, vy$koleni a monitorovani podle mezinarodni normy CSN EN
ISO 8586 (560037) Senzoricka analyza - Obecna smérnice pro vybér, vycvik a sledovani
ginnosti vybranych posuzovateltl a odbornych senzorickych posuzovatelt, CSN ISO 5496
Senzoricka analyza — Metodologie — Zasvéceni do problematiky a vycvik posuzovateli pti
zjistovani a rozliovani pachti a CSN ISO 3972 (560039) Senzorické analyza - Metodologie -
Metoda zkoumadni citlivosti chuti. VSechny vzorky byly hodnoceny metodou senzorického
profilu vychazejici znormy CSN EN ISO 13299 (2018). K hodnoceni byly pouzity
nestrukturované stupnice se 14 deskriptory a u celkového hodnoceni byla pouzita pétibodova
stupnice.

Vysledky a diskuse

Tabulka II vyjadiuje stanovené mnozstvi tuku ve vzorcich a jeho srovnani s deklarovanym
mnoZstvim na obalech vyrobkill. Stanovené mnozstvi tuku je vyjadfeno jako primér ze dvou
méfeni. Obsah 61,6 % tuku v tzv. Gstficovém ofechu je ve shodé s literaturou! (63,3 %).

Nize v Tabulce III jsou uvedeny vysledky stanoveni profilu mastnych kyselin. Nejvetsi
variabilita byla zaznamenana v podilech kyseliny olejové (36-79 %) a kyseliny linolové (4-42
%). To je dano tim, ze ve 20. stoleti byly vySlechtény odridy podzemnice olejné (Arachis
hypogaea) s vysokym obsahem kyseliny olejové v arasidech. Cilem $lechténi bylo zvysit podil
kyseliny olejové na tikor obsahu kyseliny linolové. Arasidy i arasidovy olej z téchto odriid se
vyznaduji vysokou tepelnou stabilitou a odolnosti viigi oxidaci*. Vzorky ¢. 1,2, 3,4,7,10a 13
se vyznacovaly pravé vysokym obsahem kyseliny olejové (70,8-78,7 %) a nizkym obsahem
kyseliny linolové (4,4-8,9 %). Trans-isomery mastnych kyselin byly zastoupeny jen v malém
mnozstvi, maximalni stanovené mnozstvi bylo 0,56 % z tuku u vzorku Chocoland crema
arasidova pomazanka. Dle literatury! obsahuje olej ziskany z tzv. ustficového ofechu kyselinu
stearovou, palmitovou a linolovou. Extrahovany olej z analyzovaného ofechu obsahoval
48,3 % nasycenych mastnych kyselin. Nejvice byla zastoupena kyselina linolova (42,46 %),
dale palmitova (32,19 %) a stearova (14,80 %).

Tabulka Il Stanovené a deklarované mnozstvi tuku ve vzorcich

Cislo

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
vzorku

Stanovené

mn. tuku 50,6 51,1 53,2 50,2 59,8 53,8 50,5 56,9 56,9 51,8 61,4 54,3 49,3 50,2 50,3 28,3 29,5 61,6
(9/100 g)

Deklar.

mn. tuku 48,8 49,7 57,2 52,4 49,3 51 49,7 49,7 43 48 56 50 49 49 49 28 27 -
(9/100 g)
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Tabulka 111 Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich

Mastna kyselina Vzorec 1 2 3 4 5 6
Nasycené MK
Kaprinova C10:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laurova C12:0 0,01 000 001 0,02 0,00 0,01
Myristova C14:0 0,05 002 0,09 0,0 0,04 0,05
Pentadekanova C15:0 001 001 001 0,01 0,01 0,01
Palmitova C 16:0 6,37 526 911 1047 9,74 9,65
Margarova C17:.0 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11 0,08
Stearova C18:0 363 1,75 198 2,08 3,16 5,61
Arachova C 20:0 095 1,00 0,9 0,98 1,49 1,66
Behenova C22:0 2,37 265 246 241 3,11 2,56
Lignocerova C24:0 1,80 193 183 1,76 1,49 1,34
Cerotova C 26:0 034 041 043 040 0,09 0,21
Nenasycené MK

Palmitolejova C 16:1 A9¢ 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Heptadecenova C17:1 A9¢c 0,11 0,13 0,10 0,11 0,07 0,04
Oktadecenova C 18:1 trans isomery 0,14 0,04 0,09 0,04 0,04 0,05
Olejova C 18:1 A9¢ 75,50 78,73 75,04 70,83 54,11 58,79
Asklepova C18:1 Allc 062 051 054 054 0,50 0,60
Oktadekadienova C 18:2 cis trans isomery 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03
Linolova (LA) C 18:2 A9c,12¢ (n-6) 528 4,68 447 761 24,69 18,11
a-Linolenova (ALA) C 18:3 A9¢,12¢,15¢ (n-3) 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05 0,04
Tkosenova C20:1 Allc 251 257 256 2,32 1,13 0,99
Nasycené MK celkem X SFA 156 131 17,0 18,3 19,3 21,2
Monoenové MK celkem X MUFA 789 821 784 739 55,9 60,6
Polyenové MK celkem X PUFA 54 4.8 4,6 1,7 24,7 18,2
Trans isomery MK celkem X trans isomery 0,6 0,05 0,11 0,06 0,08 0,08
n-6 MK celkem X n-6 5,3 47 45 7,6 24,7 18,1
n-3 MK celkem xn-3 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05 0,04
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Mastna kyselina Vzorec 7 8 9 10 11 12
Nasycené MK
Kaprinova C 10:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laurova C12:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Myristova C 140 0,02 0,03 0,04 0,02 0,07 0,05
Pentadekanova C15:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Palmitova C 16:0 5,74 9,04 11,24 552 8,39 8,85
Margarova Cc1r7.0 0,07 0,10 0,07 0,06 0,09 0,11
Stearova C18:0 2,34 331 3,17 1,72 4,59 4,58
Arachova C 20:0 1,20 1,52 1,41 0,94 1,09 1,55
Behenova C22:0 2,92 2,98 2,62 258 242 3,70
Lignocerova C24:.0 1,99 1,54 1,37 201 1,26 1,60
Cerotova C 26:0 0,39 0,29 0,21 047 0,21 0,26
Nenasycené MK

Palmitolejova C 16:1 A9¢ 0,07 0,08 0,04 0,07 0,08 0,07
Heptadecenova C17:1 A9¢ 0,09 0,06 0,03 0,08 0,06 0,07
Oktadecenova C 18:1 trans isomery 0,12 0,05 0,03 0,11 0,08 0,08
Olejova C 18:1 A9¢ 73,09 59,27 3594 7597 56,34 58,00
Asklepova C18:1 Allc 0,56 0,50 0,37 0,66 0,59 0,54
Oktadekadienova C 18:2 cistrans isomery 0,03 0,04 0,05 0,02 0,10 0,07
Linolova (LA) C 18:2 A9c,12¢ (n-6) 8,87 19,85 42,28 6,59 2332 19,00
a-Linolenova (ALA) C 18:3 A9c,12¢,15¢ (n-3) 0,08 0,05 0,07 0,12 0,07 0,06
Ikosenova C20:1Allc 2,31 1,21 0,97 293 1,14 1,33
Nasycené MK celkem X SFA 14,7 18,8 20,2 13,4 18,2 20,7
Monoenové MK celkem 2 MUFA 76,2 61,2 37,4 79,8 58,2 60,1
Polyenové MK celkem 2 PUFA 9,0 19,9 42,4 6,7 23,4 19,1
Trans isomery MK celkem X trans isomery 0,15 0,09 0,08 0,13 0,18 0,15
n-6 MK celkem X n-6 8,9 19,9 42,3 6,6 23,3 19,0
n-3 MK celkem xn-3 0,08 0,05 0,07 0,12 0,07 0,06
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Mastna kyselina Vzorec 13 14 15 16 17 18
Nasycené MK
Kaprinova C 10:0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,00
Laurova C12:0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,95 0,01
Myristova C 140 0,09 0,07 0,07 0,20 0,70 0,15
Pentadekanova C15:0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Palmitova C 16:0 4,98 10,08 10,38 5,76 1580 32,19
Margarova Cc1r7.0 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09
Stearova C18:0 1,98 4,25 4,31 13,34 577 14,80
Arachova C 20:0 1,10 1,98 2,02 1,07 0,92 0,70
Behenova C22:0 2,74 3,51 3,65 1,76 1,82 0,18
Lignocerova C24:.0 2,13 1,54 1,67 1,41 1,28 0,12
Cerotova C 26:0 0,49 0,20 0,20 0,33 0,27 0,00
Nenasycené MK

Palmitolejova C 16:1 A9¢ 0,07 0,04 0,04 0,07 0,12 0,13
Heptadecenova C17:1 A9¢ 0,13 0,03 0,03 0,04 0,06 0,00
Oktadecenova C 18:1 trans isomery 0,03 0,02 0,03 0,53 0,10 0,02
Olejova C 18:1 A9¢ 78,50 39,21 3745 6544 6215 8,66
Asklepova C18:1 Allc 0,57 0,35 0,34 0,67 0,66 0,35
Oktadekadienova C 18:2 cis trans isomery 0,00 0,04 0,05 0,03 0,13 0,04
Linolova (LA) C 18:2 A9c,12¢ (n-6) 4,37 37,32 3856 6,76 7,26 42,46
a-Linolenova (ALA) C 18:3 A9c,12¢,15¢ (n-3) 0,08 0,07 0,07 0,18 0,16 0,02
Tkosenova C20:1 Allc 2,56 1,04 0,96 2,08 1,50 0,03
Nasycené MK celkem X SFA 13,6 21,8 22,4 24,1 27,8 48,3
Monoenové MK celkem 2 MUFA 81,9 40,7 38,9 68,4 64,6 9,2
Polyenové MK celkem 2 PUFA 45 37,4 38,6 6,9 7,4 42,5
Trans isomery MK celkem X trans isomery 0,03 0,06 0,08 0,56 0,23 0,06
n-6 MK celkem X n-6 4,4 37,3 38,6 6,8 7,3 42,5
n-3 MK celkem xn-3 0,08 0,07 0,07 0,18 0,16 0,02

Ze stoprocentnich arasidovych mésel mélo nadprimérné celkové senzorické hodnoceni
pouze jedno z nich — Allnature arasidové maslo jemné, které bylo respondenty oznaceno jako

vV

vzorek svétlé barvy, fidky a nehomogenni, ale s piijemnou a slanéjsi chuti (viz Tabulka 1V).
Ostatni nadprimérné hodnocené produkty mély slozeni obohacené mimo jiné o cukr, siil nebo
kakaovy prasek. Nejlepsi celkové hodnoceni mélo Peo’s Peanut Butter Creamy, které obsahuje
mimo 90 % podilu arasida také cukr, plné ztuzeny palmovy olej a jedlou stl. Peo’s Peanut
Butter Creamy bylo respondenty hodnoceno jako vzorek s nejvySsi piijemnosti chuti,
s intenzivnéjsi sladkou chuti a s nejlepsi konzistenci. Dal$imi nadprimérné hodnocenymi



produkty byly Sun Pat Smooth Peanut Butter, Peter Pan Creamy Peanut Butter, Mister Choc
Smooth Peanut Butter, MONKI Pindakaas jemny arasidovy krém BIO, JORI Pindakaas jemny
arasSidovy krém BIO a Mister Choc Peanua arasidova pomazanka. Sun Pat Smooth Peanut
Butter byl hodnocen jako vzorek s pfijemnou arasidovou chuti, intenzivni viini po prazenych
ofisScich a se siln¢jsi slanou chuti. Peter Pan Creamy Peanut Butter byl hodnocen jako vzorek s
velmi pfijemnou chuti, intenzivni viini po prazenych ofiScich a se silnéjsi sladkou chuti. Mister
Choc Smooth Peanut Butter dle posuzovatelii vyvolava velmi suchy pocit v ustech, ale ma
ptijemnou ofiskovou chut a siln&jsi slanou chut’. U vzorkt MONKI Pindakaas jemny arasidovy
krém BIO a JORI Pindakaas jemny arasidovy krém BIO byla zaznamendna lehce nahoikla
chut’. U vzorku Mister Choc Smooth Peanut Butter byla zaznamenana velmi intenzivni sladka
chut’, ktera je pfeduréena 53 % obsahem cukru.

Bez pouziti stabilizatorti se obvykle pasta v obalu usazuje ke dnu, kde vytvaii tuhou vrstvu,
zatimco olej vyvstava na povrch®. To pfeduréuje horsi konzistenci a roztiratelnost. Mezi
analyzovanymi vzorky byl jeden, ktery obsahoval stabilizatory (vzorek ¢. 1). Vysledkem jeho
senzorického hodnoceni byla lepsi konzistence a roztiratelnost nez u vétSiny vzorki. Pridani
emulgatorti snizuje lepkavost, takze se arasSidové maslo nelepi na patro ust. Jako vhodné
emulgatory lze pouzit s6jovy lecitin nebo smés mono- a diacylglyceroli®. Lepkavost zptisobuje
pocit suchosti v ustech, ktery byl nejvice zaznamenan u vzorku, které neobsahovaly
emulgatory. Naopak u vzorkl 16 a 17, které obsahovaly emulgétory, byl zaznamendn nejméné
intenzivni pocit suchosti v ustech.

Tabulka IV Vysledky senzorického hodnoceni arasidovych pomazanek (praméry)

Deskriptor/Vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Piijemnost vzhledu 70 49 56 59 54 64 64 52 47 42 59 69 53 65 67 72 79

Intenzita hnédé
barvy

Piijemnost viiné 68 55 65 65 53 65 64 51 59 61 60 68 59 79 79 78 84
Viiné po praZenych
ofiScich

Piijemnost chuti 56 56 53 58 35 73 46 33 49 53 53 62 60 62 64 64 69

Intenzita sladké
chuti

Intenzita slané chuti 58 21 52 53 18 40 21 18 44 27 48 48 20 38 46 5 6

Intenzita horké

55 34 35 44 62 44 36 34 37 76 82 67 11 53 54 85 84

69 50 61 62 56 53 56 40 50 63 60 65 45 69 78 30 25

33 49 35 28 25 54 43 35 27 42 30 48 33 25 29 86 89

24 23 25 29 55 24 38 46 45 42 35 40 15 33 31 10 4

chuti

i‘r‘]fft‘i”“at“c"e 50 51 49 53 55 45 53 58 55 52 58 50 51 48 47 36 37
i‘r‘]fft‘i”““'“kle 14 17 12 14 33 9 18 27 20 22 21 14 7 2 5 2 1
Konzistence 71 25 76 74 22 83 58 20 18 34 65 59 19 67 53 26 50
Piscitost 36 32 40 47 45 24 34 32 53 74 53 29 24 66 66 12 18
Pocit suchosti v 44 48 61 58 58 37 74 66 51 58 45 42 62 70 68 14 24
ustech

Roztiratelnost 35 19 41 39 18 38 32 18 15 20 32 35 11 37 30 15 27

Celkové hodnoceni 2,1 22 24 23 29 19 26 30 2,7 29 24 22 26 23 23 24 23
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Zavér

Analyzované arasidové pomazanky obsahovaly v priméru 19 % nasycenych mastnych
kyselin, 81 % nenasycenych mastnych kyselin, ztoho 64,5 % monoenovych a 16,5 %
polyenovych mastnych kyselin. Obsah trans-isomert mastnych kyselin byl ve vSech vzorcich
nizky (max. 0,56 %). Vzorky obsahovaly mald mnozstvi (v praméru 0,08 %) omega-3
mastnych kyselin, zastoupenych Kyselinou linolenovou. Naopak omega-6 kyselina linolova
byla zastoupena z polyenovych MK nejvice. Kvalita tuku araSidovych pomazanek je
z vyzivového hlediska dobra, pfedevSim ve srovnani s maslem, které obsahuje cca 65 %
nasycenych mastnych kyselin. Horsi kvalitu tuku ve smyslu vys$§iho obsahu nasycenych
mastnych kyselin mély vzorky, které méely ve slozeni navic pfidané dalsi rostlinné oleje, jako
je palmovy a bambucky olej, nebo ztuzené tuky (palmovy, fepkovy, bavinikovy, slune¢nicovy).
Je nutno brat také v potaz skutecnost, Ze arasidové pomazanky jsou vysoce kalorické produkty,
a tomu uzpusobit jejich mnozstvi zastoupené v dieté.

Ze senzorického hodnoceni vzorki je patrné, Ze se spotiebitelé nespokoji ,,pouze* s chuti
arasidi, ale zadouci je i sladka ¢i slana chut’, nebot” nejlepsi celkové hodnoceni mély vzorky
s pridanym cukrem, soli ¢i obojim. Nejlepsi konzistence a roztiratelnost byla zaznamenana u
vzorkd, které mély ve slozeni navic pfidany palmovy olej nebo ztuzené oleje. Stoprocentni
arasSidova masla méla horsi senzorické hodnoceni, byla jim pfisuzovana intenzivnéjsi hotka,
zlukla a tu¢na chut, siln€jsi pocit suchosti v ustech a horsi konzistence a roztiratelnost.
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VLIV SENZORICKY AKTIVNICH LATEK NA ORGANOLEPTICKE VLASTNOSTI OVOCNYCH
DESTILATU

Ilko V., Kucerova J., Panovska Z., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Najznamej$im ovocim pre vyrobu destilatov su slivky, hrusky, marhule, hrozno, jablka, ale
pre vyrobu destildtov moze byt pouzit¢ akékol'vek ovocie s dostatoénym obsahom
skvasitelnych cukrov. Ovocie tiez musi byt’ dostatocne zrelé a aromatické [1]. Na vyslednom
zlozeni ovocnych destilatov sa podiel’a surovina pouzitd k ich vyrobe, vyber ovocia, klima,
vlastnosti pody a technologického procesu, kvasny proces, ako aj priebeh a kontrola destilacie.
Destilaty okrem hlavnych zloziek obsahuju radu d’alSich senzoricky aktivnych zlucenin.
Niektoré z nich vyslednt kvalitu ovplyvituju pozitivne a v destilatoch st vel'mi ziaduce, iné st
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zasa neziaduce a kvalitu destilatu zhorSuju [2-3]. Jednotlivé prchavé zla¢eniny vo vyslednom
destilate pochadzaju uz zo spracovavané¢ho ovocia, d’alSie vznikaju v procese fermentacie
metabolizmom kvasiniek, v procese destilacie sa do velkej miery uréuje mnoZstvo prchavych
kongenérov destilujucich do produktu atiez mnozstvo znich vznikd v procese zrenia
a starnutia destilatu. Vyrobny proces destilatov je mozné upravit’ tak, aby boli pozadované latky
v spravnych koncentraciach a zaroven je mozné redukovat’ obsah neziaducich zlt¢enin [3].

Senzorické hodnotenie lichovin je naro¢né kvoli vysokému obsahu etanolu a komplexnosti
prchavej frakcie. Etanol je povazovany za chemosenzoricky iritant, spdsobujuci vo vysokych
koncentraciach pocit palenia v tstach. Tieto pocity palenia spojené s opojnym ucinkom
alkoholu zvy$ujt senzorickt tinavu [4]. Preto sa vzorky zvycajne riedia destilovanou vodou na
obsah alkoholu v rozmedzi 20-23 % obj. Vzorky lichovin sa podavaju pri izbovej teplote. Je
odporucané aby sa aroma destildtov mohla hodnotit’ aj v neriedenych vzorkach, pretoze
aldehydy st vyraznejSie pri vysSich koncentraciach alkoholu, zatial’ ¢o mastné kyseliny a estery
st vyraznejsie priblizne pri 20 % obj. ethanolu [5].

Experimentalna ¢ast’

Experimentalna Cast’ je zamerand na analyzu vzorky destilatu slivovice pomocou plynovej
chromatografie v spojeni s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS), analyzou vzorky destilatu
pomocou olfaktometrického detektora (GC-O) a senzorickej analyze destilatu s pridavkami
latok pozitivne a negativne ovplyviiujicich chut’ a arému destilatu.

Vzorka ovocného destilatu slivovice pouzita na chemickt a senzorickll analyzu pochédzala
od vyrobcu destilatov Rudolf Jelinek (Ceska republika), pozostavala z mixu roéznych mladych
aj starSich slivovic vyrabanych analogickym postupom (najstar$ia z roku 2010). VVzorky boli
uchovavané v pol litrovych sklenenych fl'asiach pri laboratornej teplote. Vzorka Slivovice bola
oznacend ako STD, obsah alkoholu vo vzorke bol 49,85+0,87% obj., ktory bol stanoveny
pyknometricky.

Vzorka slivovice bola analyzovana s pridavkom vnuatorného Standardu pentan-1-olu pre
kvantitativnu aj kvalitativnu analyzu majoritnych latok nachadzajucich sa v destilate. Pre
zistenie minoritnych prchavych latok vo vzorke bola pouzita pred GC-MS analyzou extrakcia
rozpustadlami dietyléter, pentan a ich zmesou v pomere 1:1. Vzorka sa v deliacom lieviku
vytrepala do 25 ml prisluSného rozpustadla, ktoré sa nasledne zakoncertovalo pomocou
Snyderovej kolony na 2 ml. Tieto extrakty byli potom analyzované plynovou chromatografiou
GC-MS aGC-O. Na rychlu kvalitativnu analyzu bola vzorka analyzovana pomocou
mikroextrakcie na tuhtt fazu (HS-SPME), pricom bolo pouZité vldkno polydimetylsiloxan/
divinylbenzén 65 um. Vsetky analyzy prebehali na kolone HP-INNOWax (30m x 0,25 mm x 0,25 um).

Senzoricka analyza prebehala na Skolenom panely hodnotitel'ov. Hodnotitelia mali
k dispozicii potrebné mnozstvo peciva a pitnej vody pre neutralizaciu ¢uchovych a chutovych
zmyslov. Vzorky boli pripravené v oddelenej miestnosti a oznac¢ené unikatnymi kodmi tak, aby
senzoricky panel nebol informovany o vzorkach. K vzorke destilatu slivovice boli v r6znych
koncentraciach pridané¢ 3 zluCeniny ovplyviiujuce chut’ a arému destilatu pozitivne a 3
zluCeniny ovplyvilujuce chut a arému negativne. V tab. [ je uvedena Specifikdcia
a charakterizacia jednotlivych senzorickych hodnoteni. Vzorky boli podavané pri laboratornej
teplote v 50 ml sklenenych nadobach.
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Taburka | Pouzité koncentracie chemickych latok pre senzorické hodnotenie

Pridana latka Koncentracia Metoda Pridana latka Koncentracia Metoda
[mg/1] analyzy [mg/1] analyzy
0 0
200 100
400 L 200 .
etylacetét Deskriptivna o aldenyd Deskriptivna
800 analyza 300 analyza
1200 400
2400 )
0 0
50 1
acetaldehyd 100 Desmmlvna (£)-linalool 2 DeSknptwna
analyza analyza
200 4
400 6
0 0
200 0,125
kysellqa 400 Deskrlp?tlvna damascenén 0,25 Desknptlvna
octova analyza analyza
800 05
1000 1.0

Pri hodnoteni sme pouzivali alternativhu metoédu CSTEM. Pri tejto metdde hodnotenia sa
meni poradie hodnotenia. Najskor sa lichovina hodnoti zrakom. Pocas prvého kroku hodnotitel
hl'ada vizuélne chyby, ktoré by mohli narusit’ alebo zhorsit’ chut’. V druhom kroku sa liechovina
ochutnava. Nos sa ako zmysel 'ahko unavuje, preto sa na tento zmysel vyvija metdodou CSTEM
najmensi tlak. V tustach pracuje viac systémov a svalov ako v nose [6]. Pre hodnotenie boli
pouzité nestrukturované, grafické stupnice. Na vyhodnotenie a zber vysledkov sa pouZival
program RedJade. Na Sstatistické spracovanie vysledkov sa pouzila metdéda ANOVA
S naslednym post hoc Duncan's multiple range testom (DMRT).

Vysledky a diskuse

Vzorka slivovice bola analyzovana pomocou GC-MS s pridavkom vnutorného Standardu
pentan-1-olu v priamom nastreku. Jednotlivé zluceniny boli identifikované pomocou
porovnavania hmotnostnych spektier s knihoviiou NIST. U 21 latok bola wurCend
pravdepodobnd Struktura. Koncentracie vybranych latok boli vypocitané metédou vntitorného
standardu. Najviac zastiipenou skupinou latok boli alkoholy, potom estery, kyseliny a aldehydy.
Na obr. 1 je graf zn4dzornujuci koncentracie vybranych latok.
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Obrazok 1 Koncentracie latok v priamom nastreku vzorky destilatu slivovice

Zakoncentrované extrakty slivovice boli analyzované pomocou GC-MS. Jednotlivé
zluceniny boli identifikované pomocou porovnavania hmotnostnych spektier s knihoviiou
NIST. U 91 latok bola ur¢ena pravdepodobna Struktura. Relativne zastipenie jednotlivych latok
bolo vypocitané metddou vnutornej normalizacie. Analyzou extraktov destilatu slivovice bolo
oproti priamemu nastreku identifikovanych podstatne viac latok. V pentanovom extrakte bolo
identifikovanych 69 latok. V dietyléterovom extrakte bolo identifikovanych 50 latok.
V extrakte zmesou pentan:dietyléter (1:1) bolo identifikovanych 59 latok a pomocou SPME
extrakcie bolo identifikovanych 37 latok. Z celkovych 91 identifikovanych latok tvorili
najvacsiu skupinu latok estery, ktoré vyznamne ovplyviiuja vyslednu chut’ a aromu destilatov.
U 3 latok sa nepodarilo ur¢it’ Struktiru.

Olfaktometrickej detekcii sa podrobili vSetky tri extrakty vzorky slivovice. Vysledky je
vidiet’ v tab. II. V extrakte zmesou pentan:dietyléter bolo identifikovanych 14 senzoricky
aktivnych latok. VacSina z nich mala prijemnt, ovocnl/ kvetinova arému. Neprijemnou
aromou sa vyznacovali zli€eniny kyselina dekanova, kreosol, ktoré mali fenolicku, Stiplava
a zatuchnuti aromu. V pentanovom extrakte bolo identifikovanych 15 senzoricky aktivnych
latok. Vécsina z nich dodava destilatu prijemnd ovocnd , banénovt, slivkovd, marhul’ovu,
tropicku, jablkovl, klinéekovii a Skoricovii arému. V dietyléterovom extrakte bolo
identifikovanych 15 latok. Ako u predchadzajicich extraktov aj tu bola vacSina latok prijemna,
ktora pozitivne ovplyviiuje vyslednt kvalitu destilatu.

Pre senzorickt analyzu boli pripravené vzorky destilatu slivovice s pridavkami etylacetatu
v koncentraciach 200, 400, 800, 1200 a 2400 mg/l. Na porovnanie bol hodnoteny aj Cisty
Standard slivovice bez akéhokol'vek pridavku. Z analyzy vyplyva, Ze vzorky s pridavkami
etylacetditu v koncentracidch 0, 400 a 800 mg/l boli podobne hodnotené vo viacerych
deskriptoroch. Vzorka s pridavkom etylacetatu v koncentracii 1200 mg/l sa odliSovala od
ostatnych intenzitou Stipl'avej, kyslej vone a malou harmoniou vone destilatu. Vzorka destilatu
s pridavkom 2400 mg/l sa odliSovala od vSetkych ostatnych vzoriek v intenzite negativnych
pachov, intenzite negativnej chute, intenzite vone, intenzite technickej (chemickej) vone,
intenzite chuti destilatu a intenzite dochuti. Vzorka s pridavkom etylacetatu v koncentracii
200 mg/1 sa vyrazne odliSovala od ostatnych v intenzite horko-mandl'ovej vone. Na obrazku 2
je vidiet’ grafické znédzornenie senzorického profilu.
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Tabulka II Analyza plynovym chromatografom s olfaktometrickym detektorom GC-O extraktov destilatu

Extrakt zmesou pentan:DEE Pentanovy extrakt Dietyléterovy extrakt
Cas Cas Cas
Zlucenina vhemu Aréma | Zluéenina vhemu Aroma Zlucenina vhemu Aroma
[min] [min] [min]
2-butanol 4.4 Jarlc;do etylacetat 2,3 ovocna etylacetat 2,3 ovocna
E[Op'z'en'l' 5,7 C‘b‘glov izobutanol 5,4 sladka | 2-butanol 42  jahodova
Lzoamylalko 8,2 banano izoamylalk 8,3 bananova izobutanol 53 sladka
ol , ohol
va
etyllaktat 11,7 ovocna | etyllaktat 11,7 ovocna |Zoarrr]1(§lllalko 8,2 bananova
hexan-1-ol 12,0 S""a,'l‘o" hexan-1-ol 12,0  slivkova | etyllaktat 11,9  ovocna
etyloktanodt 14,1 mzrvlgul ftyl"ktanoa 142  marhulové | hexan-l-ol 121  slivkovd
benzaldehyd 16,2 Cervegm’ etylbenzoat 14,9  hroznova | benzaldehyd 16,0 Ceregn"v
ctyldekanodt 18,9 Jab'élko" genza'dehy 16,2 Ceredfiovd | p-linalool 16,8 "VEZ”OV
etylbenzodt 19,5 hrgzno ftyln"“an"a 16,7 tropicka metﬂgfka” 178 kysla
gZ'dOde"a“ 234 ‘“’f}g”o B-linalool 170 kvetinovd | ctyldekanodt 18,8  ovocnd
kreosol o55  fenolov | etyldodekan o0 oy inova L-a- 201 drevitd
a oat terpineol
kyselina 275  KVEUNO |y oisol 255  fenolova | CeMAYIIKON oa 0 astlinna
oktanova va ol
etylcinamat 28,7 skor} €O | cerul ignol 28,3 paprikova kys,el : na’ 27,2 rastlinna
va oktanova
kysgllna’ 27,5 kvet,l no kreosol 25,5 fenolova benzylalkoh 23,8 rastlinna
oktanova va ol
eugenol 204 Klindekovd | etylcinamat 28,6 Skogcov
s St s 2400 e 12 00 800 w400 wm—200 S— pp— S— Sm—,
Intenzita vone =
Intenzita 80 & Intenzita A
negativnych 70 ;' iy ~ technickej A
pachov \(chemickej) vone
Intenzita h \ Harménia véne
rastlinnej véne 3 destilatu
\
Intenzcz;iewcovej r«/ﬂ Ce\kov\gndeojem
L
Intenzita ovocnej N =30 Jemnost véne
vone destilatu
Intenzita Intenzita Stiplavej
korenenej vone (kyslej) vone

Intenzita
horkomandlovej
véne

Obrazok 2 Zmena senzorického profilu po pridavku ethylacetatu o réznych koncentraciach (mg/1)

Benzaldehyd vznik4 enzymatickou degradaciou amygdalinu z ovocnych kostok, ktoré su
jeho hlavnym zdrojom. Benzaldehyd je typicky svojou horkou mandlovou arémou, ale aj
aromou po cereSniach [7]. Prahova hodnota vone je 0,4 mg/l. Senzoricky panel sa zhodol na
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vSetkych vysledkoch s velkou presnostou az na deskriptor intenzita kyslej chuti, harmoénia
vone destilatu, intenzita technickej (chemickej) vone, intenzita negativnych pachov, intenzita
korenenej vone ktort kazdy pocitoval individudlne. Senzorické hodnotenie zavisi vo velkej
miere od osobnych preferencii a citlivosti jednotlivca a tak niekomu boli vyssie pridavky
benzaldehydu Ziaduce vo vybranych deskriptoroch a niekomu neziaduce.

Najintenzivnejsiu chut’ destilatu mala vzorka s pridavkom 4 mg/1 (£)-linaloolu. Intenzita
negativnej chuti bola najvyssia u pridavku linalool 6 mg/l. Celkovy dojem chuti bol najlepsi
u Cistého Standardu. Pridavok linaloolu vSak potlacil intenzitu technickej- chemickej vone,
ktora bola najvyssia u Cistého Standardu. Celkovy dojem véne bol najlepsi u Cistého vzorku
a upridavku 1 mg/l, no celkové hodnotenie vysledného destilatu sa u vSetkych vzorkov
vyznamne nelisilo. Intenzita dochuti bola najvysSia u vzorkov 4 a 6 mg/l, ale najprijemnejsia
dochut’ bola v ¢istom vzorku bez pridavku.

Intenzita chuti destilatu bola najvyssia u pridavku B-damascendn 0,5 mg/l. VSetky pridavky
u senzorického panelu vyrazne znizili intenzitu horkej chuti. Ta bola najvysSia u Cistého
vzorku. Celkovy dojem chuti bol najlepsi u pridavku 0,5 mg/l. Intenzita Stip'avej voni bola
vyrazne najvyssia u pridavku 0,125 mg/l ako aj intenzita negativnych pachov bola pri tomto
vzorku najvyssia. Celkovy dojem vone bol najlepsi u pridavku 0,5 mg/l, pri€om tato vzorka
bola aj celkovo najlepSie ohodnotend. Tiez mala tato vzorka najprijemnejSiu dochut’.

Zaver

Na arome ovocnych destildtov aich chuti sa okrem hlavnych produktov fermentacie
podiel'a mnozstvo minoritnych prchavych kongenérov, ktoré vSak maju na vyslednu kvalitu
destilatu zdsadny vplyv. Pre zistenie obsahu minoritnych prchavych kongenérov boli pouzité 3
rozne extrakcie a to pentanom, dietyléterom a zmesou pentan:dietyléter v pomere 1:1 Takto sa
podarilo identifikovat’ 91 latok, pricom najviac ich bolo v pentanovom extrakte ato 61.
Zmenami polarit extrakénych ¢inidiel sa podarilo identifikovat’ aj polarnejSie latky, ktoré sa do
pentanového extraktu neextrahovali. Pomocou SPME extrakcie bolo identifikovanych
najmenej latok, no vd’aka tejto extrakcii sa podarilo identifikovat’ aj dolezité aromaticky aktivne
monoterpenické zluceniny B-myrcén, D-limonén, p-cymén s prijemnymi ardmami. Ziskané 3
extrakty sa analyzovali pomocou plynovej chromatografie s olfaktometrickym detektorom.
Pomocou GC-O analyzy boli detegované viaceré senzoricky vyznamné zluceniny ako estery,
terpény, vyssie alkoholy, aldehydy, ktoré maji znany vplyv na vyslednu kvalitu slivkovych
destilatov. Ku vzorkdm slivovice boli pridané 3 latky ovplyviiujiice vyslednt kvalitu destilatov
pozitivne a 3 latky, ktoré ju ovplyviiuju negativne v réznych koncentraciach. Podl'a nariadenia
europskeho parlamentu a rady 2019/787 destilat nesmie byt aromatizovany [8], no upravou
vyrobného procesu je mozné vyzdvihnit' pozitivne latky a negativne potlacit. Senzoricky
panel, ktory vzorky destilatov hodnotil bola skupina skolenych expertov. Pri senzorickej
analyze etylacetatu bolo zistené, ze pridavky v koncentraciach 1200 a 2400 mg/l uz vyrazne
negativne ovplyviiuji celkovy dojem destilatu. Pridavky benzaldehydu v nami vybranych
koncentraciach vysledny destilat pozitivne ovplyviiovali vo viacerych deskriptoroch, no
najlepSie celkové hodnotenie ziskal destilat bez akéhokol'vek pridavku. Pridavky linalool
vyrazne celkové hodnotenie destilatu neovplyvnili, no viaceré deskriptory ovplyvnili pozitivne:
zlep$ili harméniu vone destilatu, zvysili intenzitu rastlinnej vone, potlacili intenzitu technickej
chemickej vone. Pridavok PB-damascenonu mal pozitivny vplyv na celkové hodnotenie
u vsetkych 4 pridavkov a vsetky boli celkovo lepsie hodnotené ako ¢isty Standard. Najlepsie
hodnotenie mal pridavok 0,5 mg/l. Pouzitou odrodou sliviek sa da obsah damascendnu zvysit.
Vzorky ktoré boli fortifikované pomocou acedaldehydu a kyseliny octovej v danom
koncentracnom rozsahu nemali Statisticky vyznamny vplyv na senzorické hodnotenie.
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L26
ROLE SENZORICKE ANALYZY PRI REFORMULACI POTRAVINARSKYCH VYROBKU

Panovska Z., Hrdlickova M., Ilko V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

V poslednich letech diky trendu zdravé vyzivy se stale ¢astéji objevuje pojem reformulace
potravinaiskych vyrobcii. Obecné se pojem reformulace potravin pouziva pro zménu slozeni
zpracovanych potravin k ziskani zdravéjSiho produktu omezenim nékterych Zivin v potrave,
jako jsou cukry, nasycené tuky, trans-tuky, stl a/nebo sodik. N&ktefi vyrobci se dobrovolné
zavazuji snizovat obsah soli, cukru a tuku ve svych vyrobcich, protoze vysoké obsahy téchto
latek jsou celosvétove spojovany s negativnimi zdravotnimi ucinky, v€etné obezity, cukrovky,
kardiovaskularnich chorob a mozkové mrtvice. Tyto latky vSak maji v potravinach specifickou
technologickou ulohu, kromé& toho, Ze dodavaji chut, zlepSuji napf. texturu a ovliviuji
mikrobialni rist. Na webovych strankach http://www.reformulace.cz/ se spotiebitel mutize
dozvédst o databazi reformulovanych vyrobki v Ceské republice, obsazich jednotlivych slozek
V potravinach, aktivitach, které v této oblasti probihaji a dal§ich podrobnostech k tomuto
tématu.

Pfi reformulaci potravin hraje vyznamnou roli senzorickd analyza, kterd je méfitkem
kvality a uspé€snosti vyrobkli. Kromé toho, aby potraviny odpovidaly trendim zdravé vyzivy,
je nutné, aby spotiebitelim chutnaly. Pfi jakékoliv zméné receptury jsou vzorky predkladany
senzorickému panelu, ktery objektivné zjiStuje, jak se vyrobek od ptivodniho lisi.

Senzorickd analyza zahrnuje celou fadu vykonnych a citlivych néstroji k méfeni lidskych
reakci na potraviny. Jedin€ vybérem vhodné zkousky, zkuSebnich podminek a spravné analyzy
dat se ziskaji reprodukovatelné a relevantni vysledky.

Velmi diskutované téma je snizovani obsahu tukii ve vyrobcich. Jedna z cest je vyuzit
nahrazky tuku. NahraZzky tuku se obvykle déli do tii kategorii podle sloZeni, vEetné sacharidd,
lipida a proteint. Jsou vyvijeny tak, aby napodobovaly fyzikalné-chemické a organoleptické
vlastnosti tuku a vyznamné snizovaly celkovy obsah tuku v potravinach. Z téchto tii kategorii
je nejcastéji pouzivanou kategorii v potravinarském prumyslu nahrada tuku na bazi sacharida,
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hlavné u mlé¢nych vyrobku, zmrzliny, pekafskych a masnych vyrobkl. Néhrada tuku na bazi
sacharidi je primarné sloZzena z mnoha druhii modifikovanych Skrobt, inulinu, derivati
celulozy, jako je mikrokrystalicka celulosa, mikrofibrilovana celulosa apod. Vyuzivaji se ale
I polysacharidy z hub a dalsich ptirodnich zdroji.

Nové testované nahrazky tuki

V poslednich letech se védci pii ndhradé tuka snazi pouzit a vyzkouSet nové nahrazky.
Zajimavé jsou prace prevazné Cinskych autord, ktefi vyuzivaji rtzné druhy hub. Jedna
zZ netradi¢nich hub je Rosolovka fasotvara (Tremella fuciformis), které ma pruhlednou nebo
nazloutlou barvu. Houba se nachazi hlavné v tropech a subtropech, kde roste na mrtvych
vétvich listnatych strom® a svym vzhledem pfipomina fasy nebo meduzu. Uinnou slozkou
extraktu z rosolovky je polysysacharid, ktery lze pouzit jako zelirovaci prostfedek
a zahustovadlo do potravin ale védci zkousi i1 k simulaci tuku. Ve svété jsou spolecnosti,
dodévaji na trh bioaktivni beta-glukany a extrakty z 1é¢ivych hub, jako napt. Hangzhou Johncan
Mushroom Biotechnology Co.LTD, ktera byla zaloZena v roce 2003. Dodava na trh Skalu
zpracovanych riznych zastupci hub a védci maji tudiz moznost vyzkouset je i do svych
vyrobkil. Rosolovka byla pouZita napt. jako nahrada veptového sadla v klobasach (1), v paStice
(2), ale i jako ndhrazka tuku v nizkotuéném jogurtu (3). U nizkotuéné¢ho jogurtu autofi
zkoumali vliv riznych  koncentraci na fyzikalni, chemické vlastnosti, na texturu,
mikrostrukturu a senzorické vlastnosti. Ve srovnani s kontrolou zvysilo ptidani houby nejen
obsah tuhych latek a schopnost jogurtu zadrzovat vodu, ale také snizilo ztraty synerézi
(samovolné vytékani kapaliny z gelu, k némuz dochazi v dusledku smr$tovani sitovité
struktury pii starnuti gelu) u nizkotu¢nych jogurtii. Pfidani houby neovlivnilo barvu jogurtu,
ale mélo pozitivni vliv na texturu a smyslové vnimani jogurtu. (3).

Podobné pokusy provadéli i dalsi autofi, ale pouzili napiiklad houbu Shiitake (Lentinus
edodes) znamou pod ceskym pojmenovanim houZzevnatec jedly, pro ndhradu libového masa do
uzeniny. Pti vyrobé uzenin bylo pouzito pét riznych slozeni: kontrola (100 % veptové libové
maso) a Ctyfi rizné vzorky, ve kterych houba nahradila 25 %, 50 %, 75 % a 100 % libového
vepfoveho masa. Vysledky ukazaly, Ze pouZzitim houzevnatce se zlepSily nékteré zkoumané
parametry. Ze smyslového hlediska, byly vSechny upravené uzeniny povaZzovany za ptijatelné
a vzorek, kde bylo 25% masa nahrazeno houbou, vykazoval nejlepsi senzorické vlastnosti. (4)

Stejni autofi sledovali i pouziti hlivy mackové (Pleaurotus eryngii) pro nahradu hibetniho
sadla v uzeninach. Houby nejprve rizné kuchynisky upravili, pouzili smazené, vatené, apod.
Vsechny vzorky byly posouzeny jako pfijatelné pro své smyslové vlastnosti, pti¢emz nejlepsi
z nich byla klobasa obsahujici smazenou hlivu. (5)

Dalsi autofi soustfedili svoji pozornost na vyuziti latek ¢i hmoty, kterych je v nékterych

zemich dostatek a jsou soucasti odpadu pfi vyrob¢ jinych potravin. Proto se jejich pozornost
soustfedila na vyuziti napf. bandnové mouky, bananovych slupek a bandnové hmoty piipadné
tzv. zelené bananové biomasy, ktera se ziskava vafenim zelenych banant. Po uvateni je zelena
bananova duznina bez chuti a bez zépachu a ptidava se do rliznych potravinovych matrici.
Banany jsou péstovana komodita v tropické a subtropické oblasti, (v Asii, Latinské Americe
a Africe). Primérnd spotfeba bananli je okolo 12 kg na obyvatele, coz z nich po ryzi, pSenici
a kukufici ¢ini pfedni potravinovou plodinu na svété. Svétova produkce baninl se za
poslednich 20 let neustale zvySovala, a to z pfiblizné 70 milionti tun v roce 1999 na pfiblizné
117 milioni tun v roce 2019. (6)
Kazdy rok se vyprodukuje pfiblizné 36 milionli tun bananovych slupek. Vétsinou se jedna
0 odpad, jen v mensi mife se v nékterych pfipadech mohou pouzit jako organické hnojivo
a krmivo pro zvifata kvlli nizkému obsahu tiislovin a vysokému obsahu vlakniny. Bandnové
slupky se zacaly vyuzivat jako ndhrada mouky, jako zdroj vlakniny apod.
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V roce 2021 byl publikovan ¢lanek s Gplnou a ¢astecnou nahradou kufeci klize zelenou

bananovou biomasou pro kuteci mortadellu. (6)
Zelené bananové pyré bylo pouzito i jako ndhrada tuku v kolaccich. Autofi zkouseli nahradit
tuk riznym mnoZstvim bananové hmoty a nejlepsi vysledky ziskali pfi ndhrad¢ zhruba 25%
tuku. Pti senzorickém hodnoceni se ukdzalo, ze pfi ndhradé tuku za bananové pyré doslo
U kolackt ke zméné barvy, velikosti fezu, zhutnéni a byly ovlivnény i n¢které deskriptory ving,
chuti a textury. Autofi v zavéru ¢lanku ale upozornuji, ze pti pripravé koladcl s bandnovou
hmotou potfebuji rizné podminky peceni a jsou proto dulezité dalsi studie pro vysvétleni vSech
faktorut, které ovliviuji smyslové a technologické aspekty. (7)

Mezi dalsi celosvétove oblibené ovoce patii grapefruit. Jeho slupka tvofi ptiblizné 40 %
celkové hmotnosti plodt. Také slupky grapefruitu nemaji velké vyuziti, ale jsou odpadem, coz
ma dopad na zivotni prostfedi. Grapefruitova slupka se skldda predevsim z celulozy
a hemicelulozy. Z celuldozy je mozné pomoci mechanickych nebo chemickych procest,
popftipad¢é kombinaci chemickych, mechanickych a enzymatickych procest ziskat celul6zové
fibrily, které lze charakterizovat jako strukturni entity vytvofené bunénym procesem
(biogenezi celuldzy), které jsou stabilizované vodikovymi mistky a van der Waalsovymi
silami. O aplikace celulozy a jejich derivatl z rostlin maji vyzkumnici stale vétsi zajem.
Z vyzkumu vyplyva, Ze by se nanofibrily celulozy (CNF) zalozené na riznych materidlech
celulozy mohly pouZzivat v nizkotuénych potravinaiskych vyrobcich diky svym vynikajicim
reologickym vlastnostem. Autofi nanofibrilovanou celulézu pouzili jako nédhrazku tuku do
zmrzliny a posuzovali jeji reologické vlastnosti a senzorické vlastnosti (8).

Zavér

Z kratkého prehledu je vidét, Ze se v potravinaistvi snazi védci testovat nové netradicni
suroviny a technologie. Byly popsany i dalsi mozné nahrazky jako napft. hlizy Sachoru jedlého,
vyuziti datlové mouky, chia mouky apod. Soucasti kazdé prace je ¢ast vénovana senzorické
analyze a zvolenému postupu, protoze jak jiz bylo feCeno, pfi reformulacich vyrobkli ma
senzorickd analyza nezastupitelnou roli. V ¢lanku jsou uvedeny védecké prace, neni feSena
ekonomicka bilance, které je, pokud by byla nahrazka slibna, nutno vénovat pozornost, protoze
cena vyrobku hraje pfi reformulacich vyznamnou roli.
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P1

CESKA AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED A CASOPIS CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES
Starova M.

Czech Journal of Food Sciences, Ceska akademie zemédélskych véd, Praha

Ceska akademie zemddélskych véd (CAZV) je specializovanid a odborna védecka
zemédélska instituce puisobici v Ceské republice. Je védeckym poradnim organem ministra
zemédélstvi CR a vznikla jako piispévkova organizace Ministerstva zemédélstvi CR dne
1. ledna 1993. CAZV vydava unikétni soubor 11 recenzovanych védeckych periodik. Casopisy
jsou indexovany v hlavnich svétovych databazich: vSechny ¢asopisy jsou ve Scopus, CrossRef,
DOAJ, Google Scholar, 10 z nich je na Web of Science a v mnoha dal$ich databazich.

Jednim z pfednich mezinidrodnich recenzovanych open-access Casopisi vydavanych
Ceskou akademii zemédélskych véd a financovanych Ministerstvem zemé&délstvi Ceské
republiky je Czech Journal of Food Sciences (CJFS). CJFS vychazi od roku 1983 (do roku 1997
pod nédzvem Potravinaiské védy), Gasopis vychazi Sestkrat roénd. Ulohou a smyslem CJFS
je publikovat ptivodni vyzkum, kritické ptehledové ¢lanky a kratka sdéleni zabyvajici
se technologii a zpracovanim potravin, véetné chemie a biochemie potravin, mikrobiologie,
analyzy, inzenyrstvi, vyZivy a ekonomiky. Ptispévky jsou publikovany v anglicting.

Czech Academy of Agricultural Sciences and Czech Journal of Food Sciences

The Czech Academy of Agricultural Sciences (CAAS) is a specialized and professional
scientific agricultural institution operating in the Czech Republic. It is a scientific advisory
body to the Minister of Agriculture of the Czech Republic and was established as a state-funded
institution of the Ministry of Agriculture of the Czech Republic on 1 January 1993. CAAS
publishes unique collection of 11 peer-reviewed open access scientific journals. The journals
are indexed in main world databases: all the journals are in Scopus, CrossRef, DOAJ, Google
Scholar, 10 of them are on the Web of Science and many other databases.

Czech Journal of Food Sciences (CJFS) is one of the prominent international open access
peer-reviewed journals published by the Czech Academy of Agricultural Sciences and financed
by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic. CJFS has been published since 1983 (by
1997 under the title Potravindrské védy). The journal is published six times a year. The aim
and scope of CJFS is original research, critical review articles, and short communications
dealing with food technology and processing, including food chemistry and biochemistry,
microbiology, analysis, engineering, nutrition and economy. Papers are published in English.

P2
PRIESKUM OHEADOM OZNACOVANIA POTRAVIN MEDZI ODBORNIKMI A LAIKMI
Giertlova A., BartoSova L.

Néarodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav potravinarsky,
Bratislava

Uvod
Vyskumny ustav potravinarsky od februara do polovice marca 2022 spustil dotaznik
ohl'adom oznafovania potravin medzi odbornikmi z oblasti potravinarstva, vyzivy, zdravia,
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vyroby potravin, vyskumnikmi a laikmi. Cielom dotaznika bolo zistit, ako odbornici a laici
vnimaju sucasné oznaCovanie potravin a ¢i im informécie uvedené na obale pomahaji pri
vybere potravin. Zaujimalo nas, ktoré informacie z etikety su pre nich rozhodujtce pri vybere
potravin a do akej miery zohravaju rolu vyzivové udaje pri vybere potravin. Okrem toho nas
zaujimalo, ktory z grafickych systémov na oznacenie vyzivovych Udajov na prednej strane
obalu by preferovali: Nutri-Score alebo Nutrinform Battery. O tychto dvoch grafickych
systémoch sa v poslednom obdobi intenzivne diskutuje v odbornych kruhoch nielen na
Slovensku, ale aj na pode EU. Tieto systémy na oznaovanie vyzivovej hodnoty potravin na
prednej strane obalu su néstrojom na informovany vyber potravin spotrebitelmi a maja
potencial na zlepSenie zdravia v spoloc¢nosti. Su zamerané najma na zniZenie prijmu kalorii,
tukov, soli a pridanych cukrov v strave, o znizuje riziko vzniku civiliza¢nych ochoreni. Nazory
odbornikov na tieto systémy sa roznia, aj preto sme sa rozhodli zrealizovat’ tento prieskum.

Experimentalna ¢ast’

Dotaznik ohl'adom oznaCovania potravin bol vytvoreny pomocou aplikacie Google
Formular. Dotaznik bol rozposlany mailom odbornikom z oblasti potravinarstva ato
vyskumnym a vedeckym pracovnikom, potravinarskym vyrobcom a zdruZeniam, ako aj
odbornikom z oblasti zdravotnictva a to lekarom, verejnym zdravotnikom, odbornikom na
vyzivu a pod. Sirokej laickej verejnosti bol dotaznik pristupny od februara do polovice marca
2022 prostrednictvom webovych stranok a na socialnych sietach NPPC. Ciel'om bolo ziskat
¢o najviac respondentov jednak z odbornej aj laickej verejnosti, aby boli vysledky prieskumu
0 oznacCovani potravin ¢o najreprezentativnejsie.

Vysledky a diskusia

Prieskumu sa zucastnilo spolu 375 respondentov z toho bolo 278 Zien a 97 muZov. Vyssia
ucast’ zien do istej mieri reflektuje vyssie zastupenie zien zamestnanych v odboroch suvisiacich
s potravinami. Uéast’ na prieskume podl'a krajov je uvedena na Obrazku 1. Najviac ti¢astnikov
prieskumu bolo z Bratislavského kraj 33 % a najmenej zo Zilinského kraja 5%.

0% » Bratislavsky kraj
m Banskobystricky kraj

Nitriansky kraj
‘ ® Trnavsky kraj
= Kosicky kraj

= Presovsky kraj
» Tren¢iansky kraj
m Zilinsky kraj

® [né

Obrazok 1 Utast' na prieskume podla krajov
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Obriazok 2 Ucast na prieskume podl'a vzdelania

Viacsina Ucastnikov prieskumu mala vysokoskolské vzdelanie 1az II. stupna (vid'.
Obrazok 2). 50 % ucastnikov prieskumu malo vysokoskolské vzdelanie II. stupia.

90% respondentov uviedlo, Ze sa zaujima o zdrav(l vyzivu a nové trendy vo vyzive. A az
96% respondentov uviedlo, Ze ¢ita informacie uvedené na etikete a pre 95 % respondentov su
informdcie uvedené na etikete ndpomocné pri vybere potravin. Zvyseny zaujem respondentov
0 zdrava vyzivu a o informacie na etikete moze reflektovat, ze az 258 z 375, tj. 69 %
respondentov  pracuje Vv jednom z nasledovnych sektorov: sektor vyskumu, sektor
potravinarstva alebo sektor zdravotnictva. Laici predstavovali zvysnych 31% respondentov.

Na Obrazku 3 su graficky uvedené odpovede na otdzku: Do akej miery su pre vas
rozhodujuce tdaje na etikete pro vybere potravin. 137 z 375 respondentov t.j. 37 % uviedlo, ze
udaje na etikete st rozhodujuce, d’alsich 109 respondentov, t.j. 29 % uviedlo, Ze udaje na etikete
su skor rozhodujtice (obcas moje rozhodnutie pri nakupe ovplyvituja vyzivové udaje).

st rozhodujuce NG, 137
skor st rozhodujuce (obéas moje rozhodnutie pri I 100

nédkupe ovplyviiuja vyZzivové udaje)
st rozhodujuce aj nie st rozhodujuce NG 44

skor nie st rozhodujuca (len zriedka moje . 2
rozhodnutie ovplyvituju vyzZivové udaje)
st vzdy rozhodujuce (pri ndkupe sa rozhodujem . 1
vzdy na zaklade vyzivovych udajov)
nie st vobec rozhodujice (vzdy kupujem potraviny, -
ktoré chcem. bez ohladu na vyZivové udaje)

nie surozhodujuce [l 10
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Obriazok 3 Odpoved’ na otazku: Do akej miery st pre vas rozhodujlice udaje na etikete pro vybere potravin
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Obrazok 4 Odpoved’ na otazku: Preferujete pri nakupe potraviny s nejakymi vyZzivovymi vlastnostami?
(multivyber)

Na Obrazku 4 su vysledky prieskumu ohl'adom preferencie nakupu potravin s nejakymi
vyzivovymi vlastnostami resp. vyzivovymi tvrdeniami definovanymi v Nariadeni Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnych tvrdeniach o potravinach.
NajcastejSie respondenti uviedli, Ze preferuji potraviny, ktoré su zdrojom omga-3 mastnych
kyselin, d’alej potraviny, ktoré s zdrojom viakniny a potraviny s nizkym obsahom cukru. 17 %
respondentov uvidelo, ze nepreferujete pri nakupe potraviny s nejakymi vyzivovymi
vlastnost’ami.

Takmer polovica respondentov 48 % sa rozhoduje medzi dvoma podobnymi vyrobkami na
zaklade zlozenia vyrobku, 17 % respondentov na zaklade ceny vyrobku a 14 % respondentov
na zédklade vyZivovych udajov a rovnako d’alSich 14 % na zdklade pridanej hodnoty produktu
napr. obsahuje vitaminy, obsahuje vldkninu, atd’. (vid’. Obrazok 5). Respondenti uviedli, Ze sa
rozhoduju aj podla vyzivovych udajov na etikete najcastejSie pri nakupe mlieCnych vyrobkov
(hlavne jogurtov), d’alej mésovych vyrobkov, sladkosti a cukroviniek, peiva a ceredlnych
vyrobkoch, ale aj pri vybere ndpojov.
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Obrazok 5 Odpoved’ na otazku: Ak by ste sa rozhodovali medzi dvoma podobnymi vyrobkami, ktoré kritérium
by rozhodlo?

Nazory odbornikov na grafické systémy Nutri-Score verzus Nutrinform Battery sa roznia,
aj preto sme sa rozhodli zrealizovat’ tento prieskum. Vysledky ukazali, ze 207 z 375, t.j. 55,2 %
ucastnikov prieskumu uz poculo o niektorom z uvedenych grafickych systémov. Viac ako
polovica 53 % ucastnikov prieskumu by preferovala zavedenie Nutrinform Battery, 34 % Nutri-
Score, 10 % ziaden graficky systém a 4 % uviedli ind odpoved’ (vid® Obrazok 6). Pred
realizciou prieskumu sme zachytili, Ze sektor zdravotnictva (lekari a odbornici na vyzivu)
podporuju skor zavedenie Nutris-Score a sektor potravinarstva (najméa potravinarski vyrobcovia
a komory) skor systém Nutrinform Battery.

3%

» Nutrinform Battery
® Nutri-Score
Ziaden

®iné

Obrazok 6 Preferencia grafického systému na oznacenie vyzivovej hodnoty na prednej strane obalu

76

l Zpét na obsah



Laik a iné profesic | N SEE 15N
Sektor zdravotnictvo (lekdr, verejny zdravotnik,
oo 57 S|
odbornik na vyzivu)
Sektor potravindrstva (vyrobca, distributor, _ 20 I
predajca, odbornik na potravinarstvo)
Sektor veda/ vyskuny/ laboratorium |||

0 20 40 60 80 100 120

m Nutrinform Battery mNutri-Score mziaden wminé

Obrazok 7 Preferencia zavedenia grafickych systémov na zaklade oblasti posobenia respondentov

Vysledky preferencie grafickych systémov na zdklade oblasti posobenia su zachytené na
Obrazku 7. Vo vsetkych sektoroch preferuju zavedenie systému Nutrinform Battery. V sektore
potravinarstva takmer Stvrtina respondentov nepreferuje ziaden z uvedenych grafickych
systémov, nakol’ko to pre nich predstavuje zvysené naklady na novy dizajn a zvySené naklady
na tla¢ novych etikiet. Systém Nutrinform Battery bol vyvinuty v Taliansku, ktoré je jeho
hlavnym propagatorom v ramci krajin EU. Vyrobcovia potravin na Slovensku sa tiez obavaji,
7ze potencidlne zavedenie systému Nutri-Score odradi zakaznikov od nakupu potravin
oznacenych pismenom D alebo E, nakolko su tieto produkty povazované za menej zdravé.
Do kategorie produktov D alebo E vSak patri vdaéSina syrov, Suniek, salam, klobas a pod.
A naopak medzi potraviny s pismenom A alebo B sa mozu dostat’ aj potraviny, ktoré su sice
nizkokalorické, pricom pouZivaji vyluéne umelé sladidla namiesto prirodnych cukrov. Na
druht stranu systém Nutri-Score vyvinuty vo Franctizku sa v sucasnosti pouziva aj Belgicku,
Nemecku a Spanielsku. Nutri-Score odporuca aj Eurdpska kancelaria Svetovej zdravotnickej
organizacie WHO.

Zaver

Grafické systémy zjednoduSenym sposobom prezentuju uUdaje o vyzivovej hodnote
potraviny, pripadne o nutri¢nej potrebe priemerného spotrebitel’a a maju pomoct’ spotrebitel'ovi
rychlo sa zorientovat pri vybere zdraviu prospesnejSieho variantu potraviny, ¢i potravinarskeho
vyrobku. Prieskum vSak ukazal, ze pre viac ako tretinu respondentov si vyzivové udaje na
etikete rozhodujuce pre vybere potravin. Na druhej strane, ak sa respondenti rozhoduju medzi
dvoma podobnymi vyrobkami, takmer u polovice 48 % rozhoduje zlozenie, u 17 % cena
a u 14 % vyzivové udaje. Priaznivcov aj odporcov oboch grafickych systémov Nutri-Score aj
Nutrinform Battery nachddzame v oboch taboroch. Jednou z hlavnych vyhod systému Nutri-
Score je jednoduchost a lahSie porozumenie spotrebitelmi v porovnani so systémom
Nutrinform Battery. Na druhej strane, informécia o celkovej vyzivovej hodnote je pri Nutri-
Score zredukovana na jedno pismeno A aZ E. Na rozdiel o toho, systém Nutrinform Battery je
komplexnejsi, poskytuje informaciu o percentudlnom zastipeni zivin - ako st tuky, nasytené
mastné kyseliny, cukor, sol’ a energia v jednej porcii. Bez edukacie spotrebitel’a je vSak otazne,
¢i bude mat’ zavedenie grafickych systémov Zelany Uc¢inok (zlepSenia zdravia spolo¢nosti
a znizenie poctu civilizacnych ochoreni) a nebude len jednou z d’alSich informécii uvedenych
na obale.
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P3

EVROPSKY INOVACNI A TECHNOLOGICKY INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT FOOD) -
NASTROJE A MOZNOSTI PRO INOVACI POTRAVINOVEHO SYSTEMU V CESKE REPUBLICE

Tomaniova M., Ryslavé E., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

EIT Food je jednou z nejvétsich evropskych iniciativ v oblasti potravin, ktera usiluje o to,
aby byl potravinovy systém udrzitelnéjsi, zdravéjsi a daveéryhodnéjsi. Je zaméfeno na
propojovani akademického, vyzkumného a praimyslového sektoru, prenos znalosti a podporu
inovativniho podnikani.

EIT Food vede nejvétsi svétovou komunitu v zemédélsko-potravinarském odvétvi
a propojuje vyzkum s prednimi védeckymi institucemi a aktivitami, start-upy s korporacemi,
podnikatele s investory, spotiebitele s primyslem a klade si za ukol zvySovat dovednosti
a podnikatelského ducha v tomto odvétvi, vcetné vzdélavani. Cilem je urychleni inovaci,
vytvaieni pracovnich mist, posileni pozice podnikt a zvySeni konkurenceschopnosti Evropy,
zejména v oblastech zaméfenych na alternativni proteiny, udrzitelné zemédélstvi,
personalizovanou vyzivu, udrzitelnou akvakulturu, digitadlni sledovatelnost a cirkularni
potravinové systémy.

EIT Food Hub zastupuje EIT Food v Ceské republice; jeho cilem je posilovat mistni
inovacni ekosystémy a implementovat aktivity a portfolio programi v ramci Regionalniho
inovacniho schématu (RIS).

Vice informaci o EIT Food najdete na: https://www.eitfood.eu/

European Institute of Innovation and Technology for Food (EIT Food) - tools and
possibilities for the innovation of the food system 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 leads the world’s largest agri-food innovation community and it creates
connections between research and leading scientific institutions and actions, between start-ups
and corporates, between entrepreneurs and investors, between consumers and industry and it
aims to increase skills and entrepreneurship in the agri-food sector, including education. 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 about EIT Food can be found at https://www.eitfood.eu/ .
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P4
MATERIALNI A ELEKTRONICKE VYBAVENI INFRASTRUKTURY METROFOOD
Smidova Z. (1), Laknerova L. (1), Urban M. (1), Koutimska L. (2), Hajslova J. (3)

(1) VUP Praha
(2) CZU v Praze
(3) VSCHT Praha

Uvod

Vyzkumna infrastruktura METROFOOD sdruzuje 48 partnerit z 18 evropskych zemi. Je
zameétena na Sirokou Skalu uzivatell a stakeholderti, od vyzkumnych pracovnikii pies vyrobce,
kontrolni tfady az k spotiebitelim. Jejim cilem je podpora védecké excelence v oblasti kvality
a bezpecnosti potravin, sdileni dat a informaci, posileni védeckych znalosti a spoluprace
v riznych oblastech agrarné potravinaiského sektoru. Od roku 2018 je zahrnuta do Cestovni
mapy (Roadmap) Evropského strategického foéra pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI)
v doméné Health and Food.

Cesky narodni uzel této infrastruktury, METROFOOD-CZ, je reprezentovan tfemi
partnerskymi institucemi, Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze, Vyzkumnym tstavem
potravinafskym Praha, v.v.i. a Vysokou $kolou chemicko-technologickou v Praze.

Obrazek 1 Symbol vyzkumné infrastruktury METROFOOD-RI

Vyzkumna infrastruktura METROFOOD-RI (Obr. 1) je tvofena materialni (P-RI)
a elektronickou zakladnou (e-RI) za ucelem koordinace a integrace existujici sité zafizeni,
laboratofti, experimentalnich poli¢ek a farem, zatizeni malého rozsahu a kuchynskych laboratofi
(kitchen labs) (Obr. 2).

Materialni a elektronicka ¢ast infrastruktury METROFOOD

Materialni ¢ast infrastruktury METROFOOD umoziiuje vykonéavat rizné vyzkumné aktivity
podporujici zékladni 1 hrani¢ni vyzkum v oblasti potravin a vyzivy, sbér dat, kvalitu, bezpe¢nost
a dosledovatelnost potravin. Materidlni cast infrastruktury ma dvé casti, metrologickou
a potravinaiskou. V metrologické ¢asti se zamétuje na vyvoj a ptipravu referenc¢nich materiald,
tvorbu referencnich materidli ,,na miru®, a na analytickou ¢ast — vyvoj metod, chemické,
fyzikdlni a mikrobiologické analyzy potravin a jinych matric zajimavych pro zemédélskou
oblast (napf. environmentalni matrice; materialy, které pfichazi do kontaktu s potravinami),
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vyvoj novych zafizeni, pfistroji, senzorii a pienosnych systémii na hodnoceni bezpecnosti
potravin in situ béhem zpracovani nebo v obchodni siti a v domacnostech a na standardizaci
a harmonizaci metod a postuptl. Cést potravinaiska zahrnuje experimentalni policka, staje,
skleniky, kultivacni zafizeni, zafizeni pro zpracovéni, baleni a skladovéani potravin (vcetné
kuchyniskych laboratofi). Déle poskytuje novd data o potravinaich — o jejich slozeni,
kontaminantech, markerech, identifikaci markeri pro ovéfeni autenticity potraviny
a dosledovani jejiho piivodu. Zahrnuje rovnéz experimentalni studie pro hodnoceni nutricni
hodnoty a obsahu kontaminantli v potravinach ve vztahu k riznym parametrim — geograficky
puvod, technologie vyroby/zpracovani/skladovani; studie kvality a bezpecnosti potravin;
hodnoceni benefiti a rizik ve vztahu k novym technologiim ve vyrob¢ a baleni potravin (napf.
nanotechnologie).

—— METROEDFO0D
T —

Plants and Labs for
RM development

Software Data Data Management of Diffusion and
development coliection [l analysis [l Interloboratory Training

Experimental Facilities for food
fields/farms processing and storage

Analytical Labs.

— Reference Materials

RM | sampling, prefreatment )
Preparation and storage processing
| Official and Reference Methods
T | food composition and
S characterization Packaging Reference Laboralories
studies
W Lo o G T Supply chain Vocabularies, Guidelines and
‘ond sorage — procedures
|~ Organic contaminants
Food — PTs Providers
| Chemical and biclogical preparation
markers and — Food compasition
—  Microbiological analysis — Contaminants in food

Development of sensors. — Food markers
and devices

Characteristics of production
I~ Environmental Analysis [ areas and technologies

Testing L
[ (theological, leaching, efc.) Food consumption

L Other

Obrazek 2 Materidlni a elektronické vybaveni vyzkumné infrastruktury METROFOOD-RI

Elektronicka infrastruktura umozniuje sbér, sdileni, integraci a interoperabilitu poznatkl a dat
pro standardizaci a harmonizaci analyz, dale pro analyzy potravin s ohledem na jejich slozeni,
obsah nutricnich latek, obsah kontaminantl a vyuziti markerdi, na kvalitu, bezpecnost
a autenticitu potravin, vcetn¢ piistupu do odbornych databazi, a integraci databazi a dat.
Infrastruktura METROFOQOD nabizi riizné typy sluzeb: specifické sluzby (vyvoj referen¢nich
materialli, vyvoj metod a jejich validace, techniky (napt. NMR; MS), specifické aplikace (napf.
analyza izotopll), sluzby tykajici se potravinového fetézce (databaze, metodiky dobré praxe,
integrované systémy vystopovani ptvodu, atd.)

Zavér

METROFOOD jako multidisciplinarni infrastruktura ptsobici na globalni urovni, propojuje
veédeckou a aplikacni sféru a ptispiva ke zlepSeni kvality potravin, udrZitelnosti, rozvoje novych
technologii a zlepSeni znalosti o potravinach. Dalsi informace jsou dostupné na adrese
www.metrofood.cz a www.metrofood.eu.

Podékovani

Tato prace vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ, projekt MSMT ¢ LM2018100
a projektu EU Horizon 2020 METROFOOD-PP No. 871083.
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P5
BUDOVANIE KIRGIZSKEJ POTRAVINOVEJ DATABAZY S PODPOROU SLOVENSKA
Giertlova A.

Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitel'ského vyskumu, Vyskumny
ustav potravinarsky, Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum

Uvod

Oficialna rozvojova pomoc je suhrn aktivit $taitu zameranych na pomoc a podporu
rozvojovych (chudobnejSich) krajin smerom k trvalo udrzatelnému rozvoju. Slovenska
potravinova banka dat poskytuje rozvojovii pomoc v ramci ulohy ,,Odborna a technicka
podpora krajin strednej a vychodnej Eurdpy, resp. strednej Azie v oblasti potravinovych
databaz® financovanej Ministerstvom podohospodarstva a rozvoja vidieka SR. V ramci tejto
ulohy bola v rokoch 2018 az 2022 odborné a technickd pomoc poskytnuta najmé Kirgizsku a to
formou Skoleni a kurzov ako aj poskytnutim softvéru na dokumentaciu tdajov o vyzivovej
hodnote potravin. Poskytnutim tejto podpory sa zacali budovat’ kapacity v Krajine a inicioval
sa zber adokumentacia tdajov o vyzivovej hodnote potravin v Kirgizsku, ¢o prispelo
k budovaniu zakladov kirgizskej databazy o zlozeni potravin. Hlavnym vystupom tejto ulohy
st Kirgizské potravinové tabul'ky obsahujuce nutricné hodnoty 41 kirgizskych potravin a 11
tradi¢nych kirgizskych pokrmov vo forme elektronickej publikacie.

Experimentalna cast’

V roku 2018 sa uskutocnil 4-dnovy tréning pre dve vybrané kandidatky z Kirgizska na
pracovisku  Slovenskej potravinovej banky dat v Narodnom pol'nohospodarskom
a potravinarskom centre - Vyskumny tGstav potravinarsky (NPPC-VUP) s ciefom vytvorit
odborné kapacity, ktoré by sa venovali zberu a dokumentacii dat 0 nutriénom zloZeni potravin
z Kirgizska. Nasledne v roku 2019 bol jednej kandidatke z Kirgizska poskytnuty grant na
medzinarodny kurz o tvorbe a vyuZzivani dat o nutriénom zloZeni potravin vo vyzive, ktory sa
konal v Holandskom meste Wageningen. Po vySkoleni pracovnikov bola uzavretd zmluva
0 spolupraci s Kyrgyz-Turkish Manas University a neskor s Kyrgyz State Technical University
a bola tymto organizacidm poskytnuta aj licencia na pouzivanie softvéru Daris, ktory slizi na
dokumentéaciu primarnych tdajov o nutricnom zlozeni potravin. Softvér Daris je vyvijany
v NPPC-VUP aje vytvarany v stlade odporaéaniami EuroFIR. V rokoch 2019 az 2020
Kirgizsko zdokumentovalo tidaje o nutri¢nom zlozeni Kirgizskych potravin pomocou softvéru
Daris. NPPC-VUP zabezpe&ovalo kontrolu dat a odborné poradenstvo. Nasledne sa uskuto&nila
agregacia dat a priprava potravinovych tabuliek. Navyse Kirgizsko zdokumentovalo receptury
11 vybranych tradi¢nych kirgizskych pokrmov a NPPC-VUP vypoéitalo vyzivovia hodnotu
tychto pokrmov pomocou softvéru Alimenta 4.3, na zdklade zndmeho zloZenia surovin
a receptur.

Vysledky a diskusia

Kirgizsko zdokumentovalo idaje o nutricnom zlozeni 41 kirgizskych potravin z réznych
literarnych zdrojov (napr. z vedeckych ¢asopisov, laboratornych protokolov a pod.). Zozbierat
sa podarilo najmé udaje o obsahu zékladnych Zivin ako st: bielkoviny, tuky, voda, popol, ale
aj udaje o jednoduchych cukroch pripadne udaje o potravinovej vlaknine. Udaje o obsahu
vitaminov a minerdlnych latok v potravindch st limitujuce, resp. zavisia od dostupnosti
Vv literature. Pre vSetky potraviny je v potravinovych tabulkdch okrem zakladnych zivin
uvedend aj ich energetickd hodnota vid’. Obrazok 1. Kompletné aminokyselinové zloZenie je
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dostupné pre 3 potraviny (kobylie mlieko, jacie mlieko a jacie miso) a profil mastnych kyselin
pre 4 potraviny (pistacie, jaci tuk, hovédzi tuk a konsky tuk).

Food composition table per 100 g of edible portion (in food group and alphabetical order)
Tamax-aw asvik kypamot 100 2 scezenze ncapakmyy 6onyey yuyn (mamak-aw azelcmap moo6y 6oronya aigagum mapmubunoe)

Food Original  Original Food Name, English Food Name, ENERC ENERC WATER PROT (g) FAT(g) CHOT (g) CHO (g)
Group Food generic generic (kJ) (kcal) (2)
Code Code

01 00028  Bageipak Badyrak (popped wheat) 1647 388 3.1 8.00 0.40 88.0 87.6

01 00020  Osren xypyay Ozgon rice 1496 352 11.7 9.12 0.23 78.4 75.4

04 00035  Ks3sutua Beetroot, raw 179 42 88.6 1.50 0.10 8.8 6.3

04 00034  Cabuz Carrot, raw 170 40 89.1 1.30 0.10 8.5 6.1

05 00009  KsIprerz anmacs Apple Kirghis, raw 258 61 85.0 0.40 0.40 13.9 12.0

05 00008  CuBepc anmacsl Apple Sieversii, raw 344 81 80.0 0.40 0.40 19.0 16.9

05 00036  Ban MeHeH anmMa- Apple and pear puree with 353 83 79.2 0.20 0.20 20.1 20.1
aIMYpYT MIOPecH honey

05 00038  Kypyu McHeH amMa Apple and pear puree with 258 61 84.8 0.20 0.20 14.5 14.5
JKaHa alIMypyT rice
MOpecH

05 00037  Banm McHEH anMa- Apple and pumpkin puree 401 94 76.3 0.20 0.20 23.0 23.0
amkabax MopecH with honey

05 00039  Kypy4 MeHeH anMma- Apple and pumpkin puree 211 50 87.5 0.20 0.20 11.8 11.8
amkabax mopecu with rice

05 00025  Kyprarbuiran epyk Apricot dried 1482 349 11.1 0.80 1.70 82.7 79.4

05 00007  Bepy kaparat Barberry, raw 694 163 589 1.51 0.69 37.8 333

Obrazok 1 Nahl'ad na nutri¢né zloZenie Kirgizskych potravinovych tabuliek

Medzi silné stranky kirgizskych potravinovych tabuliek patri, Ze zaklad tvoria analytické
udaje, pricom je dokumentovany aj pdvod tychto tidajov, resp. odkaz na literataru. Okrem toho
ide 0 prvé vydanie potravinovych tabuliek, ktoré okrem potravin obsahuji aj receptiry
tradiénych Kirgizskych pokrmov ako napr. chuchuk, beshbarmak, dymdama, manty atd.
Nahlad na nutricné zloZenie tradi¢nych pokrmov na Obrdzku 2 ana receptiru tradi¢ného
pokrmu je na Obrazku 3.

Food composition table of cooked foods (calculated) per 100 g of edible portion

BulwbIpsinzad mamakmaposiH azbIkmeik Kypamel 100 2 nopuyusza (acenmenzeH)

Food Original Original Food  English Food ENERC ENERC WATER PROT FAT CHOT CHO GLUS FRU suC FIBT

Grou Food Name, generic Name, (kd) (keal) g (g) [f4] (g [F4] (4] (g Sig) (g)
P Code generic (calculated) (calculated)

Code
13 13001  bembGapmak Beshbarmak 519 124 55.0 922 524 10.1 04 0.02 0.03 0.02 0.7
13 13002 Jeimaama Dymdama 47 107 76.44 8.18 587 7.38 54 0.99 091 077 2.0

Obrazok 2 Nahl'ad na nutriéné zloZenie tradi¢nych kirgizskych pokrmov Beshbarmak a Dymdama

Velky prinos potravinovych tabuliek je prave v nutricnej hodnote tradi¢nych pokrmov,
nakolko v krajine nie st dostupné udaje o vyzivovej hodnote tychto pokrmov. Receptiry
pokrmov uvedené v Kirgizskych potravinovych tabulkéch tvoria zéklad nielen tradi¢nej
Kirgizskej kuchyne, ale aj zaklad kuchyne viacerych krajin Strednej Azie, v ktorych sa tieto
pokrmy pripravuju s roznymi obmenami. Potravinové tabulky st volne dostupné Sirokej
verejnosti na webovej stranke: https://Ink.sk/ks36 a vysli v anglickom aj v kirgizskom jazyku,
¢o umoziuje ich medzinarodné vyuzitie.
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Recipe Ne2 Abivaama Dymdama

Method The meat is cut into portions, placed in a frying pan and stewed together
with chopped onion rings. Then, potatoes, carrots, tomatoes, bell peppers,
and eggplant, cut into wedges, are added. Cabbage, cut into large pieces,
is placed on top in layers. Garlic is added and a small amount of broth
poured in. The pot is covered tightly and the mixture stewed over low heat
for 1-1.5 hours until tender. The dish is sprinkled with herbs when serving
(Ibraimova, 1991).

List of ingredients Raw food ingredients in g Weight of ingredients in g (only
edible part of foods)
Meat fresh (can be beef, lamb, 227 167
ribs)
Meat cooked 100
Potatoes 100 72
Onions fresh 50 42
Carrot fresh 50 37
Red pepper fresh 50 37
Aubergine fresh cooked 50 34
Tomato red fresh 50 42
Fresh cabbage 50 40
Garlic 10 8
Black pepper 5 4
Oil or fat 15 15
Water 50 50
Total raw weight of 707.00 548
ingredients in g
Total cooked weight in g 4(5)

Obrazok 3 Nahl'ad na receptaru tradi¢ného Kirgizského pokrmu Dymdama

Medzi slabé stranky kirgizskych potravinovych tabuliek patri, ze obsahuju zatial
limitovany pocet potravin, konkrétne 41 potravin. V tabulkdch ndjdeme najméd udaje
0 nutricnom zlozeni r6znych druhov ovocia, mlieka a mliecnych vyrobkov a menej udajov
Z potravinovych skupin cereédlie a ceredlne vyrobky alebo miso a mésové vyrobky. Udaje
0 obsahu mikroZivin su tiez limitujiice. Udaje o obsahu bielkovin, tukov, sacharidov, vody
a energie su dostupné pre vSetky potraviny, ale idaje o obsahu vitaminov a mineralnych latok
su v mnohych pripadoch neuvedené, nakol'’ko tieto idaje neboli dostupné v pouzitej literature.

Zaver

Kirgizsku bola poskytnutd rozvojova pomoc najmé formou tréningov a Skoleni jednak na
pracovisku NPPC-VUP a tiez v zahraniéi. Vytvorili sa odborné kapacity na Kyrgyz-Turkish
Manas University a Kyrgyz State Technical University, ktoré ziskali skusenost’ v zbere
a dokumentacii dat o nutricnom zlozeni  potravin atiez v agregacii dat a priprave
potravinovych tabuliek. Vd’ake aktivnej spolupraci dvoch univerzit z Kirgizska a odbornej
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pomoci Slovenskej potravinovej banky dat posobiacej v NPPC-VUP sa vytvoril zéklad
Kirgizskej potravinovej banky dat aboli vydané prvé Kirgizské potravinové tabulky.
Do budicna vSak tato krajinu cakaji dalSie: pokraCovat v analyze potravin cCasto
konzumovanych a produkovanych v Kirgizsku, nasledne dokumentovat’ idaje o zlozené tychto
potravin a aktualizovat’ potravinové tabul’ky o nové potraviny.

Pod’akovanie

Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou ulohy Odborna a technickda podpora krajin strednej a vychodnej
Eurdpy, resp. strednej Azie v oblasti potravinovych databadz financovanej Ministerstvom poédohospodarstva
a rozvoja vidieka Slovenskej republiky.

P6

VYZIVOVA GRAMOTNOST MLADYCH DOSPELYCH VE VYBRANYCH OLEJICH A TUCICH
Hruba M., Rezkova E., Gabrovska D., Pivonka J.

Centrum zemédélsko-potravinarského vyzkumu a inovaci

Spravny Zivotni styl a vyZiva jsou jednim z nejdiskutovangjSich trendi v dneSni dobé¢.
Velkou pozornost si ziskava predev$im v souvislosti s détmi a dospivajici populaci, ktera
je nejnachylnéjsi k nadvaze az obezité. Ve snaze zastavit, ¢i alesponl zmirnit narust obezity
Vv populaci vznikd mnoho riznych iniciativ, avSak jako nejucinnéjsi se jevi predevsim prevence
vzdélavanim spotiebitelll — tzv. vyzivova gramotnost. Vyzivovou gramotnost 1ze definovat jako
miru schopnosti jedince ziskat, pochopit a osvojit si zakladni vyzivové koncepty a informace.
Tento vyzkum si klade za cil analyzovat vyzivovou gramotnost mladych lidi ve véku 19-24 let
skrze jejich chdpani a povédomi o kulindrnim pouziti vybranych oleji a tuk. Dotaznikové
Setfeni, kterého se zucastnilo celkem 379 respondentli dané vékové kategorie, probihalo skrz
online platformu Survio. Orientace ve vyzivové hodnoté vybranych oleju a tuki byla feSena
pfedevsim ve vztahu k fepkovému oleji a kokosovému oleji/ tuku, které jsou Casto pfedmétem
mnoha diskusi, jak na odborné pid¢, tak v médiich. Vysledky tohoto priizkumu, spole¢né
parametrem pi1 ndkupu potravin je pro respondenty ve v€ku 19-24 let (z celkem 1050 odpovédi
v obou prizkumech) cena, ktera ziskala v priméru 38 % udé€lenych bodl (nejvyssi priorita z 8
uvedenych parametri). Dostate¢né vysokou vyzivovou gramotnosti o vyzivové hodnoté
u fepkového oleje disponuje pouze 45 % respondentil a u kokosového oleje/tuku pouze 26 %
respondentl. Vysledky prizkumu ukazuji, ze veliké procento mladych dospélych disponuje
nedostateCnou vyzivovou gramotnosti o sloZeni a vyzivovych dopadech vybranych oleji a tukd.
Z vyzkumu vyplyva, ze mladi dospeli mohou mit v dasledku tohoto nizkého povédomi
0 vyzivovém slozeni vybranych oleji a tukli nevyvéazeny pfijem nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin.

Nutritional Literacy of Young Adults in Selected Oils and Fats

Good lifestyle and nutrition are one of the most discussed trends nowadays. It is gaining
a lot of attention especially in the context of children and adolescents, who are the most prone
to overweight and obesity. Many different initiatives are being developed in an attempt to halt
or at least mitigate the rise in obesity in the population but prevention through consumer
education - so-called nutrition literacy - appears to be the most effective. Nutritional literacy
can be defined as the degree to which an individual is able to acquire, understand and
assimilate basic nutritional concepts and information. This research aims to analyse the
nutritional literacy of young people (aged 19-24 years) through their understanding and
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awareness of the culinary uses of selected oils and fats. The questionnaire survey which
involved a total of 379 respondents in the age group was conducted through the online platform
Survio. The orientation on the nutritional value of the selected oils and fats was mainly
addressed in relation to rapeseed oil and coconut oil/fat, which are often the subject of much
debate, both in the professional area and in the media. The results of this survey, together with
the results of the 2021 survey (with a total of 909 responses), show that the most important
parameter in food purchasing for respondents aged 19-24 (out of a total of 1050 responses in
both surveys) is price, which received an average of 38% of the points awarded (the highest
priority of the 8 parameters listed). Only 45% of respondents have a sufficiently high nutritional
literacy for rapeseed oil and only 26% for coconut oil/fat. The survey results show that a large
percentage of young adults have insufficient nutritional literacy about the composition and
nutritional impact of selected oils and fats. The research suggests that young adults may have
an imbalanced intake of saturated and unsaturated fatty acids as a result of this low awareness
of the nutritional composition of selected oils and fats.

P7
HODNOCENI STERILACNICH REZIMU U MASNYCH VYROBKU
Bauer J., Cerna B., Janoud S., Sev¢ik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

PredevSim pro sterilatni ale 1 pasteracni zahfevy se pouzivaji tlakova zafizeni zvana
autoklavy. Moznost regulace a zvySovani tlaku umoziuje dosahovat teplot vyssich nez 100 °C,
tedy teplot vysich, nez je bod varu vody za atmosférického tlaku.! Autoklavy lze klasifikovat
na zékladé tfi hlavnich aspektil, jeZ zahrnuji metodu ohievu, typ konstrukce a rezim rotace.
Kazdy autoklav by mél byt vybaven alespon jednim indikacnim teplomérem. Pfesnost téchto
teplomér by méla byt srovnana se standardnimi teploméry pfed prvnim spuSténim provozu
autoklédvu a nasledné minimaln¢ jednou ro¢né. Dale by mél byt autokladv vybaven tlakomérem,
tlakovym upoustécim ventilem, ventilem pro manudlni upousténi tlaku, bezpecnostnim
ventilem pro upousténi pary pii dosaZeni urcitého tlaku, ventilem pro ptivod vody a ventilem
pro pfivod pary.? Pro kontrolu zdhfevu se vyuziva zejména tepelné-expanznich teplomért,
termoclankt, odporovych teploméri nebo bezdotykovych pyrometrl, zaloZzenych na méteni
intenzity elektromagnetického zateni. Pro vybér senzoru jsou dilezité nasledujici vlastnosti —
piesnost, teplotni interval méteni, doba odezvy, potizovaci naklady, okolni podminky a stabilita
kalibrace.>* Termo¢lanky jsou nejvice vyuzivané teplotni senzory v potravinafském primyslu.
Mezi jejich vyhody patii pomémé dobra presnost, rychla odezva a stabilita.>® Mezi Siroce
pouzivané fadime termoclanky americké znacky Ecklund, v Evropé se ve velké mife uziva
termodlankt danské znacky Ellab.’

Dal§im dualezitym sledovanym parametrem je tlak uvnitf autoklavu a ve vyrobku.
S rostouci teplotou se zvysuje vnitini tlak ve vyrobku, nebot’ dochazi ke zvySovani parcialniho
tlaku vodni pary, expanzi vzduchu a dalSich plyni v headspace prostoru a také k objemové
expanzi naplné vyrobku.® Hodnotu vnitfniho tlaku ve vyrobku lze ziskat dosazenim do rovnice

(1),
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PT:Pa+PW+C1+CZ (1)

kde Pr je celkovy tlak, Pa je parcialni tlak vzduchu v headspace prostoru, Py je tlak nasycenych par
vody (ptipadné oleje) pfi teplote povrchu naplné, C; je korekéni faktor pro expanzi nebo kontrakci obalu
a C; je korekeni faktor pro teplotni expanzi napIng.’

Tlak patii mezi intenzivni stavové veli¢iny. Vyjadiuje tedy vztah mezi tlakem, teplotou,
objemem systému a latkovym mnozstvim slozek. Lze ho matematicky vyjadiit stavovou
rovnici, ktera pro idealni plyn nabyva tvaru, jenz je vyjadien rovnici (2).

pV =nRT (2)

kde p [Pa] je celkovy tlak systému, V [m?] je objem systému, n [mol] je latkové mnozstvi slozek
v systému, R [J mol™? K] je plynova konstanta a T [K] je teplota systému.®°
Experimentalni ¢ast

Z dtivodu rozsahu této prace byla vybrana data z hodnoceni sterilacniho oSetieni pastiky
Vv plastovém obalu. K vyrobku byla ptfiddna teplotni a tlakova ¢idla Testo. Naplii vetné ¢idel
predstavovala 80 % objemu misky. Pro méfeni byly zvoleny naplné€ s 3 odlisSnymi pocate¢nimi
teplotami (5, 20, 95 °C). Po naplnéni byly vyrobky zabaleny na balicim stroji Thermosealing
MAP umoznujici baleni v modifikované atmosféie. Pro kazdou sérii méteni byly pouzity
hodnoty vakua 35 % a 80 %. Hodnota vakua 35 % byla zvolena z divodu bézné aplikace pro
tento typ produktu. Vysoka hodnota vakua 80 % se zvolila jako kontrastni hodnota, umoziujici
ziskat vysledky pro produkty, vyrazné se liSici sloZzenim headspace prostoru. Po hermetickém
uzavieni nasledovalo tepelné oSetfeni v autoklavu Steriflow. Rezim sterilacniho oSetieni je
uveden v Tabulce I.

Tabulka | Sterila¢ni reZim pro produkty v PP misce

Nastavené parametry

Faze Nazev .
Teplota [°C] Tlak [bar] Cas [min]
1 Zahiev 80 0,2 5
2 Zahtev 100 0,5 5
3 Zahtev 118 1,4 15
4 Vydrz 118 18 15
5 Vydrz 118 1,9 20
6 Chlazeni 100 1,5 1
7 Chlazeni 45 0,6 6
8 Nucené chlazeni 0 0,2 5
9 Ustaleni 0 0,2 1
10 Odcerpani vody 0 0,2 1

Pro predikci tlaku byl aplikovan vypocet podle Ghaie a kol.!! Pfed aplikaci pro pastiku byl

model pouzit pro ¢istou vodu. Pro zhodnoceni funk¢énosti modelu byly zvoleny hodnoty vakua
0 %, 35 %, 80 % a 99 %. Po oSetteni v autoklavu byl nejprve predikéni model aplikovan pro
vodu, tedy sloZenim jednodussi vzorek, nasledné byl model aplikovan na vzorek komplexni —
pastiku.
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Vysledky a diskuse

Na Obrazku 1 je zaznamenan prubéh tlaku v zavislosti na hodnoté vakua v headspace
prostoru pastiky s naplni o pokojové teplote¢ (20 °C). Pro 80% vakuum byl pocatecni tlak
vyznamné niz8i oproti 35% vakuu, vychozi hodnota byla o 0,41 bar nizsi. Posléze 1 nejvyssi
maximalni dosazend hodnota tlaku byla nizsi pro 80% vakuum, zéroven neptesdhla hodnotu
tlaku vné&jSiho. Pritbéh tlaku pro 35% vakuum byl po celou dobu zahtevu i vydrze vyssi nez tlak
80% vakua a na stejnou hodnotu se dostaly az v samotném konci faze chlazeni. I pfesto, ze
hodnota vnitiniho tlaku nebyla dostatecné kompenzovana tlakem vnéjsim, nebyl produkt
nikterak vyznamné deformovan. Vliv vakua na prabé¢h tlaku se potvrdil i pro predehtatou
a chlazenou napli. Obecné byl zaznamenan pro vSechny naplné trend, ktery spocival ve sniZzeni
vnitiniho tlaku imérné s rozsahem evakuace headspace prostoru.
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Obrazek 1 Vliv vakua v headspace prostoru na priibéh tlaku v produktu (naplit o pokojové teplote)
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Obrazek 2 Vliv pocatecni teploty naplné na prabéh tlaku v pastice (35% vakuum)

Na Obrazcich 2 a 3 jsou zaznamenany prub¢hy tlaku v zavislosti na vychozi teploté naplné
pro pastiku s 35% vakuem (Obrazek 2) a 80% vakuem (Obrazek 3) v headspace prostoru.
Nezavisle na obsahu vakua a pocatecni teploté je vidét, jak se kiivka, znazorfiujici pribéh
vnitiniho tlaku, svym charakterem podoba kiivce vnéjsiho tlaku a pomérné dobie jeji prubéh
kopiruje, jen s jistou ¢asovou prodlevou. Pribéhy tlakli se pro naplit pokojové teploty i
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chlazenou napli 1i8i jen nepatrné€, pouze v piipade 35% vakua je vidét rychlejsi nartst tlaku pro
chlazenou napli. Nelze vSak fict, ze by vyssi teplotni rozdil chlazené naplné predstavoval
zéasadni vliv na vyssi nartst vnitiniho tlaku. Pro napln pfedehiatou byl tlak podstatné mensi nez
u predchozich dvou zminénych. To mohlo byt zptisobeno odlisSnou texturou, které bylo
dosazeno prvotnim zahievem pfed samotnym oSetienim v autoklavu, ¢imz se pravdépodobné
zménil charakter sdileni tepla, a tedy i prubéh tlaku. Odlisné texturni zmény souvisi i
S objemovou roztaznosti, kterd se tak mohla lisit od pfedchozich dvou naplni. Zajimavosti je,
ze aCkoli bylo vyssich tlakti dosazeno pro napln chlazenou a napli pokojové teploty, byly obaly
u téchto vyrobki neporusené, dokonce i v ptipadé 35% vakua, kdy hodnoty tlaku vnitiniho
presahly hodnoty tlaku vnéjsiho. Naopak vyrobky s naplni pfedehtatou, v niz bylo dosazeno
vyrazn¢ nizsiho tlaku, byly deformované. Ptestoze hermetické uzavieni vyrobku nebylo
poruseno, doslo k viditelnému vtazeni vicka smérem dovnitt do produktu a tim k naruseni
estetické¢ho piisobeni produktu. Po uzavieni horké napln¢ do chladnéjSiho obalu doslo ke
kondenzaci par, ktera nasledn€¢ mohla mit vliv na zménu tlakovych poméra v plastovém obalu.
U pastiky s 80% vakuem nedoslo pouze ke vtazeni vicka dovnitf, ale i k delaminaci folie, ¢imz
byly poruseny jeji bariérové vlastnosti a vyrobek byl znehodnocen.
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Obrazek 3 Vliv pocatecni teploty naplné na pribeh tlaku v pastice (80% vakuum)
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Obrazek 4 Predikce tlaku pro modelovy vzorek vody s 80% vakuem
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Na Obrazku 3 je ve fazi chlazeni kolem 90. min vidét prudky vzrist tlaku. K poruseni
integrity folie doslo pravée v tuto chvili, ve které nastala ndhla zména tlaku. Lze tak usuzovat
i Z toho duvodu, Ze pro ostatni vyrobky byly prubéhy bez nahlych zmén tlaku a k poskozeni
folie nedoslo. Na Obrazku 4 je znazornéna predikce tlaku pro modelovy vzorek vody s 80 %
vakuem dle vypoctu ze studie Ghaie a kol.™
Zavér

Pribéh tlaku ve vyrobcich béhem tepelného osetieni (vyroba konzerv a polokonzerv)
nepatii mezi Casto sledované udaje. Pii oSetfeni v autoklavu byva vnéjsi tlak Casto nastavovan
bez znalosti pribéhu tlaku uvnitt vyrobku. Pevné obaly, mezi které se fadi tradicni kovové
konzervy, jsou vétSinou schopny odolat i velkym tlakovym rozdiliim, ¢imz umoziuji SirSi volbu
parametrd tepelného oSetieni, aniz by doslo k vyraznému poskozeni obalového systému. Pti
Spatn¢ zvolenych hodnotach vsak i zde dochéazi k deformacim. Tato skutecnost se v posledni
dob¢ stava aktualnéj$im tématem soucasné s rozvijejici se produkei flexibilnich a mékkych
oballl. Tyto mekké obaly jsou mnohem néachylnéjsi na deformace a poruseni, takze volba
spravné nastavenych tlakovych a teplotnich parametrti je naprosto zasadni pro efektivni vyrobu
nezévadnych produktii a minimalizaci rizika vzniku technologickych bombazi. Vyznamny vliv
na tlakové poméry v plastovém obalu mélo procentudlni zastoupeni vakua v headspace.
Vychozi tlak se pro pastiku s 35% a 80% vakuem lisil 0 0,41 bar, primérny rozdil ve fazi vydrze
byl 0,29 bar. Stl méla vliv na pribéh tlaku v ptipadé roztoki soli bez napln€, kdy maximalni
dosaZzena hodnota tlaku pro 3% roztok byla o 0,13 bar vy$si neZ pro roztok 6%.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoSkolskeho vyzkumu — projekt ¢. A1_FPBT_2022_048.
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P8
ALTERNATIVNI ZDROJE BILKOVIN JAKO NAHRAZKY MASA
Beiio F., Bauer J., Hajek F., Pohiinek V., Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod do problematiky

Demografické prediktivni modely naznacuji, ze svétova populace do roku 2050 dosdhne
po¢tu vétsiho nez 9 miliard [1,2]. Takovyto narist by mél za nasledek potiecbu az
dvojnasobného mnozstvi soucasné potravinaiské produkce [3]. Globalni oteplovani, zmény
klimatu a ni¢eni Zivotniho prostfedi v disledku primyslového rozvoje postupné snizuji plochy
vyuzivané k produkci potravin na celém svété, a tak negativné ovliviuji produktivitu
zem&dé€lstvi a potravinaiského pramyslu. Vzhledem ke zhorSujicimu se nedostatku
potravinaiskych zdroji bylo navrzeno nékolik alternativnich potravin, pficemz je velka
pozornost vénovana hmyzu [4, 5]. Chov hmyzu je velmi Setrny k planeté v porovnani s chovem
tradicnich hospodaiskych zvifat. Hmyz vyzaduje mnohonasobné mensi mnozstvi vody
(Obrazek 1) nez bézné masné farmy na vyprodukovani stejného mnozstvi proteinti. Pro chov
hmyzu je potfebny jen zlomek ploch, které vyzaduje dobytek. Na produkci 1 kg proteinu
potebuje hovézi dobytek asi 200 m2, vepiovy dobytek kolem 55 m? a asi 50 m? driibez. Hmyzu
postaéi pouze 20 m?. Stejné tak je to i s krmivem, hmyz potfebuje 12 x méné krmiva nez

dobytek [4 — 6].

Mnoistvi vody

potiebné k produkci
155001 1 kg proteinu

3,6m? som? Q i Plocha chovu
potiebna k produkci
1 kg proteinu

Obrazek I Potiebné mnozstvi vody a plochy chovu k produkci 1 kg proteinu

Hmyz je v mnoha zemich institucionalné pfijiman jako potrava s dostatecnou vyzivovou
hodnotu [6]. Obecné plati, ze hmyz ma ve srovnani s ostatnimi konven¢nimi skupinami potravin
vysoky obsah bilkovin a vynikajici a¢innost produkce [7, 8]. Tato vlastnost je obzvlasté cenna
vzhledem k tomu, Ze se v budoucnu ocekava nariist spotieby bilkovin [6, 8]. V soucasné dobé
maji Evropa a Spojen¢ staty nejrychleji rostouci odvétvi jedlého hmyzu, kde je trend spojen
s vysokym piijmem bilkovin [9]. Vyzivova hodnota hmyzu se 1isi podle stravy, vyvojového
stadia, pohlavi, druhu a prostfedi ristu. Nicméné se studie obecné shoduji, Ze hmyz je velmi
bohatym zdrojem bilkovin, tuku a vitamind [10]. Tabulka I udavéa zékladni nutri¢ni sloZeni
vybraného hmyzu a jeho stadii [11]. Obsah bilkovin v jedlém hmyzu se v priméru pohybuje
Vv rozmezi mezi 35 az 60 % suSiny (10 az 25 % cCerstvé hmotnosti). Nutno dodat, ze se jedna
0 nutricné plnohodnotné bilkoviny stejné jako v mase. Tyto hodnoty jsou vyssi nez rostlinné
zdroje bilkovin, v¢etné obilovin, sdjovych bobii a ocky. Avsak stravitelnost hmyzich bilkovin
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je velmi proménliva diky pfitomnosti tvrdého exoskeletu [10]. Exoskelety s vysokym podilem
chitinové slozky jsou zvlasté obtizné stravitelné. V soucasné dobé totiz nevime, do jaké miry
jsou lidé schopni chitin stravit. Odstranéni exoskeletu prostiednictvim Casti zpracovani je
samoziejme schiidnou moznosti. Nekteré studie zjistily, ze stravitelnost hmyzich proteint je 77
az 98 % bez exoskeletu [11].

Tabulka I Obsah bilkovin a tuku v jedlém hmyzu a jeho formach (vztaZeno na susinu v g/100 g)

Druh Védecké jméno Proteiny  Tuk  Druh Védecké jméno Proteiny  Tuk
Larvy  Allomyrina dichotoma 54,18 20,24 (Cervi Brachytrypes spp. 6,25 2,34
Anaphe infracta 20,00 15,20 Gryllus bimaculatus 58,32 11,88
Anaphe recticulata 23,00 10,20 Teleogryllus emma 55,65 25,14
Anaphe venata 2570 2321 Termiti  Macrotermes bellicosus 2010 28,20
Gonimbrasia belina 56,95 10,00 Macrotermes falciger 43,26 43,00
Gynanisa maja 55,92 12,10 Macrotermes notalensis 22,10 22,50
Protaetia brevitarsis 44,23 1536 Veely Apis mellifera 21,00 12,30
Rhynchophorus phoenicis 22,60 66,61 vazky Aeschna multicolor 54,24 16,72
Tenebrio molitor 46,44 32,70 Anax sp. 26,22 22,93
Brouci  Heteroligus meles 38,10 32,01 Kobylky Ruspolia differens 44,59 49,00
Oryctes boas 26,00 1,50 Zonocerus variegatus 26,80 3,80

Rhynchophorus phoenicis 50,01 21,12

Druhou nejvétsi vyzivovou slozkou hmyzu je tuk. Larvy a kukly obsahuji vyssi podil tuku
nez dospély hmyz, stejné tak samice oproti samctim. Obecné plati, ze hmyz ma vice
nenasycenych mastnych kyselin (UFA) ve srovnani s nasycenymi mastnymi kyselinami (SFA).
Sacharidy v hmyzu existuji hlavné ve dvou formach — chitinu a glykogenu. Prvni z nich je
polymer N-acetyl-D-glukosaminu, ktery je primarni slozkou exoskeletu [10], zatimco druhy je
zdrojem energie uloZenym v buiikdch a svalovych tkénich. Primérny obsah sacharidi v jedlém
hmyzu se pohybuje pfiblizné od 6 do 16 % [9]. Nékteré druhy hmyzu (kobylky, cvréci, termiti
a moucni Cervi) jsou bohaté na Zelezo (srovnatelny s obsahem Zeleza v hovézim mase), zinek,
vapnik, fosfor, méd’, hot¢ik a mangan. Bezobratli bez mineralizované kostry maji velmi maly
obsah vépniku [9, 12].

Dalsi moznou alternativou nahrazeni masa jsou hlemyzdi. Hlemyzdi rodu Helix
(H. aspersa, H. pomatia, H. lucorum) jsou suchozemsti plzi, kteti se v nékterych evropskych
a africkych zemich bézné vyuzivaji jako zdroje potravy. Helix aspersa je znamy jako
H. aspersa maxima, coz je hermafroditni hlemyzd’ chovany v né¢kolika mirnych klimatickych
oblastech. Z vyzivového hlediska (Tabulka Il) maji hlemyzdi vysoky obsah vody (75 —
85 9/100 g), vysoky obsah bilkovin 10 - 20 g/100 g, nizky obsah tuku - zfidka prekracuje
2 g/100 g, nizky obsah sacharidl a témét nulovy cholesterol, a to 10 mg/10 g masa [13, 14].
Vsechny druhy hlemyzd' jsou navic bohaté na obsah minerald, pficemz v hlemyZzdim mase se
vyskytuje zejména vapnik, fosfor a hotc¢ik. Existuje nékolik zprav o nutri¢ni kvalité hlemyzd’t
(Tab. I1) [13-17].

Tabulka Il Zastoupeni makrozivin v (g/100 g) riznych druht hlemyzda [13 — 15]

Druh Hrubé bilkeviny Voda Tuk Sacharidy Popel

Helix aspersa 12,87 82,50 0,58 4,99 1,07

Helix pomatia 16,35 80,80 0,41 1,03 1,89

Achachatina marginata 20,56 76,56 1,38 0,01 1,44

Achatina achatina 19,27 7754 1,43 0,42 1,34

Achatina fulica 10,08 79,28 2,27 2,50 1,78
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Jak u hmyzu, tak i u plzl existuji jista rizika. U hmyzu se mize jednat zejména o mozné
alergické reakce, napadeni hmyzu parazity ¢i mikroby (Salmonella, Campylobacter, aj.)
a kontaminace pesticidy (u faremnich chovli minimalni riziko). U plzi se jedna zejména
0 mikrobialni rizika (E. coli, Salmonella, B. subtilis, L. monocytogenes) [18 — 19].

Obsah vybranych esencidlnich AMK v proteinové frakci (% z celkovych AMK)
zkoumaného hmyzu s konvenénimi potravinami zivo¢isného pivodu (USDA, 2015) je mozné
vidét na Obrazku II. Na Obrazku III je dale mozné vidét porovnani vybranych AMK
v hlemyzdim mase s AMK vajec.
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Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoSkolského vyzkumu — projekt ¢. A2 _FPBT 2022 _008.

Literatura

1. Grafton R. Q., Daugbjerg C., Qureshi M.E. Towards food security by 2050. Food Secur. 2015;7:179-183.
2. Park S., Yun E. Edible insect food: Current scenario and future perspectives. Food Sci Anim Resour

Ind. 2018;7:12-20.

3. Belluco S., Losasso C., Maggioletti M., Alonzi C. C., Paoletti M. G., Ricci A. Edible insects in a food safety
and nutritional perspective: A critical review. Compr Rev Food Sci Food Saf. 2013;12:296-313.

4. Dobermann D., Swift J. A., Field L. M. Opportunities and hurdles of edible insects for food and feed. Nutr
Bull. 2017;42:293-308.

5. Patel S., Suleria H. A. R., Rauf A. Edible insects as innovative foods: Nutritional and functional assessments.
Trends Food Sci Technol. 2019;86:352-359.

6. Gao Y., Wang D., Xu M.L., Shi S.S., Xiong J.F. Toxicological characteristics of edible insects in China: A
historical review. Food Chem Toxicol. 2018 Sep; 119:237-251.

92
R



7. Kohler R., Kariuki L., Lambert C., Biesalski H.K. Protein, amino acid and mineral composition of some
edible insects from Thailand. J Asia Pac Entomol. 2019;22:372-378.

8. Zielinska E., Baraniak B., Karas M., Rybczynska K., Jakubczyk A. Selected species of edible insects as a
source of nutrient composition. Food Res Int. 2015;77:460-466.

9. Mlcek J., Rop O., Borkovcova M., Bednarova M. A comprehensive look at the possibilities of edible insects
as food in Europe — a review. Pol J Food Nutr Sci. 2014;64:147-157.

10. van Huis A., Oonincx D. G. A. B. The environmental sustainability of insects as food and feed A review.
Agron Sustain Dev. 2017;37:43.

11. KimT. K, Yong H. I, Kim Y. B., Kim H. W., Choi Y. S. Edible insects ad a protein source: a review of
public perception processing technology, and research trends. Food Sci Anim Resour. 2019; 39(4):521-540.

12. de Castro R. J. S., Ohara A., dos Santos Aguilar J. G., Domingues M. A. F. Nutritional, functional and
biological properties of insect proteins: Processes for obtaining, consumption and future challenges. Trends Food
Sci Technol. 2018;76:82-89.

13. Hayes M. , Mora L. Alternative Proteins as a Source of Bioactive Peptides: The Edible Snail and Generation
of Hydrolysates Containing Peptides with Bioactive Potential for Use as Functional Foods. 2020; 10(2):276.

14. Cagiltay F., Erkan N., Tosun D., Selcuk A. Amino acid, fatty acid, vitamin and mineral contents of the edible
garden snail (Helix aspersa). J Fish Sci. 2011, 5, 354-363.

15. Jummai A. T., Okolo B. J. Compositional Evaluation of Giant East African Snail. Res J Engin Appl Sci.
2(5):397-401.

16. Adeyeye S. A. O., Bolaji O. T., Abegude T. A., Adesina T. O. Processing and utilization of snail meat in
alleviating protein malnutrition in Africa: A review. Nutr Food Sci. 2020, 50, 1085-1097.

17. Gorka A., Oklejewicz B., Duda M. Nutrient content and antioxidant properties of eggs of the land snail Helix
aspersa maxima. J Nutr Food Sci. 2017, 7, 1-4.

18. Belluco S., Losasso C., Maggioletti M., Alonzi C. C., Paoletti M. G., Ricci A. Edible Insects in a Food
Safety and Nutritional Perspective: A Critical Review. Food Sci and Food Safety. 2013, 12(3):296-313.

19. Mead P., Griffin P. Escherichia coli O157:H7. Lancet. 1998. 352:1207-1212.

20. Parlapani, F. F., Neofitou Ch., Boziris I. S. Microbiological Quality of Raw and Processed Wild and
Cultured Edible Snails. J Sci Food Agric. 2013, 94(4):768-772.

P9

REAKTIVNi KARBONYLOVE SLOUCENINY V LIMONADACH SLAZENYCH CUKERNYMI
SLADIDLY

Cejpek K., Sirova A.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Pt vyrobé limonad je uziti riznych druhti cukernych sladidel ovlivnéno tradici, dostupnosti
surovin, ekonomikou a technologickym zdzemim. Néhrada sacharosy (Suc) cukernymi sirupy
s fruktosou (Fru), jakym je napt. HFCS 55 (55 % Fru, 45 % glukosy, Glc), byva diskutovana
S ohledem na rozdily pfi metabolismu, sladivost nebo pocit sytosti. Obvykle se ale nehodnoti
rozdily, které plynou z transformacnich reakci cukri béhem skladovani napojt, jako je zména
redoxniho potencialu nebo vznik reaktivnich karbonylovych slouc¢enin (RCS).

RCS jako jsou 3-deoxyglukosulosa (3-DG) a methylglyoxal (MGO) piispivaji
k oxida¢nimu a karbonylovému stresu v organismu. RCS vznikaji jak endogenné, tak pfi
zpracovani a skladovani potravin, zejména téch bohatych na cukr. V této praci porovnadvame
stabilitu a rychlost transformace cukrti a vyvoj RCS pfi skladovani rizné slazenych limonad
kolového typu a ptislusnych sirupt.

Na rozdil od limonad slazenych HFCS 55 se pfi skladovéani limonad slazenych sacharosou
vyrazné méni slozeni cukrl v diisledku inverze Suc na Fru a Glc. To vede ke zméné intenzity
a vjemu sladké chuti ndpoje. Fruktosa je zarovenn mnohem lepsi piimy prekurzor RCS nez Glc
nebo Suc. Kinetika vzniku a transformace jednotlivych RCS je proto u rizné slazenych limonad
1 odpovidajicich sirupti odlisna. Vétsina MGO se tvofi az béhem skladovani obou typa limonad
ajejich hladiny pti dlouhodobém skladovani stale rostou. Mnozstvi 3-DG v limonadéach s HFCS
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55 je dano jejich koncentraci ve vychozim sirupu a také podminkami vyroby. Béhem prvnich
tydni skladovani se jiz tak vysoka pocatecni koncentrace 3-DG v HFCS 55 limonadach jeste
zvysuje, nez po nékolika mésicich zacne klesat. Oproti tomu obsah 3-DG u Cerstvych limonad
slazenych sacharosou je zanedbatelny (kolem 1 mg/l) a béhem skladovani se zvySuje
vyznamn¢. OvSem stale jen natolik, Ze pii expiraci (6 mésicti) obsahuji limonady se sacharosou
jeste asi 10-20krat méné 3-DG 1 MGO nez napoje s HFCS 55. Nealkoholické napoje s HFCS
55 ptedstavuji proto mnohem vyssi riziko dietdrniho piijmu RCS nez napoje slazené
sacharosou.

Reactive carbonyl compounds in soft drinks with sugar sweeteners

The use of various kinds of sugar sweeteners In the production of soft drinks is determined
by tradition, availability of raw materials, economy and technological limitations. The uses of
sucrose (Suc) and fructose (Fru) sugar syrups, such as HFCS 55 (55% Fru, 45% glucose, Glc),
is often discussed with regard to differences in metabolism, sweetness and satiety. However,
other differences resulting from sugar transformation reactions during storage of soft drinks,
such as changes in redox potential and the formation of reactive carbonyl compounds (RCS),
have not been evaluated yet.

RCS such as 3-deoxyglucosulose (3-DG) and methylglyoxal (MGO) contribute to oxidation
and carbonyl stress in the body. They arise both endogenously and during the processing and
storage of food, especially those rich in sugar. In this work, we compare the stability and rate
of sugar transformation and the development of RCS during the storage of variously sweetened
cola soft drinks and corresponding syrups.

Unlike HFCS 55 sweetened soft drinks, the composition of sugars changes significantly
during the storage of sucrose sweetened soft drinks due to the inversion of Suc to Fru and Glc.
This leads to a change in the intensity and perception of the sweet taste. Fructose is also a much
better ultimate precursor to RCS than Glc and Suc. The kinetics of formation and
transformation of individual RCS are therefore different for variously sweetened soft drinks
and corresponding syrups. Most MGO are formed during storage of both kinds of soft drinks
and their levels continue to rise during long-term storage. The amount of 3-DG in soft drinks
with HFCS 55 is determined by their concentration in the starting syrup and the production
set-up. During the first weeks of storage, the already so high initial concentration of 3-DG in
HFCS 55 soft drinks still increases before it starts to decrease after a few months. In contrast,
the 3-DG content of fresh sucrose-sweetened soft drinks is negligible (around 1 mg/L) and
increases significantly during storage. However, sucrose soft drinks still contain about 10-20
times less 3-DG and MGO than drinks with HFCS 55 when expired (after 6 months). Soft drinks
with HFCS 55 therefore present a much higher risk of dietary exposure to RCS than soft drinks
sweetened with sucrose.

Uvod

a-Dikarbonylové slouceniny (a-DK) jsou vysoce reaktivni latky vyskytujici se mimo jiné
I V potravinach, kde vznikaji jako produkty autooxidace monosacharidi, Maillardovy reakce
a peroxidace lipidt v dusledku skladovani a tepelného zpracovani. Vyskytuji se také ve
fermentovanych potravinach a népojich jako produkty metabolismu mikroorganismi, a rovnéz
Vv rostlinach vystavenych chladu, suchu a dalSim stresovym faktorim. a-DK mohou indukovat
bunécnou smrt, mitochondrialni disfunkce a také inhibovat syntézu DNA tvorbou aduktd.
Hromadéni téchto latek v téle mize zptisobovat karbonylovy stres v bunikach, a vést az ke
vzniku kone¢nych produkti pokrocilé glykace (AGE). Ty vznikaji reakci a-dikarbonylt
S postrannimi fetézci aminokyselin vazanymi v bilkovindch a dalSich biomakromolekulach.
AGE mohou zpiisobovat nebo byt alespoil doprovodnym projevem mnoha chronickych
onemocnéni, napiiklad cukrovky, Alzheimerovy choroby ¢i nefropatie, ale i pfirozeného
procesu starnuti.
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Kromé a-dikarbonylovych sloucenin vznikajicich béhem metabolismu cukri a dalSich
zivin se na karbonylovém stresu mohou podilet také dietarni o-DK, pokud dojde k jejich
metabolickému pfenosu do organismu. Mezi nejvyznamnéjsi potravinové zdroje a-DK patii ty
s vysokym obsahem cukrii (susené ovoce a ofechy, med, pekaiské, ceredlni a cukrafské
vyrobky, sladké napoje a pivo) a naopak minimalnim obsahem aminosloucenin a dal$ich latek,
s kterymi vznikajici a-DK snadno reaguji. Krom¢ sledovani jejich pfitomnosti v potravinach
jsou studovany podminky, mechanismy a kineticky popis jejich vzniku. Rada praci se zabyva
moznostmi, jak snizovat zvySené hladiny a-DK in vivo prostfednictvim slozek potravin, které
tyto reaktivni latky ucinné vychytavaji nebo redukuji. Transformace glykosulos
I fragmentarnich a-DK vede Casto k produktiim, které mtizeme také povazovat stale za reaktivni
karbonylové slouceniny, jako je napt. 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF) nebo
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-(4H)-pyran-4-on (DDMP).

Ptispévek dietarnich (exogennich) dikarbonyld k celkovému mnozstvi dikarbonylil v téle
a jejich vliv na lidské zdravi neni dosud zndm. Prvnim krokem k objasnéni tohoto je
prozkoumani spojeni dietarniho pfijmu dikarbonyld s plazmatickymi/tkanovymi dikarbonyly
a AGE a zdravotnimi dusledky v kohortovych studiich u lidi. To pfedpoklada komplexni
informaci o koncentracich dikarbonylii v potravinach, ktera by pokryla vSechny vyznamné
polozky potravniho kose.

Experimentalni metody

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

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

- stanoveni cukra - HPLC/RID (refraktometricka detekce).

Vysledky a diskuse

Dlouhodobé skladované vzorky byly ulozeny v chladni¢ce (4 °C) po dobu 18 mésicu.
Datum vyroby a podminky skladovani pfed zakoupenim dlouhodobé¢ uloZenych vzorka byly
vesmes neznamé, stafi vzorkd bylo mozné jen odhadnout z dat minimdalni trvanlivosti.
Nealkoholické napoje se liSily zemi pivodu a pouzZitym sladidlem. U vzorkl slazenych Suc
doslo po 18 mésicich skladovani k tiplné hydrolyze na Glc a Fru, coz bylo zpiisobeno kyselym
prostiedim napoji (pH 2,55-2,65). Nizs§i koncentrace Fru v invertovanych roztocich Suc
potvrzuje predpoklad o vyssi nasledné reaktivité Fru ve srovnani s glukosou. Podle literatury je
Fru nejstabilngj$i v rozmezi pH od 4 do 6 a glukosa v pH od 2 do 6. Nicméné iV téchto
hodnotach nejvyssi stability je Fru asi pétkrat reaktivnéj$i nez Glc . U sirupl byla stanovena na
hladin€ pravdépodobnosti 95 % statisticky shodnd mnoZstvi sacharidil jako pfi prvnim méfeni
pred 18 mésici.

Kratkodobé skladovanymi Cerstvymi vzorky byly Pepsi, do které je pfidavana Suc, Pepsi
Twist s HFCS 55 a Coca-Cola rovnéz s HFCS 55 jako sladidlem. SoubéZné byla provedena
analyza cukri v sirupech, které byly skutecné pouzity pii vyrobé uvedenych sycenych
nealkoholickych limonad. Zaklad sirupu Pepsi tvofi cukerny sacharosovy roztok, ktery je
ziskan jen pomoci rozpusténého krystalického cukru v pfedehiaté vod¢ a neobsahuje Zadné
dalsi ptrisady. V sirupech pro ptipravu Pepsi a Pepsi Twist, které se sméSuji s vodou, uz je dale
ptitomen acidulant, coz je roztok kofeinu v kyselin¢ fosfore¢né a dalsi slozky aroma. Suc ve
vzorku limonady Pepsi zhydrolyzovala po 54 dnech od vyroby z 65 %. V kyselém prostiedi
sacharosa hydrolyzuje na D-glukosu a D-fruktosu, kdyz rychlost této reakce je vyrazné
vyrobé, coz je vysledkem zahiivani krystalického cukru béhem pievedeni Suc do roztoku
zejména pak v kyselém prosttedi po piidavku kyseliny fosfore¢né. Shodny prubéh této reakce
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byl zaznamenan se studii vedenou Pablem Monsivaisem, kdy byla pozorovana kinetika
hydrolyzy Suc ve vzorku Coca Coly. Pribéh reakce zacali métit desaty den po vyrobe, kdy Suc
zhydrolyzovala z 50 %, ve 35. dnu od vyroby koncentrace disacharidu poklesla na 36 %
z celkového obsahu sacharidi a o dva mésice pozdé€ji na pouhych 10 %. U sirupu Pepsi doslo
k Gplné hydrolyze na invert na konci prvniho mésice skladovani Tento jev je zpusoben
kyselejsim prostfedim v samotném sirupu (pH 1,6). Po nafedéni sirupu vodou hodnota pH
V limonad¢ vzroste na pH kolem 2,5, a to pribéh hydrolyzy Suc vyrazné€ zpomali. Hodnota pH
cukerného roztoku bez aromat a acidulantu je natolik vysoka (pH 5,6), Ze zde probihé hydrolyza
relativné velmi pomalu. Po dvou tydnech skladovani se tak hydrolyzovaly pouze 2 % Suc.
V modelovych reakénich smésich roztokli cukrti byly ziskdny velmi podobné kinetické
charakteristiky.

Pti stanoveni a-DK v dlouhodobé skladovanych nealkoholickych népojich byly nejvyssi
V napojich obsahujicich Suc (8,7-19,6 mg/l). Dominantnim a-DK byla 3-DG, jejiz obsah ¢inil
az 29,5 mg/l. Je zajimavé, ze zatimco v predchozi studii nebyly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily mezi jinak slazenymi skupinami napoji, nyni, po 18 mésicich jiz ano. U napoju
slazenych sacharosou, vyjma jednoho vzorku, jsou celkova mnozstvi a-DK niz8i nez pred
rokem a pul, ale nalez fragmentarnich a-DK je vys$i. Fragmentarni a-DK se netransformuji
samy ve vodném prostiedi bez silnéjSich nukleofill tak rychle, nebot’ aminoslouceniny, jez jsou
jejich obvyklymi reakénimi partnery, v limonadach prakticky nenalezneme. U népoji
slazenych sirupy se ukazala situace odlisna, nebot’ Fru i Glc byla k dispozici po celou dobu ve
vyssich koncentracich, a proto zde kinetika reakci byla odlisna a doslo k celkovému navySeni
obsahu a-DK.

U dlouhodobé¢ skladovanych sirupii je situace ponekud odlisna nez u limonad, nebot” se
jedna o nasycené roztoky v neutralnim ¢i mirné kyselém prostfedi. Lze tedy ocekavat jinou
kinetiku reakci a budou se zde uplatitovat 1 jiné vyznamné transformacni reakce. Obecné 1ze
konstatovat, ze v porovnani s vysledky ptfedchozi studie jsou celkové koncentrace a-DK
vyrazné niz8i. Ptitom obsah ulos vyrazné klesl, ale obsah fragmentarnich a-DK vzrostl.

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

Pro porovnani kinetiky byla vzhledem k sloZitosti reakéniho systému - ndstroje
multiresponsni kinetiky nebyly pouzity z diivodu absence sledovani zmén koncentraci vétSiny
zucCastnénych latek, zejména naslednych - pouZita rychlostni rovnice pro reakce nultého fadu,
kdy jsme mezi vzorky porovnavali rychlostni koeficienty pro vznik MG a 3-DG. Pomoci téchto
koeficient bylo zjisténo, ze obsah 3-DG roste v systémech limonad s HFCS 8-9krat rychleji
nez u limonady slazené Suc. U ostatnich ulos je pribéh ponékud slozitéjsi, nebot’ vznikaji
a reaguji rozdilné a vice moznymi zpisoby, a proto jsme je jako celek nesrovnavali.
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Hodnoty koncentraci HMF u népoju slazenych fruktosovymi sirupy jsou vyrazné vyssi nez
U limonad slazenych ostatnimi sladidly. Divodem je vyssi ptitomnost Fru, ktera je reaktivnéjsi
a transformace rychlejsi. Srovnani koncentraci HMF, které bylo naméfeno po nékolika tydnech
az mésicich po vyrob¢ (odhadem 3 tydny az 7 mésicti) a po dal§im roce a pil skladovani jasné
ukazuje, ze koncentrace této karbaldehydové slouceniny ve vétSiné limonad klesaji, a to
0 50-80 %. Diivodem je ziejmé kyselé prostfedi v limonadach, kdy HMF reaguje dal a rychlost
transformacnich reakci pievazuje nad rychlosti jeho vzniku. HMF tedy neni vhodny marker
starnuti pro dlouhodobé skladované limonady (pfes dobu minimalni trvanlivosti). Pfi stanoveni
HMF v sirupech po dlouhodobém skladovani bylo dosazeno opacnych vysledki nez
u nealkoholickych napojt. Hladiny HMF se totiz v Case zvySovaly, a to proto, ze zde neni tak
kyselé prostfedi, aby vznikaly nasledné produkty. Toto chovani souvisi se sniZujicim se
obsahem a-DK sloucenin v sirupech, nebot’ rychlost transformace 3-DG na HMF je vyssi nez
rychlost jejiho vzniku.
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P10

POUZITI ROSTLINNYCH HOMOGENATU NA SNIZENi OBSAHU PRIDANEHO CUKRU
V OCHUCENYCH FERMENTOVANYCH MLECNYCH VYROBCICH

Smidova Z., Novotna P.

Vyzkumny ustav potravinatsky Praha, v. v. 1.

Uvod

Spotieba fermentovanych mlécnych vyrobkl je velmi dalezita z hlediska jejich pozitivnich
zdravotnich efektt. Nékteti lidé vSak misto bilych mléénych vyrobki uptfednostiiuji ochucené.
Ochucené (slazené) vyrobky obsahuji relativné vysoké mnozstvi ptidaného cukru, které miize
byt vyznamné po konzumaci celého baleni. V rdmci napliiovani vladniho programu Zdravi
2020 byla zalozena v roce 2016 Platforma pro reformulace !, ktera se v souladu s Globalnim
ak&nim planem pro prevenci a kontrolu chronickych neinfekénich nemoci 2 zaméfuje na snizeni
obsahu cukru a glykemického indexu potravin, jako i na snizovani dalSich parametr (napf.
obsah soli/sodiku, nasycenych mastnych kyselin, trans-mastnych kyselin), ale i zvySeni obsahu
vlakniny a proteini. Reformulace potravin je jednou z moznosti snizeni prevalence obezity,
metabolického syndromu a dal3ich neinfekénich nemoci v nasi populaci 2 3. Nakonec vsak
zalezi na samotném spotiebiteli, zda budou reformulované vyrobky akceptované a spotiebitelé
je budou kupovat opakované.

Pro vyrobce je povinnosti uvadét obsah celkovych sacharidi a z toho cukrti. Obsah cukri
V potravinach neni regulovan. Podle Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢. 1924/2006, o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pfi oznaCovani potravin, mtzou vyrobci
pouzivat na svych vyrobcich tato vyzivova tvrzeni tykajici se obsahu cukru: S NIZKYM
OBSAHEM CUKRU, BEZ CUKRU a BEZ PRIDAVKU CUKRU, a pokud se cukry
V potraving vyskytuji p¥irozené, mélo by byt na obalu uvedeno: ,,OBSAHUJE PRIROZENE
SE VYSKYTUJICT CUKRY* “.

Pro sniZzeni obsahu cukru existuje né€kolik moznosti, konkrétné pouziti bylinek, kofeni,
rostlinnych extraktd a homogenatl, nahrada cukru alternativnimi sladidly, jako jsou cukerné
alkoholy, a pouziti ndhradnich sladidel. Kvéty rostlin pfedstavuji bohaty zdroj biologicky
vyznamnych latek (flavonoidl, anthokyani, fenolovych latek, tanind, rostlinnych pigmentd,
atd.) a téz obsahuji silice s riiznymi zdravotnimi U¢inky. Rostlinné homogenaty jsou vyrobeny
Z jedlych kvéth — riize, bezu Cerného a jetele a maji pfijemnou, jemné sladkou chut. Toto
umoziuje pouziti mensiho mnozstvi cukru nebo dal$ich sladidel do vyrobkd s jejich obsahem.

Material a metody

Fermentované mlécné vyrobky (bilé jogurty), xylitol, erytritol, ¢ekankové slazeni a ryZzovy
sirup byly zakoupeny z mistni maloobchodni sitg.

Rostlinné homogenity byly pfipraveny z omytych a osuSenych Cervenych kvéth rize
(Rosa), smetanovée bilych kvétd bezu (Sambucus) a bilych kvéta jetele (Trifolium), které byly
mixovany svodou vpoméru 1:1,3 a nasledné byla piidana kyselina askorbova (1:0,1).
Rostlinné homogenaty byly pfidany do bilého jogurtu v mnozstvi 10 % hmotn. Nejoptimalng;si
mnozstvi pfidaného cukru nebo sladidla pro dosazeni ptijemné sladké chuti bylo stanoveno na
zékladé senzorické analyzy.

Vysledky a diskuse
Rostlinné kvétové homogenaty byly pfidany do bilych jogurti v mnozstvi 10 % hmotn.,
které bylo senzoricky vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi s ohledem na chut’ i vzhled produktu
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(Obr. 1). Nasledné byl piidan cukr a dalsi sladidla, jako xylitol, erytritol, ¢ekankové slazeni
aryzovy sirup (Tab. I). Mnozstvi pfidaného cukru nebo sladidla bylo rovnéz vyhodnoceno
senzoricky.

V porovnani s komeréné dostupnymi ochucenymi fermentovanymi mlécnymi vyrobky je
mnozstvi pfidaného cukru po pfidani rostlinnych homogenatt mnohem nizsi (2-3 % vs 7-10 %).
Jelikoz fermentované mlééné vyrobky jsou povazovany za dilezité pro zdravy stievni
mikrobiom a mély by se konzumovat denné, snizeni mnozstvi pridaného cukru se jevi jako
velmi dilezité. MnoZstvi cukru v potravindch neni regulovano, ale snizeni mnozstvi jeho
konzumace je doporuc¢ovéano pro prevenci neinfekénich chronickych nemoci 2.

Tabulka I Mnozstvi pfidaného cukru a dal$ich sladidel na dosazeni ptijemné sladké chuti v jogurtech ochucenych
riznymi kvétovymi homogenaty.

Sladidlo RiiZovy homogenat  Bezovy homogenat Jetelovy homogenat
(9/100 g produktu)

Cukr 2,2 19 24

Xylitol 2,1 2,1 2,4

Erytritol 3,6 2,9 4,0
Cekankové slazeni 3,4 2,6 3,3

RyZovy sirup 5,0 5,6 53

Mnozstvi pfidaného xylitolu je velmi blizké k mnoZstvi pfidaného cukru (Tab. I), coz
podporuje tvrzeni, Ze sladivost cukru (sacharézy) a xylitolu je piiblizné stejna ' °. MnoZstvi
pfidaného erytritolu je vysSi nez cukru nebo xylitolu. Erytritol ma méné intenzivni sladkou
chut’, jeho sladivost je nizs§i nez cukru nebo xylitolu (70 %) a proto je na dosaZeni piijemné
sladké chuti potieba jeho vyssi mnozstvi 1. Xylitol a erytritol jsou cukerné alkoholy, které se
vV malém mnoZzstvi vyskytuji v nékterém ovoci a zeleniné, ale prakticky se vyrabi chemickou
cestou . Maji nizsi energii nez cukr (erytritol témé&f nulovou), nejsou kariogenni, a proto jsou
na slazeni vhodné&j$i. Xylitol nezanechdvé Zadnou pachut’ a je vhodny i na tepelné zpracovani.

Z dalsich sladidel bylo vyzkouSeno cekankové slazeni, jez obsahuje extraktu z kofenu
¢ekanky a ma pfirozeny obsah inulinu) a ryzovy sirup (54 % cukru), jejichz pouzité mnozstvi
bylo vyssi nez cukru nebo xylitolu. Mnozstvi pouzitého ryZového sirupu bylo nejvyssi ze vSech
sladidel. Na zaklad¢ nutri¢nich a senzorickych vysledkl se jako nejvyhodnéjsi jevi pouziti
xylitolu a ¢ekankového sirupu. Pouziti rostlinnych kvétovych homogenati vyrazn€ snizuje

mnozstvi pfidaného cukru nebo alternativniho sladidla.
Zavér

Vysledky prace ukazuji moznost snizeni obsahu pifidaného cukru ve fermentovanych
mléénych vyrobcich s vyuzitim rostlinnych homogenati z kvéth riize, bezu a jetele. Kvéty
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rostlin pFedstavuji bohaty zdroj biologicky aktivnich latek, obsahuji esencialni oleje
S vyznamnymi zdravotnimi u¢inky a maji pfijemnou, jemn¢ nasladlou chut’. Takto obohacena
potravina patii mezi funk¢ni potraviny. Pti pouziti kvétovych homogenatii staci k dosazeni
optimalni sladké chuti méné cukru. Cukr je také mozné nahradit alternativnimi sladidly, napft.
cukernymi alkoholy nebo sirupy, jejichZ mnozstvi pro dosazeni sladké chuti vyrobku je rovnéz
nizsi. Vysledny produkt mize byt dale obohacen rozpustnou vlakninou na zvyseni jeho nutri¢ni
hodnoty.
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P11
NUTRICNI A SENZORICKA HODNOTA OVESNYCH NAPOJU JAKO ALTERNATIV MLEKA
Nakonechna K., Némcova T., Gabrovska D., Hruba M., llko V., Panovska Z., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

S nartstajici oblibou alternativnich stravovacich smérii pozorujeme narast i v popularité
spotieby rostlinnych alternativ mléka (Horackova et al., 2017). Dtive byly tyto napoje vyrabény
hlavné ze s6jovych bobli. Nyni se v obchodech bézné setkavame s vyrobky z mandli, ovsa,
ryze, pohanky, maku, kokosu a dal$ich obilnin ¢i skofapkovych plodt (Dostalova, 2017). Mezi
benefity patii pfitomnost vlakniny, ¢i nutriéné vyhodnéjsi zastoupeni mastnych kyselin. Ovesné
mléko je jednou z nejpopularnéjsich alternativ mléka na trhu. Protoze se jedna 0 veganskou
alternativu mléka, kterd neobsahuje ofechy, je vhodna pro kazdého s alergii na laktézu, soju ¢i
ofechy (Swati et al., 2017). V této praci bylo analyzovano celkem 10 vzorku, které jsou na
¢eském trhu bézné dostupné. Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na obsah jednotlivych
Zivin, vitaminQ a vyznamnych mineralnich latek ve vybranych vzorcich.
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Experimentalni ¢ast
Analyzovano bylo celkem 10 vzorkii ovesnych napoji zakoupenych na ¢eském trhu. Prehled

nutri¢nich hodnot jednotlivych vzorku je uveden v tabulce | (hodnoty jsou uvedeny v g/100 ml)
a jejich porovnavani na obrazku 1.

Tabulka | Deklarované nutri¢ni hodnoty napoju.

Energeticka Ztho sacha- Ztoho Viak- Celkové
hodnota  Vipnik Sil Tuky nasyck. “rjgy cukry nina bilkoviny
[mg]  [o] [d]

Nazev vzorku

[KJ] [keal] o [ [l o g

1.Alpro — ovesny 185 44 120 0,09 15 0,1 6,8 3,3 1,4 0,3
2.Alpr00’vesny 166 40 - 0,09 15 0,2 5,6 0 1,2 0,2
neslazeny
3.Alpro oves

. 254 61 0,1 01 14 0,7 3,3 3.3 0,2 0,3
barista
4.Prqvamel—0vesny 199 47 ; 009 13 05 8,1 39 08 0,3
napoj
5T0p|:]a.t}.]r —. instantni 188 45 _ 0,08 1,2 0’2 8 6 0,5 O,5
ovesny napoj
6. Take it veggie - 198 472 - 01 22 19 64 24 04 03
ovesny napoj
7.Green day - Olma — 191 46 ) 001 15 0.2 6,6 4,1 - 1.0
oves
8.Berief bio ovesny 166 40 _ 013 14 0,2 6 5,2 - 0,6
natur
9.'Dre'amJoya—ovesny 106 o5 } 008 08 0,1 4 0 0,2 0,4
napoj
10.dm Bio Haf

am B0 nater 177 42 - 01 08 01 77 45 06 07
drink

* hodnoty u tohoto vzorku jsou uvedeny na obale ve 100 g nebo 25 g prasku. Aby se vzorek mohl zaradit do
srovnani s ostatnimi ovesnymi napoji, je jeho deklarovany a navazeny tuk uvedeny ve 100 ml napoje.

9
. 8
€
5 7
Z 6
=
+ b
=
s 4
£
= 3
2
* L il |
0o - | . u _I- ull _I- Il _I, II - I i ] I -I_ I _I II -I_ II
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Vzorek
mshl... mtuky m z toho nasyc. k. sacharidy ~ ®mztohocukry ®vldknina  ®bilkoviny
Obrazek 1 Nutri¢ni porovnani ovesnych napoja
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Metoda stanoveni obsahu tuku pomoci extrakce kapalina-kapalina (LLE)

25 ml vzorku napoje bylo smichano s 20 ml teplé vody a ptevedeno do 250 ml délici nalevky.
V piipadé susenych vzorkd byl napoj nejprve pripraven dle navodu. Poté bylo do nalevky
piidano 20 ml ethanolu, 40 ml smési diethylether: hexan (1:1, v/v) a 2 ml nasyceného roztoku
Stavelanu draselného. Obsah délici ndlevky byl tfepan 15 minut a nasledné ponechan v klidu,
dokud nedoslo k ustaleni fazi. Spodni, vodna vrstva byla pfevedena do druhé dé€lici nalevky
a k jejimu obsahu bylo pfidano 10 ml ethanolu a 20 ml smési diethylether: hexan (1:1, v/v).
Tato smés byla tfepana 5 minut a po ustaleni byla spodni (vodnd) faze vypusténa do odpadu
a horni organicka faze ptfevedena zpét do prvni dé€lici ndlevky. Do spojenych extraktli bylo
piidano 5 ml destilované vody a 5 ml ethanolu. Nésledné byla smés 5 minut tiepana a po
ustéaleni byla vodna faze znovu upustena do odpadu. Tento postup byl opakovan 3x. Do extraktu
lipida bylo poté pfiddno malé mnozstvi bezvodého siranu sodného, aby doslo k dokonalému
odstranéni zbytku vodného podilu. Vysledny extrakt lipidii byl pfeveden do predem zvazené
banky a zbaven rozpoustédla pomoci rota¢ni vakuové odparky. Po zvazeni a odecteni hmotnosti
baniky bylo ur¢eno mnozstvi tuku ve vzorku.

Stanoveni sloZeni mastnych kyselin metodou GC/FID

Pro ptipravu vzorku byl pro kazdy vzorek vyuZit jeho ptislusny tuk extrahovany pii Soxhletové
extrakci. Mastné kyseliny byly stanoveny metodou plynové chromatografie na pfistroji Agilent
6890N (Agilent Technologies, USA) s plamenové-ioniza¢nim detektorem a kapilarni kolonou
Supelco SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco, USA) ve formé methylesterd mastnych
kyselin. Obsah mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentudlni zastoupeni plochy piku
dané¢ho methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose vSech methylesterd.

Stanoveni hrubych bilkovin

Obsah bilkovin v ovesnych napojich byl stanovovan pomoci Kjeldahlovy metody s naslednou
zpétnou titraci. Obsah celkového dusiku ve vzorcich byl nasledné prepocten na obsah hrubé
bilkoviny nadsobenim faktorem 6,25.

Stanoveni susiny

Susina byla stanovena pomoci vazkoveé metody (gravimetrie). Voda se ze vzorku odpaiuje pti
teploté 105 °C dokud neni hmotnost konstantni, minimalni ¢as této faze je 5 hodin.

Stanoveni popela

Obsah mineralnich latek (popela) byl stanoven po zpopelnéni vzorku v muflové peci pii 450 °C.

Stanoveni sacharidu

Obsah sacharidii byl nepfimo stanoven dopoctem pomoci odectu obsahu tukt, bilkovin,
vlakniny (pouze pokud vyrobce hodnotu uvadi) a soli od stanoveného obsahu susSiny. Hodnotu
vlakniny a minerdlnich latek (popela), kterd by pomohla k ptesnéjsimu vypoctu uvedli pouze 2
vyrobci u 4 vzorku z 10 (Alpro, Olma).

Vypocet energetické hodnoty

Energetickd hodnota byla vypoctena podle Natizeni (EU) ¢. 1169/2011: Ptiloha XIV, pfevodni
faktory pro vypocet energetické hodnoty.

Stanoveni mykotoxini

Obsah mykotoxini stanovila ZkuSebni laboratot EUROFINS CZ akreditovanou metodou
ILP-320 zalozenou na technice LC-MS/MS.

Senzorickd analyza

Vzorky byly posuzovany v senzorické laboratofi s 12 boxy, ktera je vybavena podle ptislusné
mezinarodni normy ISO 8589. Vzorky byly posouzeny 12 ¢lennym panelem senzorické
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laboratofe. Postup vSech senzorickych analyz byl v souladu s mezinarodnimi ISO normami.
Hodnotitelé byli vybrani, vyskoleni a monitorovani podle mezindrodni normy CSN EN ISO
8586 (560037) Senzoricka analyza — Obecnd smérnice pro vybér, vycvik a sledovani Cinnosti
vybranych posuzovatelil a odbornych senzorickych posuzovatela, CSN ISO 5496 Senzoricka
analyza — Metodologie — Zasvéceni do problematiky a vycvik posuzovatelt pii zjiStovani
a rozlisovani pachit a CSN ISO 3972 (560039) Senzoricka analyza — Metodologie — Metoda
zkoumani citlivosti chuti. K hodnoceni byly pouzity nestrukturované stupnice s dvanacti
deskriptory a u celkového hodnoceni byla pouzita pétibodova stupnice.

Deskriptory hodnoceni byly (od 0 do 100): ptijemnost vzhledu, pfijemnost vliing, intenzita ving,
prijemnost celkové chuti, intenzita celkové chuti, intenzita sladké chuti, intenzita hotké chuti,
intenzita slané chuti, intenzita ovesné chuti, piijemnost ovesné chuti, viskozita, intenzita
celkovych pachuti. Pro celkové hodnoceni byla pouzita pétibodova strukturovand stupnice:
1 — vynikajici, 2 — velmi dobry, 3 — dobry, 4 — jeste piijatelny, 5 — nepfijatelny.

Vysledky a diskuse

Obsazeny tuk ve vzorcich byl stanoven prostiednictvim extrakce kapalina-kapalina (LLE).
Jednotlivé vzorky byly podrobeny dvéma métenim hodnot, jehoZ primér je uveden v tabulce II.
Pro ovesné napoje (vyrobky obsahujici <10 g tuku), dle nafizeni EU ¢. 1169/2011
0 poskytovani informaci o potravinach spotiebitellim, se vztahuje pfipustnd odchylka + 1,5 ¢
na deklarované mnozstvi tuku <10 g/100 g. Nejvétsi odchylka + 1,30 g/100 ml od
deklarovaného mnozstvi byla zjisténa u Alpro ovesného ndpoje barista. Dale
odchylka -0,70 g/100 ml u vzorku Take it veggie. Naopak uplna shoda byla stanovena u vzorku
napoje Dream Joya (0, 8 g/100 ml) a Berief bio (1,42 g/100 ml). Ostatni vzorky nezaznamenaly
vyrazngj$i odchylku od deklarovaného mnozstvi.

Z dajti uvedenych na obalech jednotlivych produkti vyplyva, Ze nejvyssi obsah tuki na 100 ml
napoje mél vzorek Take it veggie a Topnatur - 2,2 g tuku/100 ml. Napoj Topnatur ovSem
obsahuje prevazné nasycené MK, které zvysuji podil LDL cholesterolu v krevni plazmé a jejich
piijem by nem¢l piesahovat 10 % naSeho energetického piijmu. (Bartoniova et al.) Naopak
nejméné tuku obsahuje vyrobek Dream Joya - 0,8 g tuku/100 ml.

Pomoci Kjeldahlovy metody byl stanoven obsah bilkovin ve vzorcich (viz tab II) a porovnan
s hodnotami deklarovanymi vyrobcem na obalu napoje. Na ovesné napoje, dle natizeni EU
¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravindch spotiebitelim, se vztahuje ptipustna
odchylka + 2 g na deklarované mnozstvi bilkovin <10 g/100 g. Nejmensi odchylka
od deklarovanych hodnot 0,02 g/100 ml byla zjisténa u vyrobku Berief, Topnatur, Green day.
Naopak nejvétsi odchylka 0,35 g a 0,29 g na 100 ml napoje byla zjist€éna u napoji Alpro
neslazeny a barista. Dle tohoto nafizeni spliuji legislativni normu vSechny vzorky.

Ke stanoveni obsahu susiny bylo vyuzito gravimetrie (vazkové metody). Vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce II a jsou primérem dvou méteni jednotlivych vzorki. Nejvyssi podil
susiny, nad 10 g/100 ml, byl stanoven u vzorkd Alpro oves barista (10,70 g), Provamel (10 g)
(5,89 g). Vysledky ostatnich napoji se pohybovaly na skale od 8,50 g do 9,95 g na 100 ml.
Zjisténé hodnoty se pfili§ neliSily zfeyjmé& z diivodu velmi podobného sloZeni jednotlivych
vyrobkd.

Obsah popela slouzi jako ukazatel podilu mineralnich latek ve vzorku. Vysledky stanoveni
popela jsou uvedeny v tabulce II. Mineralni latky se v potravinach stanovuji z divodt kontroly
slozeni vyrobku, napiiklad fortifikaci. Ovesné napoje jsou Casto fortifikovany o vitaminy
skupiny B (riboflavin), vitamin D a vapnik. Pravé diky pfidavku fosfore¢nanu vapenatého se
nekteré analyzované napoje obsahem vapniku rovnaji kravskému mléku. Z uvedenych vysledka
vyplyva, Ze nejvice mineralnich latek obsahuje Alpro ovesny a Alpro ovesny neslazeny napoj.
Vyrazné nejméné mineralnich latek obsahuje ovesny napoj dm BIO Hafer drink, a to méné nez
0,1 g ve 100 ml napoje.

100



Obsah sacharidl v népojich byl stanoven dopoctem pomoci odectu jiz zjisténych hodnot obsahu
tukti, bilkovin, vladkniny a soli od pfedem stanoveného obsahu suSiny. Dopocéteny obsah
sacharidii je uveden v tabulce II. Hodnoty obsahu sacharidii se pohybuji od 5,8 g (Alpro
neslazeny) po 8,1 g/100 ml (Provamel). Pfidany cukr se nevyskytuje, jak nazev napovida,
u vzorku Alpro neslazeny, hodnoty ostatnich vzork se pohybuji od 2,4 g (Topnatur) po
6 9/100 ml (Take it veggie). Nekteré vyrobky se ale senzoricky jevily jako vice sladké, nez
vyrobce deklaruje. To muze byt zpiisobeno vlivem enzymové hydrolyzy skrobu, kdy dochéazi
k jeho ptirozenému zcukernéni. Diky tomu se méni vlastnosti jak organoleptické, tak naptiklad
1 emulgacni Ci konzistence vyrobku.

Energetickd hodnota byla vypocitdna pomoci pfevodnich faktor podle Natizeni (EU)
¢. 1169/2011: Piiloha XIV. V pfipad¢, ze ve vzorku neni stanoveny parametr celkova vlaknina,
zahrnuje vypoctend hodnota celkovych sacharidii i pfipadny obsah vlédkniny. Takto vypoctena
hodnota byla pouZita k vypoctu energetické hodnoty a k vyhodnoceni sacharidii uvedenych
Vv nutri¢ni tabulce. Jednotlivé nutriéni hodnoty analyzovanych napoji se pohybuji v rozmezi
168-254 kJ na 100 ml, coZz piedstavuje 2-3 % z referen¢niho energetického pi{jmu
8400 kJ/2000 kcal (Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.1169/2011). Pro srovnani,
energeticka hodnota plnotu¢ného (3,5 % tuku) kravského mléka je 272 kJ/100 g (Souci et al.,
2015). Nejvetsi rozdil energetickych hodnot byl zjistén u ovesného napoje Dream Joya, a to
pomérné vyrazny, o 64 kJ méné, nez je uvedeno na obale. Tyto hodnoty mohly byt ovlivnény
$patnou homogenitou vzorku ¢i nadhodnocenim vyrobce. Odchylky u ostatnich vyrobki se
pohybovaly od 2 do 21 kJ.

Tabulka Il Stanovené nutri¢ni hodnoty a obsahy mykotoxint v napojich — ¢ast 1 ze 2

Celkové Tuk Energ.  Energicka Aflatoxin Aflatoxin

SuSina Popel Sacharidy

© T e 8O0 00 (e (eainoy) eke ek
1. 0,96 1,42 9,95 0,48 7,09 189 45 <0.05 <0.05
2. 0,49 1,42 8,5 0,45 6,14 165 39 <0.05 <0.05
3. 0,65 2,7 10,7 0,19 7,16 233 56 <0.05 <0.05
4. 0,6 1,4 10,1 0,15 7,95 197 47 <0.05 <0.05
5. 2,84 24,2 95,2 3,06 65,1 2050 490 <0.05 <0.05
6. 0,57 1,51 8,94 0,12 6,74 180 43 <0.05 <0.05
7. 1,02 1,36 10,1 0,21 7,51 195 47 <0.05 <0.05
8. 0,78 1,42 9,04 0,17 6,67 179 43 <0.05 <0.05
9. 0,62 0,8 5,89 0,21 4,26 113 27 <0.05 <0.05
10. 0,94 1,49 8,9 <0.1* 6,47 181 43 <0.05 <0.05
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Tabulka 11 Stanovené nutriéni hodnoty a obsahy mykotoxinti v napojich — ast 2 ze 2

Aflatoxin Aflatoxin _ >U™M@  Deoxyni- Ochra- {1  THT-2  T-2
aflatoxinui Zearalenon

T G g BHE2OLGZ veee O0S (O Gel el O
1. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
2. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
3. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
4. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
5. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
6. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
7. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
8. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
9. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2
10. <0.05 <0.05 <0.05 <20 <0.05 <1 <1 <1 <2

Vysledky méfeni sledovanych parametri analyzovanych vzorkt — aflatoxin B1l, suma
aflatoxinil, ochratoxinA, deoxynivalenol, zearalenon, T-2, HT-2 jsou ve shod¢€ s pozadavky
platného znéni Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach (s ohledem na podil ovsa). Ve vSech piipadech
byly pod mezi detekce.

Stanoveni sloZeni mastnych kyselin probéhlo metodou GC/FID. Relativni zastoupeni
jednotlivych skupin mastnych kyselin v ovesnych napojich je zaznamenano v tabulce IlI.
Ovesné alternativy béZného mléka maji maly podil nasycenych mastnych kyselin, jediné
instantni napoj Topnatur (€. 6) mél vyrazn¢ vyssi obsah nasycenych MK. To je zplsobeno
pouzitim kokosového tuku s vysokym obsahem kyseliny laurové. Pravé diky nizkému podilu
nasycenych mastnych kyselin maji obecné rostlinné napoje vyhodu pred mléénym tukem, ktery
obsahuje pfedevsim ty nasycené.

Tabulka 111 Relativni zastoupeni mastnych kyselin v ovesnych napojich

Vzorek é. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Nasycené YSFA 1458 13,22 1223 1337 12,64 8562 10,39 11,71 14,37 13,16
MK celkem
Nenasycené YUFA 8542 86,78 87,77 86,63 87,36 14,38 89,61 88,29 8563 86,84
MK celkem
Monoenové ¢\ iea 3481 3211 3341 3216 7315 1039 57,36 7349 3535 6678
MK celkem
Polyenové YPUFA 50,34 5437 5408 54 1413 391 31,93 14,7 4995 19,86
MK celkem
Trans
] Y trans
isomery MK~ 027 03 028 047 008 008 032 01 033 02
iIsomery
celkem
Omega-6 Yomega-6 49,76 53,89 53,69 535 1371 3,82 254 1416 4924 19,34
MK celkem
Omega-3 Yomega-3 054 039 033 043 04 007 63 05 065 048
MK celkem
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U 5 vzorkl ovesnych napoju (€. 5, 6, 7, 8, 10) lze pozorovat vyrazné nizsi relativni zastoupeni
omega-6 mastnych kyselin (od 3, 8 do 19 %) nez u ostatnich napojt. U zbylé poloviny vzorki
se hodnoty pohybuji kolem 50 %. Omega-3 mastné kyseliny nejsou vyrazné€ zastoupeny a jejich
obsah se pohybuje pod hodnotou 1 %. Nejvétsi zastoupeni omega-3 mastnych kyselin bylo
zaznamenano u vzorku ¢. 9, a to 0,65 %, diky a-linolenové kyseliné (ALA). Z omega-6
mastnych kyselin byla ve vzorcich nejvice zastoupena kyselina linolovéa (LA). Nejvyssi obsah
této kyseliny byl celkové stanoven u vzorkd ¢. 1-4 a 9, kolem 50 %. Trans-nenasycené mastné
kyselin byly zastoupeny jen v malém mnozstvi, minimalni stanovené mnozstvi bylo 0,1 %
u vzorku 8 a maximalni 0,47 % z tuku vzorku 4.

V senzorické laboratofi VSCHT Praha bylo hodnoceno viech 10 vzorki ovesnych napoijtL.
Z vysledkl senzorického posouzeni od 12 zaSkolenych hodnotitelit vyplyva hodnoceni, které
uvadi tabulka IV a obrazek 2. Vysledky se u jednotlivych vzorki vyrazné nelisily. Rozdily byly
vzhledu (nedokonald homogenita instantniho napoje se shluky prasku) a viing, nejnizsi intenzita
sladké chuti a vysoka intenzita celkovych pachuti. Tento vyrobek také v celkovém hodnoceni
vySel nejhiife. Nejpiijemnéjsi a nejintenzivngj$i viné byla u vzorku Berief BIO. Hodnotitelé
také ocenili jeho chut jako pfijemnou a sladkou. Naopak hodnoceni jeho pachuti pattilo k tém
vyssim. Tento vyrobek v celkovém hodnoceni skoncil na 2. misté. Pied nim hodnotitelé¢ dali
hodnoceni piijemnosti ovesné i celkové chuti. Tteti pozice pattila Alpro ovesnému néapoji, ktery
se hodnotiteliim nejvice zamlouval jak vzhledové, tak ptfijemnosti ovesné chuti. Naopak je ptilis
neoslovila jeho viné.

Tabulka IV Senzorické hodnoceni ovesnych napoju.

. Celkova , .
¢. Vzorek mémka Slovni popis
, Nejtmavsi vzorek, nazloutlé barvy, optimalni viskozity,
1. Alpro—ovesny 2.4 prézdngjsi chuti, slabé nasladly
2 Alpro ovesny neslazeny 3 Optimalni viskozita, ale prazdna vodova chut,, jen velmi
' P Y y slab€ nasladla, barva nazloutla
3. Alpro oves barista 2.4 Bafya pfijemna le’hce n’azlo.utl?, rr11251.1nten.21ta \'lunvevzlllev je
ptijemna, sladka chut’ optimalni a viskozita mirné tidsi
" Svétlejsi barva, slabsi viing, tidsi, slabé nasladla, prazdnéjsi
4. Provamel — oves, dalsi 3,1

chut’

Take it vegie — ovesny bez Intenzivn&j§i ving, primérna piijemnost ovesné chuti, fidsi

> ptichuté 2.8 konzistence
. L Bila barva, nejméné pfijemny vzhled, malo intenzivni viné,
Topnatur — instantni napoje, o . y , Lo
6. . 3,3 nejhustsi konzistence, na dné kousky zrna, bez vyraznéjsi
Cesky vyrobce, oves chuti
7. Green day — Olma — oves 2.7 Vzorek piijemného VZhleS;]la tri11251 intenzity viné, sladsi
8. Berief bio ovesny natur 21 Vzorek piijemného Vzhledu a ving, szoka intenzita sladké
i celkové chuti
, biloSeda barva, niz$i intenzita viiné a ovesné chuti, fidsi
9. Dream Joya — ovesny 2,9 .
konzistence
10. DM drogerie Bio Hafer drink 18 Okrova barva, plna chut’, vyrazné sladka, pfijemna

a intenzivni ovesna chut’
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Pifjemnost vzhledu

Intenzita celkovych pachuti Piijemnost viné

Viskozita Intenzita viné

Piijemnost ovesné chuti Pifjemnost celkové chuti

Intenzita ovesné chuti Intenzita celkové chuti

Intenzita slané chuti Intenzita sladké chuti

Intenzita hoiké chuti

Obrazek 2 Jednotlivé parametry senzorického hodnoceni ovesnych napoju.

Zavér

Rostlinné napoje maji s béznym mlékem spolecného velmi malo. Z nutri¢niho hlediska se od
kravského mléka vyrazné 1i8i nejen slozenim, ale také jejich ptisobenim na lidsky organismus.
Zastoupeni mastnych kyselin v ovesnych napojich je mnohem piiznivéjsi oproti kravskému
mléku diky vy$Simu obsahu polyenovych MK a mens§imu obsahu trans isomerii mastnych
kyselin s vyjimkou vzorku €. 6, ktery ve svém sloZeni obsahuje kokosovy tuk. Obsah bilkovin
je v ovesnych napojich vyrazné nizsi oproti kravskému mléku. Obsah suSiny je v ovesnych
napojich niz8i oproti kravskému mléku. Obsah vapniku je v ovesnych napojich bez fortifikace
(vzorky €. 2-10) nutricné nevyznamny oproti kravskému mléku (120 mg/100 ml). Senzoricka
analyza prokazala vétSinou primérny celkovy dojem vSech ptedloZzenych vzorkl.. Dobré
hodnoceni mély predevsim vzorky, které byly vyraznéji sladké nebo mély vyrazné aroma.
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VLIV KULINARNIHO ZPRACOVANI NA MIKROBIOLOGICKOU KVALITU POTEMNIKA
MOUCNEHO (TENEBRIO MOLITOR)

Skvorova P., Koutimska L., §Vej stil R.
Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

Konzumace hmyzu se nazyva entomofagie. Jiz od roku 2003 Organizace pro vyZzivu
a zemeédélstvi (FAO) uznéva potencidl uzivani jedlého hmyzu pro potraviny a krmiva
a podporuje fadu témat souvisejicich s jedlym hmyzem. Hmyz je konzumovan v riznych
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 jasn¢ definuje
hmyz a vyrobky z hmyzu jako novou potravinu ve smyslu tohoto natizeni. Hmyz a hmyzi
produkty totiz nebyly tradi¢ni souc¢asti jidelnicku obyvatel EU pted 15. 5. 1997 a spliuji tim
definici nové potraviny (Mishyna et al. 2020). Ministerstvo zemédélstvi v Ceské republice
s ohledem na stavajici védecké poznatky doporucilo chovat k lidské spotfebé zatim pouze
nasledujici  druhy hmyzu: Tenebrio molitor — potemnik moucny, Alphitobius
diaperinus - potemnik stajovy, Acheta domesticus — cvréek domaci, Grylodes sigillatus - cvréek
kratkoktidly a Gryllus assimilis — cvréek bananovy (Ministerstvo zemédé€lstvi 2018). Prvnim
druhem jedlého hmyzu, ktery Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) shledal
bezpecnym pro vyuziti v potravinaiském prumyslu je Tenebrio molitor (Turck et al. 2021).

Existuje fada odliSnych moznosti, jak jedly hmyz upravit, ale konzumuje se i hmyz cely
véetné jeho stievni mikroflory, kterd miZe ovlivnit mikrobiologickou kvalitu potravin. Spravné
podminky technologického zpracovéni a také nasledného skladovani mohou vyrazné snizit
potencialni mikrobilogické riziko (Klunder et al. 2012). Mezi rody, které zahrnuji patogenni
nebo potencialné patogenni kmeny a byly detekovany v mikroflofe jedlého hmyzu patfi:
Cronobacter, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, Vibrio,
Escherichia, Serratia, Proteus, Yersinia, Campylobacter, Salmonella a Listeria (Garofalo et al.
2019).

Ministerstvo zeméd¢€lstvi zpracovalo v roce 2018 ptirucku pro chovatele a zpracovatele
jedlého hmyzu. V pftirucce jsou doporucend mikrobiologicka kritéria, které vychézeji z jiz diive
platnych evropskych pravnich piedpist. Salmonella spp. Nesmi byt pfitomna v 25 g vzroku,
mezofilni aerobni bakterie nesmi presahnout hodnotu 10° v 1 g vzorku, Enterobacteriaceae 102
v 1 g vzorku, Staphylococcus aureus nesmi byt zjistén v 1 g. V hmyzich vyrobcich mohou byt
pfitomny i dals§i patogenni i nepatogenni mikroorganismy, proto by mél vyrobce spektrum
sledovanych mikroorganismi pfizpisobit dle predpokladanych rizik (napt. pivod hmyzu,
zpusob skladovéani) (Ministerstvo zemédélstvi CR 2018).

Experimentalni ¢ast
Vzorky a jejich piiprava

Pro experiment byl vybran druh Tenebrio molitor, ktery byl krmen smési ur¢enou pro
vykrm brojlert. Vodu pak cervi ziskavali z ptidavku mrkve. Kontrola a pfipadné dopliovani
zdrojl potravy i vody probihalo po celou dobu pokusu jednou denn€. Aby byly cervi zbaveni
obsahu traviciho traktu, bylo jim 24 hodin pied sklizni odebrano krmivo. Pro nésledujici
analyzu byly Cervy usmrceny dvéma zpusoby a jedna polovina spafenim a druhd polovina

zmrazenim pii — 80 °C. Nasledné byli ¢ervi kulinarné zpracovany. V tabulce | jsou uvedena
pouzita kulinarni zpracovani.
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Tabulka | Pfehled pouzitych kulinarnich zpracovani

mikrovinny ohfev praZeni suSeni vareni
5 minut, 600 W 4 minuty 75 °C, 6 hodin 30 minut
mikrovlnna trouba - , s
panev susarna — Memmert hrnec
Samsung

Mikrobiologické stanoveni

Vzorky byly diikladné¢ homogenizovany a poté byl 1 g vzorku asepticky pteveden do 9 ml
fediciho média (9 g NaCl, 1 g peptonu (Oxoid), 1000 ml dH20). Nasledné byly vzorky sériové
nafedény do hodnoty 10-6. VSechny skupiny mikroorganismi byly stanoveny klasickou
kultiva¢ni metodou podle platnych norem a standardnich postupi:

Celkové pocty aerobnich mikroorganismii (CPM)

Standard plate count agar (trypron 5 g/1, kvasni€ny extrakt 2,5 g/l, glukoza 1 g/l, agar 9 g/l;
Oxoid) dle CSN EN ISO 4833-1. Jeden mililitr z pfislusného fedéni byl pieveden do Petriho
misky a zalit agarem. Aerobni kultivace pii 30 °C po dobu 72 hodin.

Bacillus cereus

Bacillus cereus agar base (Himedia) obohaceny o polymyxin B (2 vialky/l, Himedia)
a zloutkovou emulzi (50 ml/l, Himedia) dle CSN EN ISO 7932. Jeden mililitr z prvniho fedéni
byl pienesen na povrch tfech predem ptipravenych agarovych ploten. Pro vyssi fedéni bylo
pipetovano 0,1 ml a rozetfeno sterilni mikrobiologickou hokejkou. Kultivace aerobné pfi
teploté 30 °C po dobu 24 hodin. Konfirmace byla provedena pomoci testu k pritkazu hemolyzy
na agaru s ovéi krvi a MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie.

Vysledky
Tabulka Il Celkové pocty bakterii: vyjadieno v log KTJ/g £SD

bez kulinarni mikrovinny
upravy ohiev

zmraZené 7,23 £0,83 3,95 +0,51 3,78 0,99 4,51 £0,92 5,01 £0,41
spafené 5,85 +1,02 3,87 +£0,63 3,73 £0,71 3,98 £0,41 4,00 £0,76

praZené suSené Varené

Bacillus cereus byl v nadlimitnim mnozstvi detekovan pouze u vzorki zabitych mrazem a
bez kulinarniho zpracovani.

Zavér
Celkové lze konstatovat, Ze pokud je hmyz usmrcen spafenim, poskytuje dostatecnou

mikrobiologickou kvalitu bez ohledu na dalsi zpracovani. V ptipadé zabiti mrazem je nutné
dalsi technologické ¢i kulinarni zpracovani.

Podékovani

METROFOOD: Tato price vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ (projekt MSMT ¢islo
LM2018100), za podpory OP VVV project No. CZ.02.2.69/0.0/0.0/19_073/0016944, Improving the quality of the
internal grant scheme at the CZU a diky Grantové agentuie Ceské republiky GACR project No. 21-47159L,
Quality, safety and authenticity of insect protein-based food and feed products (INPROFF).
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POROVNANI TECHNOLOGICKE KVALITY PSENICNE MOUKY S PRIDAVKEM RUZNYCH TYPU
ROSTLINNE VLAKNINY

Svec I., Smr¢kova P.

Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha

Uvod

Chovani moucnych suspenzi pii zahfivani, kdy se tekutd suspenze méni v horkou
polotuhou pastu, je v pekaiském oboru urcujici stran recepturniho piidavku vody, pro odhad
prabéhu kynuti tést, kvality a také rychlosti starnuti kynutych pekaiskych vyrobkd.
V mikroskopickém pohledu zavisi toto chovani na vlastnostech a struktutfe Skrobovych zrn,
které jsou dany geneticky, mozném poskozeni Skrobu v prubéhu sklizn¢ a dilem také mirou
dopadu mlynského zpracovani obili na mouky (enzymové, resp. tepelné a mechanické
poskozeni Skrobu). Viskozita pak zavisi také na aktudlni aktivité pfitomnych amylolytickych
enzymu. V laboratornim mé&fitku jsou pomoci n¢kolika typt viskozimetrii simulovany pochody
probihajici v tésté, pecivu a chlebu béhem peceni, chladnuti a skladovani. Zakladnimi ptistroji
pro takova hodnoceni je rota¢ni viskozimetr Amylograf, pfipadné¢ moderni programovatelny
ptistroj Rapid Visco Analyser (RVA). Pii téchto méfenich je uzancni postup zkousky
standardizovan, vychazi se vzdy z konstantniho poméru mouka : voda s moznosti korekce na
aktualni hodnotu vlhkosti mouky (pro amylograf tradi¢né 80 a 450 g, tj. 15% suspenze; metoda
ICC 126/1). Kvalitativni znaky, odecitané z ktivky, odpovidajici teplotdm pocatku a maxima
mazovaténi, resp. maximu amylografické viskozity. Viskograf je technicky dokonalej$i verze
amylografu, kdy diky moZnosti zavéSeni zdvazi 1ze méfit az 2,5xvySsi hodnoty viskozity (jinak
limit je 1.000 uzanc¢nich Brabenderovych jednotek). V odborné literatuie je Castéji srovnavano
méteni na rtiznych viskozimetrech — Dong a Jay-Lin (2003) pouzili viskograf a ptistroj RVA,
resp. Poji¢ et al. (2013) amylograf a reometr k testovani pSeni¢né mouky jako zakladniho
pekatské suroviny. Autofi dosli k zavéru, Ze korelace byly vyznamné pro pary viskozitnich
bodii, méné vSak mezi ptislusnymi teplotami jako napt. poCatku mazovaténi. Podobné¢ méné
Casté je také matematické modelovani zavislosti viskozity na ddvce mouky; takovy vyzkum
provedli Haase et al. (1995) pro bramborovy, zatimco Kim a Yoo (2009) pro zaludovy $krob.

Cilem této prace bylo prozkoumat rozdily v zavislosti viskozity suspenze na navéazce
hladké mouky z 8 botanickych druhti obilovin, kdy byly zahrnuty komeréni typy hladké mouky
svétla, chlebova a celozrnnd v celkovém poctu 14 vzorkd.
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Experimentalni ¢ast
Material

Ve spolupraci se spolecnosti Mlyn Perner Svijany byly v roce 2020 ziskany hladké mouky
psSeni¢né (svetla pekarska, svétla oplatkova, chlebova a celozrnna; dale Spaldova celozrnnd)
zitné (chlebova a celozrnnd) a také ryzova. Ze mlyna Mrzkovice spole¢nosti Konkordia s.r.o.
byla odebrana mouka kukufi¢nd polohruba. V maloobchodni siti byly zakoupeny hladké
celozrnné jetna a ovesna z produkce firmy ProBio Sumperk, stejné jako krupice semolina
»Semoule Fine* spolecnosti Le Renard (Lyon, Francie). Vzorek semen tmavého fonia (rod trav
Rosicka, lat. Digitaria iburua) pochazel z Burkina Faso a byl dodan francouzskou spole¢nosti
Gaia (Grahulet, Francie); naproti tomu hladka celozrnna mouka z teff (Milicka habesska, lat.
Eragrostis tef) byla zakoupena od spolecnosti Tobia Teff UK Ltd. (Londyn, Velka Britanie).
Desintegrace polohrubé kukufi¢né, krupice semoliny a semen fonia na mouku, resp. celozrnnou
mouku, byla provedena na laboratornim mlyné LM 3310 (Perten Instrument, Svédsko) za
pouziti sita 80 mikront.

Zakladni chemické slozeni téchto vSech cerealnich surovin ve smyslu obsahu sacharidi,
bilkovin, vldkniny a tukli bylo shromazdéno z webovych stranek vyrobceil. Ve vzorcich mouk
pSeni¢na hladka svétla, Spaldova hladka celozrnna, zitnd hladka chlebova, kukufi¢na hladka
a ryzova hladka byl pro orienta¢ni kontrolu stanoven obsah Skrobu metodou podle Ewerse ve
dvou opakovanich (interni chyba stanoveni 0,4 procentniho bodu).

Viskografické hodnoceni mouk

Vyhodnoceni reologickych vlastnosti mouk béhem mazovaténi bylo provedeno podle
metody ICC 126/1 za pouziti rota¢niho viskozimetru Viskograf (Brabender GmbH., Duisburg,
Némecko). Pro ¢asovou naro¢nost bylo méteno v jednom opakovani (zkouska trva 45-50 min).
V Cerelni hale VSCHT Praha je pro tuto metodu stanovena interni opakovatelnost zkousky
S nezavislym vzorkem pSenicné mouky hladké (N =10). Pro teploty pocatku a maxima
mazovaténi, resp. maxima viskozity, byly vypoc¢teny hodnoty RSD 0,80 %, 1,00 % a 4,3 %.

Statistické hodnoceni

Hodnoty tii viskografickych parametri byly v prvnim bod€ zpracovany dvourozmérnou
analyzou rozptylu bez interakci s faktory Typ mouky a Navdzka mouky (P =95 %). Zahrnuti
interakci obou faktort by vzhledem k poctu vzorki (N = 164) pfineslo obtizn€ interpretovatelné
vysledky. Pro standardni navazky mouky 80 g byla viskograficka data spojena s analytickymi
a byl proveden priizkum metodou hlavnich komponent (PCA). Cilem druhé statistické metody
je objasnéni vazby prubéhu mazovaténi s obsahem jednotlivych nutri¢nich slozek stejné jako
odhad rozdilnosti mezi zkouSenymi botanickymi druhy obilovin.
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Vysledky a diskuse

Zakladni chemické sloZeni mouk a smési

Nutri¢ni data vyrobcti mouk potvrdily predpoklddané rozdily mezi sledovanymi vzorky,
zejména ve vazb¢ na komercni typ mouky — napt. pro celozrnné typy je obecné zndm vyssi
obsah vlakniny, mineralnich latek (technologicky popela) a tuk nez v hladkych svétlych
moukach na ukor obsahu Skrobu (Tab. 1). Fyzikalné-chemickou cestou stanoveny podil skrobu
a deklarovany obsah vyuzitelnych sacharidli spolu rAmcové souhlasily.

Viskografické hodnoceni

Jak bylo uvedeno vyse, pribéh mazovaténi zavisi na velikosti a tvaru Skrobovych granuli,
které jsou dany geneticky. Piikladem muze byt pSenice s dvéma velikostnimi frakcemi (vétsi
A-skrob — cca 10-35 mikront, mensi B-Skrob — 2-10 mikront) versus kukufice nebo ryze
(granulace < 10 mikront). Podle velikosti granuli $krobu se odviji také doba a teploty poc¢atku
mazovaténi.

Vysledky ANOVA pro faktor Typ mouky jsou vysledky pfi primérovani pies rozsah
viskozit 5-2650 BJ caste¢né zkreslené (bohuzel Gplna ANOVA piekracuje ramec tohoto
sdéleni). Za statisticky pritkazné odlisné byly z tohoto diivodu oznaceny pouze vzorky Spaldova
celozrnnd a ryzova hladka (Tab. 2a). Podobnost jemné granulovaného Skrobu pro fonio
(polyhedralni tvar, velikost 2-13 mikront) a také pro teff (polygonalni tvar, 2-6 mikront jako
Vv ptipadé kukufice a ryze potvrdili Serna-Saldivar et al. (2019), resp. Bultosa et al. (2002).
Takovyto druh skrobu rychle mazovati a suspenze dosahuji vyssi viskozity i ptes niz$i navazky
mouk nez pro napi. mouku Spaldovou celozrnnou (Obr. 1). Pravé Spaldova mouka mezi
ostatnimi pSeni¢nymi vyboc¢ovala — pro 100g navazku bylo maximum viskozity pouze 400 BJ,
zatimco pro kontrolni pSeni¢nou hladkou svétlou vice nez dvojnasobné (1075 BJ). Prave pro

Tab. 1 Zakladni chemické sloZeni testovanych typi hladkych mouk (nutri¢ni idaje vyrobcii)

Obilnina — typ mouky Vyui_itelné Bilkoviny Vlaknina Tuky Obsah Skrobu*
sacharidy (%) (%) (%) (%) (%)
PSenice —svétld 76,4 12,5 3,7 11 81,31 £0,07b
— chlebova 69,0 12,0 3,1 1,7 -
— celozrnna 61,1 14,0 12,5 2,1 —
— oplatkova 71,0 11,0 3,0 15 -
- gpalda — celozrnna 68,5 12,4 12,0 2,3 66,94 £ 0,08 a
-Durum —jemna 77,5 12,5 4,0 1,2 -
Zito — chlebova 70,0 11,0 9,5 11 66,62 + 0,26 a
— celozrnna 72,0 10,2 9,4 1,9 —
Oves — celozrnna 68,1 13,1 7,2 6,9 -
Jeémen — celozrnnd 73,0 10,0 10,0 2,1 -
Kukufice - hladkd 83,0 8,6 6,3 3,0 85,92+0,23 ¢
Ryze - hladka 88,6 7,6 2,0 13 91,78 0,04 d
Teff bilé — celozrnna 73,7 10,9 6,3 2,5 -
Fonio tmavé — celozrnnd 76,9 8,8 43 4.0 —

* — obsah skrobu stanoven metodou podle Ewerse (polarimetricky)
a-d: hodnoty ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statistiky rozdilné (P = 95 %)
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Spaldovou mouku bylo mozno pfipravit suspenzi s nejvyssi 190g navazkou, které¢ odpovida
regresni modelovani v Obr. 1. Pfesnost regrese kubickych modelii odpovidda R? 0,9990 pro
Spaldovou, 0,9977 pro teff a 0,9993 pro kukuficnou mouku. Samoziejm¢ jiz jen piiprava
suspenze s pozd¢jsi viskozitou vyssi nez 3.000-4.000 BJ je obtizné predstavitelna, ale moznost
meéieni takto tuhych smési v cca 20x mensim méfitku umoznuje viskozimetr RVA (az do 50
tis. mPa-s).

O 1-8paldova celozrnna <> 2 - Kukufiéna hladka
A 3 -Teff celozrnnd = Kubicka regrese
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Obrazek 1 Zavislost maxima viskozity na navazce mouky — porovnani tfi botanickych druht trav

Primérovani 14 vzorkd mouk c¢astecné potvrdilo vliv botanického druhu obilniny na
teploty poc¢atku a maxima mazovaténi (Tab. 2b) — prikazné 1ze odlisit celozrnné mouky Zzitnou
a ovesnou (Tpoc 55,5 °C a 79,3 °C). Citlivost viskografického méteni 1ze dolozit na vysledcich
ANOVA pro faktor Navazka mouky — mnozstvi 20-60 g vykazuji srovnatelné hodnoty
viskografickych maxim, ale 80g a 100g davky se jiz prikazné odliSuji (Tab. 2b). Pro teploty
pocatku mazovaténi je jednoznacné stanoven klesajici trend proti rostoucim hmotnostnim
zlomkiim mouky v suspenzich. Naproti tomu pro teploty maxima mazovaténi jednoznacna
tendence nebyla pozorovana. V souhrnu lze potvrdit, Ze primarni vliv na pribéh mazovaténi
moucné suspenze je obecné platny pro botanicky druh, kdy vSak logicky nelze opominout
interakci s podilem pevné faze — navazkou mouky.
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Tab. 2b ANOVA - Vliv vy§e navazky mouky na viskografické charakteristiky

(o]

N Viskografické 3 Teplota (°C) _
mouk maximum (BJ) — pocdtku — maxima

© y mazovaténi mazovaténi

rozpéti primer priumer prumeér

20 (3 - 25) 11 a 82,0 b 88,2 a

40 (20 - 365) 105 a 76,7 b 916 a

60 (57 - 1495) 516 a 65,3 a 913 a

80 (160 - 2470) 1198 b 59,9 a 89,3 a

100 (400 - 4100%) 2149 c 58,3 a 855 a

** — hodnota dopoctena pro tcel analyzy rozptylu podle kubické regrese
a-c: hodnoty ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statistiky rozdilné (P = 95 %)

Tab. 2a ANOVA - Vliv typu mouky na viskografické charakteristiky

(o]
Viskografické Teplota (°C) )
Obilnina, typ mouky maximum (BJ) —pocatkvu , —maxima.
mazovateni mazovateni
(20g - 10009) priumér primér priumér
PSenice - svétld (3 - 1075) 348 ab 65,8 ab 82,6 abc
- chlebovd (14 - 1935) 716 abcd 69,3 ab 94,1 bc
- celozrmnd (5 - 1780) 684 abcd 73,8 ab 94,7 bc
- oplatkova (14 - 1450) 508 abc 70,0 ab 89,6 bc
Spalda - celozrnnd (14 - 400) 130 a 68,2 ab 95,1 bc
Durum - hladkd (9 - 2040) 707 abcd 68,6 ab 85,3 abc
Zito - chlebovd (13 - 610) 216 a 73,6 ab 95,9 bc
, 2650*
- celozrnnd a5 - ) 875 abcd 793 b 92,4 bc
*
Oves - celozrnnd 25 - )3575 1521 cd 55,5 a 68,8 a
Je¢men - celozrnnd (5 - 1230) 441 abc 65,0 ab 92,0 bc
- , 4100*
Kukufice - hladkd 6 - ) 1383 bcd 72,0 ab 96,7 ¢
*
Ry¥e - hladkd as - ;‘OOO 1649 d 614 ab 881 abc
Teff bilé - celozrnnd (13 - 2400) 864 abcd 61,7 ab 76,4 ab
*
Fonio tmavé - celozrnnd 6 - )2835 1098 abcd 73,8 ab 96,9 ¢

** — hodnota dopoctena pro ucel analyzy rozptylu podle kubické regrese
a-d: hodnoty ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statistiky rozdilné (P = 95 %)
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Statistické modelovani kvality pSeni¢no-Zitnych a Zitno-pSeni¢nych mouk

Metoda hlavnich komponent patii mezi prizkumné statistické postupy, jejichz cilem je
nalezeni a interpretace vztahti mezi métenymi charakteristikami (proménnymi) jak navzajem,
tak smérem k testovanym vzorktm (ptipadiim). V ptipad¢ souboru 8 botanickych druhti obilnin
a 3 komer¢nich typti mouk bylo do vstupni matice dat zahnuto jednak zakladni chemické
slozeni mouk proti jejich viskografickym parametrim pro 80g navazky. Pro jednodussi
interpretaci byl vytvofen tzv. biplot proménnych a ptipadd, ze kterého lze vycist vyznamné
vztahy a tendence.

4
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Obrazek 2 Metoda hlavnich komponent — prizkum vztahu chemického slozeni a viskografického chovani riiznych
druhd obilnin. PastingTemp, PeakTemp — teploty poc¢atku a maxima mazovaténi

Prvni a druhd komponenta vysvétlily 65 % rozptylu vSech proménnych; PC1 se nepodili
pouze na vysveétleni rozptylu obsahu tukti. Také PC2 vyznamné pokryva variabilitu vSech
proménnych. Pro detailngjs$i porozuméni by méla byt zahrnuta také PC3, kterd vysvétlila dalSich
14% rozptylu vstupnich dat. V Obr. 2 je jasné potvrzena negativni korelace mezi obsahy
sacharidl, bilkovin a vladkniny — jejich protilehld pozice doklada, Ze tyto slozky pochdzeji
,»Z jednoho zrna®. Je zde podchycena souvislost mezi celkovym obsahem sacharida a teplotou
pocatku mazovaténi (PastingTemp); vldknina hodnocena jako celek (rozpustné a nerozpustné
frakce) zfeymeé neméla na pribéh mazovaténi jednoznaény vliv.

Z pohledu podobnosti mezi mazovaténim jednotlivych druhti obilnin se mezi typy
pSeni¢nych mouk postupné zvysSuje vzdalenost od kontrolni hladké svétlé pies oplatkovou
a chlebovou az pSenicné celozrnné — na odlisném prubéhu mazovaténi se projevily snizujici
se podil obsahu Skrobu a naopak rostouci obsahy vldkniny, mineralnich latek a Céastecné
i bilkovin. Vyssi podil tuku dominoval pro mouku hladkou . 'V parech
pSenic¢na chlebova — pSenicna celozrnna a 7itna chlebova — Zitna celozrnna je mozno
odhadnout pfiblizn¢ stejnou vzdalenost (Obr. 2); odstup Zitné chlebové je mozné vysvétlit
celkové niz§im obsahem bilkovin, které nadto maji jiny charakter nez bilkoviny obalovych
vrstev zrna, tj. nez v celozrnnych moukéach. Podobnou funkci mohly mit také zitné
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arabinoxylany, rovnéz strukturou a vlastnostmi odlisné od celulosy a hemicelulos z otrub.
Tretim zajimavym shlukem je trojice celozrnnych mouk — spaldové, jecné a zitné. Protilehle
k nim se nachazeji vzorky kukuricné mouky, durum semoliny a mouky ze semen travy teff;
podobnost viskozitniho chovani mezi prvnimi dvéma je dilem zplisobena laboratorni ptipravou
— premletim na granulaci 80 mikronti a moznym dil¢im tepelnym poSkozenim mouky z pSenice
durum (tj. krupice semoliny). Ve srovnani s timto je blizkost kukurice a teff zalozena na
srovnatelné velikosti Skrobovych granuli. Nejvice stranou ve skupin€ ,,jemny Skrob“ se
nachazeji ryze a fonio. Zda se, ze pro mouky ze semen obou africkych trav byl zasadni
charakter Skrobu nez celozrnny typ mouky (v souboru spiSe stfedni podil vldkniny).
Zavér

Viskozitni chovani smési mouka — voda je v pekarenské praxi sledovano z divodu vlivu
na zpracovatelnost tést. Zakladni pekatfské mouk, pSeni¢né a zitné, maji zasadné odliSny
charakter bilkovin i polysacharidii a proto rovnéz vlastnosti z nich vyrabénych tést. V této studii
byly tyto rozdily potvrzeny, a kromé& toho statisticky porovnany s dal$imi zastupci skupiny
obilnin. Méfenim pomoci viskografu a naslednym vicerozmérnym prizkumem dat byly
potvrzeny znamé zavislosti teploty pocatku mazovaténi a maximdlni viskozity vodnych
suspenzi na druhu skrobu a podilu pevné faze. Pravé velikost skrobovych granuli spolecné
S obsahem dalSich biopolymerii se ukazaly jako rozhodujici pro odhad podobnosti v tomto
reologickém chovéani mouk z pSenice (pS. obecné, ps. Spaldy, pS. durum), zita, jeCmene, ovsa,
kukutice, ryze a africkych trav fonio a teff (lat. Digitaria iburua, resp. Eragrostis tef) také
s ohledem na komer¢ni typ mouky (svétla, chlebova a celozrnnd).
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P14

TESTOVANI SOLI SE SNiZENYM OBSAHEM SODIiKU PRO PEKARENSKE VYROBKY
Panovska Z., Macurova K., Ilko V., Hrdlickova M, Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Doporuceny denni ptijem sodiku je dle WHO 2 g sodiku na osobu, tomu je ekvivalentnich
5 g chloridu sodného. Skute¢ny denni piijem je vSak v nékterych stitech ¢asto mnohem vyssi
nez doporuceny. Ve vétsin€é evropskych zemi je denni piijem soli v rozmezi 7 az 12 grami
a primérny denni pfijem zna¢né pievysuje minimalni fyziologickou hodnotu, ktera se odhaduje
piiblizné na 0,5-1,25 g soli, tedy 200-500 mg sodiku. Mnoho vyrobct se snazi snizit obsah soli
u svych vyrobkli vhodnymi reformula¢nimi postupy. Ve vétSin€ piipadi se jednd o nahrazeni
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riznymi nahrazkami, které musi splilovat nejen pozadavky senzorického hodnoceni,
ale pfedevsim pozadavky na bezpe¢nosti vyrobku. Byla testovana nahrazka soli — stl
se snizenym obsahem sodiku. Vyrobek je prodavan pod znackou GoodSalt®. Znacka
je vdatabazi ochrannych zndmek TMview. Ochranna znamka je registrovana v EU, UK
a Australii. Diive byla registrovana i v USA. Na obalu je uvedena i webova stranka, ktera vSak
jiz neexistuje. Informace o vyrobku lze nalézt na strance www.goodsaltusa.com. Slozeni
vyrobku je nasledujici: chlorid sodny, chlorid draselny, siran hotecnaty, lysin, oxid kfemicity,
jodid draselny. Byly upeceny dva druhy vzorkli podle stejného receptu, stejnym postupem
aporovnany parovou zkouskou. S@l se snizenym obsahem sodiku znacky GoodSalt®,
je slozenim srovnatelna s néhrazkou soli znacky Pansalt®. Ani jeden z t&chto vyrobkil neni
dostupny na ¢eském trhu.

Testing of salt with reduced sodium content for bakery products

According to the WHO, the recommended daily intake of sodium is 2 g of sodium per
person, which is equivalent to 5 g of sodium chloride. However, the actual daily income is often
much higher than recommended in some countries. In most European countries, the daily salt
intake is in the range of 7 to 12 grams and the average daily intake is well above the minimum
physiological value, which is estimated at approximately 0.5-1.25 g of salt, ie 200-500 mg of
sodium. Many manufacturers are trying to reduce the salt content of their products through
appropriate reformulation procedures. In most cases, it is a replacement with various
substitutes, which must meet not only the requirements of sensory evaluation, but above all
the requirements for product safety. A salt substitute - a salt with reduced sodium content - was
tested. The product is sold under the GoodSalt® brand. The brand is in the TMview trademark
database. The trademark is registered in the EU, UK and Australia. It was previously registered
in the USA. The packaging also contains a website, which no longer exists. Product information
can be found at www.goodsaltusa.com. The composition of the product is as follows: sodium
chloride, potassium chloride, magnesium sulphate, lysine, silica, potassium iodide. Two types
of samples were baked according to the same recipe, the same procedure and compared by a
paired test. The sodium-reduced salt of the GoodSalt® brand is comparable in composition
to the Pansalt® salt substitute. None of these products is available on the Czech market.

P15
TECHNOLOGICKA KVALITA A NUTRICNI PRINOS RUZNYCH KOMPOZITNICH MOUK

Svec 1., Hofmanova T., Kadl¢ikova 1., Mrvikové L., Drabkova M., Frydrychova A., Sediva J.,
Kapacinskaité R.

Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha

Uvod

Cereélni vyrobky, v zakladé chléb a bézné pecivo, patii ve spotiebnim kosSi k hlavnim
potravinam se sytici funkci (primérna roéni spotieba za r. 2020 38,2 a 51,3 kg/os; CSU., 2021).
V tomto ohledu se nabizi moznost upravit zakladni receptury s cilem zvysit nutri¢ni hodnotu,
at’ jiz ve smyslu obsahu bilkovin, nenasycenych mastnych kyselin, tak vldkniny. Vhodnych
surovin rostlinného piivodu se nabizi celd fada, kromé zavedenych typu mouk jako s6jova nebo
nopalova, semen jako sluneCnicova, Inénd nebo chia jsou objevovany dal§i méné zndmé
(quinoa, bambusova vldknina) nebo tuzemské technologicky upravené (Inénd vlaknina).
Uvedené suroviny jsou sice pfirozen¢ bezlepkové, pravé proto tento charakter predstavuje
technologické uskali véetné obsahu neskrobovych polysacharidil s vyssi absorpéni schopnosti.

114


https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin

Pii piijmu obili do primyslového mlyna jsou kromé jinych podminek klicové dva
kvalitativni parametry, a to Cislo poklesu a Zelenyho sedimentacni test. Aktivita amylaz,
respektive technologickd kvalita bilkovin, maji vyznamny vztah ke kvalit¢ konecného
pekarenského vyrobku z kynutého tésta. Jak bylo zminéno, netradi¢ni plodiny oba tyto
ukazatele mohou ovliviiovat, a proto je tikolem aplikovaného vyzkumu popsat ocekavatelné
zmény, najit pfijatelnou miru recepturniho ptidavku vcetné vytipovani druhu ceredlniho
vyrobku ve vztahu k nutricnimu pfinosu dané alternativni suroviny. Proto je nezbytné alespon
vypoctem Zz receptury dolozit celkovy obsah vlédkniny potravy TDF. V tomto sméru mezi
takovymi surovinami vynika bambusova vlaknina, obsahujici 64-90 % TDF (63-90 % malo
stravitelné nerozpustné slozky, prevazné celulosy; Felisberto etal. 2017). Krom¢ toho je
bambusova vlaknina nabizena v piesn¢ definovanych granulacich — Kucerova et al. (2013)
v laboratornich testovali p§eniéné pecivo se vzorkem této vlakniny VITACEL® BAF 300 (tj.
s délkou vlaken 300 mikrontl). Naproti tomu je mouka z africké obiloviny teff mimofadnym
zdrojem biologicky dostupného Zeleza (7,63 mg/100 g; www.ndb.nal.usda.gov).

Cilem prace byl stanovit hodnoty ¢isla poklesu, Zelenyho testu a TDF pro 24 vzorki
kompozitni pSeni¢né mouky, obohacené¢ 10 hm. % komercné vyrobené, nebo laboratorné
ptipravené (celozrnné) mouky z péti béznych obilovin, celkem 9 netradi¢nich plodin a dvou
druhti rostlinné vlakniny (bambusova, Inénd). Ziskana data v¢etné charakteristik kontrolniho
vzorku pSeni¢né mouky byla statisticky zhodnocena analyzou rozptylu a vlivy botanického
druhu, resp. typu (formy) netradi¢ni plodiny byly prozkoumany jak shlukovou analyzou, tak
metodou hlavnich komponent.

Experimentalni ¢ast
Material a metody

PSeni¢na mouka hladka svétla byla dodana pramyslovym mlynem Jaroslav Chochole,
DELTA — obchodni podnik (Praha). Zakladni analytické hodnoty byly obsahy popela 0,57 %
a bilkovin 12,1 %; ¢islo poklesu 378 s a Zelenyho sediment 39 ml. Obsah celkové vlakniny
TDF byl stanoven analyticky na trovni 3,38 %. Uvedené metody byly provedeny podle
ptislusnych CSN ISO a AACC norem. Cislo poklesu bylo zméfeno na pfistroji Falling Number
typu 1400, Zelenyho test pomoci zatfizeni ZZN Strakonice a obsah TDF na Fibertec™ 1023
Dietary Fibre System (Foss Analytics, Dansko). Opakovatelnosti zkousek jsou £ 25 s, = 1 ml
a 0,22 procentniho bodu.

Tabulka I Zkousené formy netradi¢nich produktd — vlakniny

Plod | | Vegetat.

Rostlinna forma Zrno Semeno g
stromu cdst

X
§
S
S
8

Forma vlikniny Celozrnna mouka Celozrnna mouka| [Mouka

Druh vldkniny

us| —

By|ezeq —
*xxBIYI —

,H.,\‘,\{EOU!I’Ib -

vxxvsBNURUED —

puZ —
pugal —
BUSIAO —

eugruosd —
BUQLI[NY —

Kueysex oppal —

xJJ91 QUISY ® 911q —
njedou eipopey —
nsnquieq Ayuoyda —

++OIUOJ OUID © J[1q —

*, ** - africké traviny Milicka habesskda (Eragrostis tef); Rosicka utla (Digitaria exilis) a Rosic¢ka krvava (D.
iburua)

*** _ jihoamerické bylina Salvéj hispanska (Salvia hispanica), ¢eled Hluchavkovité (Lamiaceae)

**** - jihoamerické druhy merliku Chenopodium quinoa, resp. Ch. pallidicaule, ¢eled’ Laskavcovité
(Amaranthaceae)
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Netradi¢ni suroviny — produkty (dale jen ,,NP*) lze roztiidit do né€kolika skupin, nejlépe
podle ptvodni rostlinné formy: zrno, semeno, plod stromu a vegetativni ¢ast rostliny
(Tabulka I). Pro vzorky bambusu a Inu) je spole¢ny charakter komeréné vyrobené vlakniny.
Suroviny byly ziskdny v tuzemskych a zahrani¢nich obchodech specializovanych na zdravou
vyzivu; v piipad¢ semen byla dezintegrace na celozrnnou mouku provedena v laboratornich
podminkach pomoci nozového mlynku
Concept KM 5001 (Elko Valenta, CR; vsadka cca 25 g, doba mleti 3,0 min).

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu Statistica 13.0 a zahrnovalo analyzu
rozptylu (Tukeytlv test, P =95 %), metodu hlavnich komponent a hierarchické shlukovani.
Posledni metoda byla provedena ze standardizovanych dat, nebot’ rozpéti hodnot jednotlivych
technologickych parametrti byla fadové odlisna a vysledky by byly zkreslené. Sledovany byly
tii faktory, a to Vzorek (N =25), Botanicky druh NP (N =17) a Forma (typ) NP (N =8)
(vysledky budou diskutovany na posteru). Faktor Botanicky druh ptedstavuje zizeny faktor
Vzorek, nebot’ pomiji barevné variace plodin (napt. bily a hnédy teff, vlaknina ze zlatych
a hnédych semen Inu). Pro rostlinnou formu NP je mimo jiné cilem ptihlédnout
k geografickému piivodu vzorku (tuzemska obilovina proti africké).
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Obrazek 1 Vliv formy netradi¢ni plodiny na obsah celkové vlakniny (TDF) ve smésich s pSenicnou moukou (M).

Vysledky a diskuse

Technologické znaky kompozitnich mouk

Mezi trojici hodnocenych kvalitativnich znaki byla nejmensi variace prokazéana pro ¢islo
poklesu, a to také kvili relativné nejhorsi pfesnosti stanoveni (= 10 %). Pro faktor Vzorek krajni
hodnoty cisla poklesu predstavuji smesi pSenicné mouky s kastanovou moukou a zlatou Inénou
vlakninou z Nového Z¢élandu (377 a 554 s; Tabulka I1). V tomto ohledu je ziejmé, Ze testované
NP odhadovanou aktivitu amyldz v pSeni¢né mouce jak mirné posilily, tak mirné oslabily.
V ptipadé¢ technologické kvality bilkovin, hodnocené Zelenyho testem, doSlo podle
predpokladu k jedno-zna¢nému zhorseni, kdy mira oslabeni zavisela na druhu NP. V porovnani
S ¢islem poklesu bylo rozpéti stanovenych hodnot fadové vyssi — pocet homogennich skupin
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vzrostl ze 3 na 9 (variance a-c proti a-h). V nékterych pfipadech byla sedimen-tace zpomalena
absorpéni schopnosti vlakniny, nejzietelnéji ptidavkem kastanové mouky. Také bambusova
vlaknina zdanlivé kvalitu bilkovin posilila — objemy sedimentd byly 39 ml pro kontrolu M,
39 ml pro M + kastanova mouka a 53 ml pro M + bambusova vlaknina). Zasadni zména slozeni
psSeni¢né mouky nastala smérem k zastoupeni polysacharidovych frakei, kdy ptivodni obsah
TDF 3,38 % se zvysil az téméf Ctyfnasobné (12,76 % pro M + bambus; Tab. 1). Vlaknita
struktura bambusové suroviny diky cca 90% obsahu celulosy sice nemohla bobtnat,
sedimentaci vSak zpomalovala. Naproti tomu celozrnné mouky z tuzemskych obilovin
ovlivnily hladinu TDF nejméné, pro mouku z africké obiloviny teff se podil TDF snizil o cca
tietinu.

Tabulka Il Vliv netradi¢ni suroviny na analytické znaky pSeni¢né mouky

Forma NP Vzorek CP (s) ZT (ml) TDF (%)
Hladka mouka PSenicna mouka (M) 378 ab 39 h 3,38 ab
Celozrnni mouka M + pSenicnd celozrnnd 365 ab 36 efgh 4,09 ab
(Evropa) M + Zitnd celozrnna 348 ab 32 bcdef 540 cd

M + jecna celozrnnd 359 ab 30 abcd 458 bc
M + kukuiicna celozinnd 392 ab 29 abcd 3,75 ab
M + ovesnd celozrnna 396 ab 31 bcde 402 ab
Celozrnna mouka M + fonio svétlé celozrnnd 384 ab 37 fgh 3,58 ab
(Afrika) M + fonio tmavé celozrnnd 392 ab 27 ab 401 ab
M + teff svétly celozrnna 305 a 30 abcd 293 a
M + teff tmavy celozrnnd 305 a 32 bcdef 294 a
Vegetativni ¢ast M + nopdlova 295 a 25 a 10,20 h
M + bambusovd vidknina 377 ab 53 i 12,76 i
Plod stromu M + kasStanova 317 a 39 h 441 Dbc
M + Zaludova 400 ab 32 bcdef 751 fg
Lnéna vlaknina M + zlata Inéna vidknina (NZ) 554 ¢ 31 bcde 6,08 d
M + hnéda Inéna vidknina (NZ) 411 abc 33 cdefg 6,12 d
M + zlatd Inénd vidkninal (CR)* 399 ab 30 abcd 7,56 fg
M + zlatd Inénd vidknina2 (CR)? 384 ab 32 bcdef 7,56 fg
M + hnéda Inéna viiknina (CR)? 364 ab 38 gh 768 g
;eorsﬁg)"" (Gellezzme? = s BT 434 abc 28 abc 756 fg
M + chia tmava 386 ab 28 abc 7,58 fg
M + quinoa 474 Dbc 34 defgh 3,50 ab
M + canahua 414 abc 36 efgh 3,86 ab
M + bazalka® 397 ab 34 defgh 6,39 de
M + bazalka* 368 ab 36 efgh 6,41 def
Opakovatelnost 25 1 0,22

L2 _odriidy Inu Amon a Raciol; ® — odriida Inu Recital; * — odriidy bazalky Cinamonette a Lettuce Leaf
a-i: hodnoty oznacené stejnymi pismeny nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

Z vySe uvedeného porovnani vyplyva, ze hlavnim faktorem ovliviiujicim obsah vlakniny
byla forma NP. Je pochopitelné, ze riizné ¢asti rostlinného téla, ptipadné plody a semena, jsou
charakteristické odliSnym chemickym sloZzenim. Typickym ptikladem jsou stavebni a zasobni
polysacharidy celulosa a Skrob. Obr. 1 umoziluje porovnat obsah TDF mezi zrnem obilovin,
semeny ostatnich botanickych druhli, odtu¢nénymi produkty ze Inu, plodd stromu
a vegetativnimi ¢astmi rostlinného téla (priimér pro kladodia nopélu a bambusové vyhonky). Je
pochopitelné, Ze v posledni kategorii je obsah TDF diky ptevaze celulosy nejvyssi (11,48 %) —
potvrdilo to napf. métfeni Cisla poklesu cisté nopalové mouky, které piesdhlo hodnotu
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900 s a test bylo nutno ukon¢it manualné (moznou spolupfi¢inou mohla byt minimalni aktivita
amylas). Druhou skupinou jsou v tomto ohledu semena (plus semena zpracovana na vlakninu)
a plody — priméry celkového obsahu vlakniny testovanych kompozitnich mouk jsou 6,39 %
a 5,96 % (statisticky neprtikazny rozdil). Nejnizsi nutri¢ni pfinos byl potvrzen pro zrno, resp.
mouky z obilovin (primér 3,87 %). Jak je patné, v praxi zavedené pouzivani celozrnnych mouk
je v otazce vlakniny potravy statisticky podlozené — podskupina kompozitnich mouk s péti
celozrnnymi typy pramér jednoznacné navysuje.

PC2 (33 %)

PC1 (41 %)

Obrazek 2 Vliv formy netradi¢ni plodiny na analytické znaky pSeni¢né mouky (M). Formy netradi¢ni plodiny:
CcOB — celozrnna obilna mouka, afrOB — mouka z africkych obilovin, VEG — vegetativni ¢ast rostliny, PLOD —
plod stromu, VLA(NZ) — Inéna vlaknina z Nového Zélandu, VLA — In¢éna vlaknina z CR, SEM — semena.

Analyza dat metodou PCA — hlavnimi komponentami

V roviné prvnich dvou hlavnich komponent PC1 a PC2 neni mezi vSemi testovanymi
vzorky pfevaha formy NP tak patrna, i kdyZ mira vysvétleni variability dat dosédhla uspokojivé
hranice 74 % (viz. Obr. 2). Nejtésné&ji umisténou podskupinou jsou obiloviny ve Il. kvadrantu,
zvyraznéné modie. Pozice odpovida relativné nejvysSim hodnotdm Zelenyho testu a naopak
nejnizS§imu obsahu TDF. Semena chia, quinoi a bazalky jsou ve tfech sledovanych
kvalitativnich znacich spise ,,primerna*, ¢islo poklesu bylo nejvyssi pro kompozitni mouky se
svétlymi chia semeny a s quinoou. Obsah TDF se prikazné 1iSil mezi smésmi s Ceskou
a novozélandskou Iné€nou vlédkninou, méné prikazny rozdil byl zjiSt€én mezi barevnymi
variantami. Technologicka kvalita mouk zkasStani a Zaludi vykazuje vétsi statistickou
podobnost nez ve dvojici nopdlovd — bambusova. Deseti-procentni piidavky netradi¢nich
plodin tedy pekatskou kvalitu pseni¢né¢ mouky posunuji jak kladnym, tak zapornym smérem.
V praxi je vSak bézné pouzivani smési enzymu, ptipadné hotovych komercnich premixt pro
dany typ vyrobku, takze takovym negativnim vliviim bylo mozno predejit.

Zavér
Testovani zékladnich analytickych parametrti technologické jakosti pSeni¢né mouky ovlivnéné

10% ptidavkem riznych typl netradicnich plodin v nékolika formach ukazalo na moZnost
modifikovat vlastnosti této zékladni suroviny a posilit deficitni slozku vldkniny potravy.
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V praxi by se krom¢ nutnosti upravit vlastnosti vychozich surovin napt. pfidavkem amylas ¢i
hemicelulas muselo ptihlédnout jejich k organoleptickym vlastnostem a senzorickému profilu
hotovych vyrobkt. Empiricka zkusenost v ramci Cerealni laboratofe VSCHT Praha potvrdila
¢i prokézala vysoky potencial pro chia semena, bambusovou a Inénou vlakninu jak pro pecivo,
tak vypichované suSenky (zZadna nebo mald a tolerovatelnd zména chuti, viiné¢ a celkové
ptijatelnosti vyrobktl). Naproti tomu hotké dochut’ komeréni zaludové mouky jeji pouziti spiSe
vyluCuje 1 pies vyznamny piispévek stran obsahu vldkniny potravy. Nartizovély odstin,
nasladlost a ovocna piichut’ kaStanové mouky ptfedurcuji vyuziti pro pecivarenské zbozi;
podobné vlastnosti podle literatury vykazuje také vldknina z oplodi baobabu. Nabidka
alternativnich surovin je v souc¢asnosti velmi pestra a v rdmci skupiny ,,zdravéjSich® a nutriéné
hodnotnéjsich potravin maji tyto suroviny nadéji najit trvalé misto.
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P16

OPTIMALIZACE STANOVENi AROMATICKYCH LATEK VE TRTINOVYCH RUMECH METODOU
HS-SPME/GC/MS

Mikulikova R. (1), Sychrova L. (1), Svoboda Z. (2)

(1) Fakulta chemicka, VUT, Brno
(2) Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a.s., AZL — Sladaisky ustav Brno

Rum je destilovany alkoholicky ndpoj vyrobeny z cukrové titiny s obsahem alkoholu
nejcasteji 38-54 %. Pivodné rum pochazi ze zemi, kde se péstovala cukrova titina. Nejvice
cenéné rumy svéta se vyrabéji predevsim v karibskych statech, jako je Kuba, Jamajka nebo
Portoriko. Rumy jsou u konzumenti cenény zejména pro svoji osobitou chut’ a vini. Na
vyslednou chut, vlini a barvu rumu ma vliv nejen proces destilace, ale hlavné doba zrani
v dievénych, vétSinou dubovych sudech. Komplexni chut’ a viin¢ destilovanych népoja jsou
tvofeny slouceninami, jako jsou vyssi alkoholy, estery mastnych kyselin a n€které karbonyly.

Po nekterych rumech se diky jejich senzorické kvalité zvySuje poptavka, roste také jejich
cena a zvySuje se moznost falSovani. Proto je dilezit¢é mit vhodnou analytickou metodu
pro identifikaci a kvantifikaci obsahovych latek charakteristickych pro dany typ rumu. Byla
optimalizovéna, validovana a zavedena GC/MS metoda s HS-SPME extrakci pro stanoveni
vybranych ethyl estert v riiznych typech rumt. HS-SPME extrakce analytli ze vzorkl byla
provedena vldknem s PDMS fazi pii teploté 60 °C po dobu 15 minut. Desorpce analyti z vlakna
probihala v SSL injektoru GC pfi teploté 250 °C, pro separaci byla zvolena kolona VF-5ms
(30 m x 320 um x 0,25 um). MS detektorem byly sledovany ionty ve Full scan v rozmezi m/z
30-400 a v SIM moédu byly sledovany ionty m/z 45, 56, 59, 88 a 95.
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Ve vzorcich rumi byly optimalizovanou metodou stanoveny obsahy vybranych latek: ethyl
butanol, ethyl hexanoat, ethyl heptanoat, ethyl oktanoat, ethyl dekanoat, ethyl tetradekanoat,
ethyl hexadekanoat. U namétenych vysledkt byla provedena analyza hlavnich komponent PCA
(Principal Component Analysis).

Podékovani

Tato prdce byla podporena projektem ¢. FCH-S-22-7961 Fakulty chemické VUT v Brné, a vznikla za podpory
Ministerstva zemédelstvi, institucionadlni podpora MZE-RO1918.

Optimization of the determination of aromatic substances in cane rums by the HS-
SPME/GC/MS method

Rum is a distilled alcoholic beverage made from sugar cane with an alcohol content of
usually 38-54%. Rum originally comes from countries where sugar cane was grown. The
world's most prized rums are produced mainly in Caribbean countries such as Cuba, Jamaica,
and Puerto Rico. Rums are particularly appreciated by consumers for their distinctive taste
and aroma. The final flavor, aroma and color of the rum are influenced not only by the
distillation process but mainly by the length of time it is aged in wooden, usually oak, barrels.
The complex flavor and aroma of distilled beverages are created by compounds such as higher
alcohols, fatty acid esters and some carbonyls.

Due to their sensory quality, demand for some rums is increasing, however, their higher
price is linked with an increased risk of adulteration of this beverage. It is therefore important
to have an appropriate analytical method for identifying and quantifying the contents of
compounds characteristic of a given type of rum. A GC/MS method with HS-SPME extraction
for the determination of selected ethyl esters in different types of rums was optimized, validated,
and introduced. HS-SPME extraction of analytes from the samples was performed using a
PDMS fiber at 60 °C for 15 min. Desorption of the analytes from the fiber was carried out in
an SSL injector GC at 250 °C and a VF-5ms column (30 m x 320 um x 0.25 um) was chosen
for separation. The MS detector was used to monitor ions in the full scan mode in the m/z range
of 30-400 and in the SIM mode in the m/z range of 45, 56, 59, 88, and 95.

In the rum samples, the optimized method was used to determine the contents of the
following selected substances: ethyl butanol, ethyl hexanoate, ethyl heptanoate, ethyl
acetanoate, ethyl decanoate, ethyl tetradecanoate, and ethyl hexadecanoate. Principal
Component Analysis (PCA) was performed in the results measured.

Acknowledgements: This study was supported by project No. FCH-S-22-7961 of the Faculty of
Chemistry, Brno University of Technology, and by the Ministry of Agriculture, institutional
support MZE-RO1918.
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CITLIVOSTI PERCEPCE HODNOTITELU NA ZMENY CHUTI A JEJI INTENZITY PO POZITI
GLYKOPROTEINU MIRACULINU.

Ilko V., Koubkova N., Nakonechna K., Hrdlickova M., Dolezal M., Panovska Z.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Percepce chuti skrze chut'ové poharky je u kazdého jedince individudlni a zavisla na mnoha
faktorech, mezi néz se fadi mimo jiné genetické dispozice, veék, hormonalni zmény, aktualni
zdravotni stav ¢i poziti nejriiznéjSich chemikalii. Z celé fady chuti se bézné¢ omezujeme na
rozliSeni ¢ty zékladnich, nové doprovazenych chuti umami. Jiz od pradavna je znama
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preference sladkého pfed hotkym a kyselym, jenz Casto reprezentovaly zkazené potraviny
a potencidlni jedy. Jedem vSak mtze byt jakakoli chemicka substance uzitd v nadmérné mite.
Nezadouci chuté¢ 1ze maskovat pomoci chutovych modifikatort ¢i blokatora, které se vazi na
chutové receptory. Vyhodnoceni probihd v centrdlnim nervovém systému, Uzce spjatém
s reflexnimi oblouky. Na jeho zaklad¢ l1ze provést senzorické posouzeni predem definovaného
organoleptického atributu. Popsanou ¢innosti se zabyva senzoricka analyza potravin, védecka
disciplina zodpovédna za jakost vyrobku a jeho uvedeni na trh. V souCasné dob¢ pievazuje
nabidka poptavku, coz vyvolava konkurenéni boj mezi vyrobci o osloveni co nejvétsi skupiny
spottebitelii. Senzoricky hodnotné potraviny nepiispivaji pouze z hlediska hédonického, nybrz
napomahaji zlepSovat kvalitu Zivota [1]. Cilem této prace je seznameni se s vybranymi
blokatory chutovych receptori a porovnani percepce maskovani chuti u jednotlivych
hodnotiteld. Pro tyto 0cely bylo vyuzito tablet miraculinu, glykoproteinu schopného
modifikovat chut’ z kyselé na sladkou. Dale roztokl kyselin citronové, jablecné, vinné, octa
a potravin ananasu, zelenych jablek, citronu, grepového dzusu, mléka a bilého jogurtu.
Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni ¢asti byly hodnotitelim nejprve podavany vzorky, testujici
citlivost vnimani kyselé chuti. Nasledné¢ byly podany tablety s extraktem z plodi kete
Synsepalum dulcificum, obsahujici glykoprotein miraculin, modifikujici chut’ z kyselé na
sladkou. Hodnotitelé opakované posuzovali zménu intenzity a piijemnosti kysel¢é a sladké chuti
u jednotlive ptedlozenych vzorki. PfisluSna mnozstvi jednotlivych kyselin (viz Tabulka I) byla
navazena na laboratornich vahach, prevedena do prachovnic a doplnéna pitnou vodou. Od
kazdé kyseliny byly podéavany tii rizn¢ koncentrované roztoky v ndhodném potadi. Hodnotitelé
byli pozadani o zhodnoceni intenzity a piijemnosti kyselé a sladké chuti pomoci poskytnutych
nestrukturovanych stobodovych senzorickych stupnic. Senzoricka analyza jednotlivych vzorka
byla provedena ve tfech kolech, konkrétné pred podanim tablety miraculinu, 10 min po jejim
podani a 1 h od podani tablety.

Tabulka | Mnozstvi jednotlivych kyselin v zasobnich roztocich

mnozZstvi [g/l]
Latka

roztok 1 roztok 2 roztok 3
Kyselina citronova 6 7 8
Kyselina vinna 2 3 4
Kyselina jable¢na 2 3 4
Kyselina octova 1,6 2,4 3,2

Potraviny byly hodnotitelim podavany v menSim mnozstvi, tj. nakrajené, v piipadé tekutin
byl poskytnut pouze vzorek. Hodnoceni bylo zaznamenavdno do nestrukturovanych
stobodovych senzorickych stupnic v papirové formé¢. Obdobné jako u roztoki kyselin byla
senzorickd analyza provedena celkem tfikrat, nejprve pfed podanim tablety miraculinu, po
20 min od podani a nakonec 1,5 h od podani tablety. Hodnocené potraviny byly: Ananas, Zelené
jablko Golden Delicious, Bio organic citron Billa, Dzus ¢erveny grapefruit Relax, Mléko Olma
polotu¢né 1,5 % tuku a Selsky jogurt bily Hollandia. Na vyhodnoceni a sbér dat se pouzival
program RedJade. Na statistické zpracovani vysledkt se pouzila metoda ANOVA s naslednym
post hoc Duncan's multiple range testem (DMRT).
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Vysledky a diskuse

Pfedmétem hodnoceni byla zména intenzity a piijemnosti kyselé chuti na sladkou
u jednotlivych roztoktl kyselin. Grafické znazornéni zmén v pribéhu jednotlivych kol, tj. pred
podanim tablety, 10 min a 1 h po podani, poskytuji nize uvedené grafy (viz obr. 1-4). Na
zaklade¢ statistického vyhodnoceni 1ze konstatovat néasledujici: nejméné koncentrovany roztok
kyseliny citronové (roztok 1) jevil nejvétsi rozptyl intenzity kyselé chuti a pfijemnosti chuti
sladké v kole druhém, tj. po 10 min od podani tablety. Pfijemnost kysel¢ chuti se béhem
hodnoceni vyrazné¢ nezménila. Pti detekci intenzity sladké chuti byla zaznamenana zména
druhého kola oproti prvnimu, ovSem bez vyznamu v porovnani prvniho a tfetiho kola. Vice
koncentrovany roztok (roztok 2) zaznamenal v prvnim kole vyznamny rozdil intenzity
a pfijemnosti kyselé chuti v porovnani s ostatnimi dvéma koly. Rozptyl sladké chuti byl
zaregistrovan v kole druhém. V piipad¢ nejkoncentrovanéjSiho roztoku (roztok 3) doslo ke
znatné zmeén¢ intenzity kyselosti v prvnim kole a intenzity sladké chuti v kole druhém.

V ramci hodnoceni kyseliny octové u roztoku 1 Ize pozorovat nejvétsi rozdil v intenzité
kyselé chuti spolu s intenzitou a piijemnosti chuti sladké v pribéhu druhého kola. Roztok 2
vykazoval markantni zménu v kole prvnim z hlediska intenzity kyselosti a v kole druhém
z pohledu jeji pfijemnosti a intenzity chuti sladké. Nejvice koncentrovany roztok jevil
vyznamné vykyvy v intenzité kyselé chuti v prvnim kole. Dale v kole druhém v ptipadé
ptijemnosti kyselosti a sladkosti spolu s intenzitou sladké chuti.

Nejméné koncentrovany roztok kyseliny jablecné (roztok 1) zaznamenal zménu intenzity
kyselosti a sladkosti v ramci druhého kola. Vice koncentrovany roztok (roztok 2) jevil rozptyl
pouze V kole druhém, a to z hlediska intenzity a piijemnosti kyselé chuti a intenzity chuti
sladké. Roztok 3 vykazoval podobné rozptyly jako roztok 2 s rozdilem intenzity kyselé chuti,
ktery s projevil v kole prvnim.

intenzita kyselé chuti
100

80

piijemnost sladké chuti 0 piijemnost kyselé chuti

intenzita sladké chuti
roztok 1 pfed tableton roztok 1 po 10 min roztok 1pelh
roztok 2 pfed tabletou roztok 2 po 10 min roztok2pelh
roztok 3 pied tabletou roztok 3 po 10 min  ===roztok 3 polh

Obrazek 1 Grafické znazornéni zmény vnimani jednotlivych koncentraci roztoka kyseliny citronové
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intenzita kyselé chuti
100

S0
80

prijemnost sladké chuti piijemnost kyselé chuti

intenzita sladké chuti

roztok 1 pfed tabletou ====roztok 1 po 10 min ===roztok 1 po1lh
roztok 2 pied tabletou roztok 2 po 10 min  ====roztok2polh
roztok 3 pied tabletou =====roztok 3 po 10 min =====roztok 3 po1lh

Obrazek 2 Grafické znazornéni zmény vnimani jednotlivych koncentraci roztokt kyseliny octové

intenzita kyselé chuti
100

prijemnost sladke chuti prijemnost kyselé chuti

intenzita sladké chuti

roztok 1 pied tableton =====roztok 1 po 10 min ====roztok1polh
roztok 2 pred tabletou roztok 2 po 10 min  ===roztok2polh
roztok 3 pied tabletou ====roztok 3 po 10 min ====roztok3polh

Obrazek 3 Grafické znazornéni zmény vnimani jednotlivych koncentraci roztokii kyseliny jable¢né
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intenzita kyselé chuti
100
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70
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prijemnost sladké chuti 0 pifjemnost kyselé chuti

intenzita sladké chuti

roztok 1 pied tabletou roztok 1 po 10 min roztok 1 po1h
roztok 2 pied tabletou roztok 2 po 10 min roztok 2 po1h
roztok 3 pied tabletou roztok 3 po 10 min  ====roztok 3 po1h

Obrazek 4 Grafické znazornéni zmény vnimani jednotlivych koncentraci roztoki kyseliny vinné

Roztok 1 kyseliny vinné nevykazoval signifikantni rozptyl v Zddném ze zkoumanych
atributt. V ptipadé roztoku 2 byl pozorovan nejvétsi rozdil v intenzité kyselé a sladké chuti
Vv pritbéhu druhého kola. U roztoku 3 byla zaznamenana zména v intenzité a prijemnosti kyselé
chuti spolu s intenzitou chuti sladké v ramci druhého kola.

Jak potvrzuji vySe uvedené grafy, nejpatrnéjsi zména v percepci kyselé chuti nastala
u vSech zucastnénych hodnotiteld v kole druhém, tj. 10 min po podani tablety miraculinu. Jeji
modifika¢ni u¢inek vyrazng klesl po 1 h a déle nepietrvaval. Doba G¢inku a intenzita efektu je
ovSem individudlni a zaleZi na mnoha faktorech, napt. na koncentraci a mnozstvi miraculinu
a nasledné poziené kyseliny nebo dobé kontaktu tablety s jazykem. Oficidlni webové stranky
mberry™ uvadgji dobu trvani od 15 min do 2 h [2]. Odborn4 literatura nejéast&ji uvadi 1-2 h
[3].

Celkové nejvétsi rozdil v poklesu intenzit kyselé chuti a zaroven nejznatelnéjsi zvyseni
intenzit chuti sladké byl zaznamenéan v potradi kyselin: jable¢na — citronové — octova — vinna
(sefazeno sestupn¢). Nejpatrnéj§i zména nastala konkrétné u stfedni koncentrace (roztok 2)
kyseliny jable¢né v prub¢hu druhého kola. Naopak nejméné znatelny pokles byl pozorovan
U nejméné koncentrovaného roztoku (roztok 1) kyseliny vinné béhem ttetiho kola.

Na zaklad¢ statistického zpracovani (viz tab. 1) lze konstatovat, ze v ptipad¢€ ananasu bylo
signifikantni pouze sniZeni intenzity kyselé chuti, a to po 20 min. U jablka a citronu byl
zaznamenan rozdil z hlediska intenzity kyselosti i sladké chuti. V hodnoceni grepového dzusu
bylo signifikantni zvySeni intenzity sladké chuti a jeji pfijemnosti. V ptipadé¢ mléka nedoslo
k vyznamnému rozdilu u zddného z pozorovanych atributt, jelikoz schopnost modifikace chuti
miraculinem je omezena pouze z kyselé chuti na sladkou, na ostatni nema vliv. U bilého jogurtu
doSlo ke znaénému sniZeni intenzity kyselé a zvySeni intenzity sladké chuti. K nejvétsimu
rozdilu v poklesu intenzity kyselé chuti doslo v potadi: citron — bily jogurt —ananas — grepovy
dzus — jablko — mléko (sefazeno sestupn¢), vSe v priabéhu druhého kola. Naopak zvySeni
intenzity sladké chuti bylo zaznamenano v poradi: citron — bily jogurt — grepovy dzus — jablko
— ananas — mléko (sefazeno sestupn¢), rovnéz béhem druhého kola. Obdobné jako v piipadé
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hodnoceni roztokti kyselin doslo k vyznamné zmén¢ intenzit obou sledovanych chuti. Odlisné
jsou vsak rozdily ve zbyvajicich atributech. Piijemnost kyselé chuti nezaznamenala v ptipadé
zadné potraviny signifikantni zménu, na rozdil od chuti sladké.

Tabulka I: Statistické zpracovani vysledki senzorické analyzy jednotlivych potravin

intenzita prijemnost intenzita prijemnost

potravina kol kyselé chuti kyselé chuti sladké chuti AlB sladké chuti B
0 min 40 A 66 A 71 A 83 A
ananas 20 min 16 B 42 A 84 A 74 A
90 min 44 A 61 A 79 A 78 A
0 min 34 B 58 A 56 A 68 A
jablko 20 min 12 A 41 A 79 B 75 A
90 min 26 A B 56 A 71 A B 76 A
0 min 84 B 56 A 12 A 46 A
citron 20 min 41 A 66 A 73 B 75 B
90 min 58 A 66 A 36 Cc 56 A
0 min 58 A 60 A 40 A 53 B
g;i"vy 20 min 35 A 67 A 77 B 78 A
90 min 52 A 69 A 57 A, B 74 A
0 min 15 A 44 A 38 A 62 A
mléko 20 min 10 A 46 A 41 A 54 A
90 min 12 A 43 A 48 A 58 A
0 min 54 B 71 A 27 B 55 A
bily 20 min 24 A 67 A 70 A 81 B
jogurt
90 min 33 A 62 A 55 A 65 'g

*0 min= pfed podanim tablety; hodnoty oznacené riznymi pismeny ve stejném fadku indikuji statisticky
vyznamny rozdil post hoc Duncan’s Multiple Range testem (p < 0,05).

Zavér

Prostfednictvim metod senzorické analyzy bylo provedeno hodnoceni zmény kyselé chuti
na sladkou po podani tablety miraculinu, jenz se vaze na receptory sladké chuti a transformuje
je po aktivaci kyselymi latkami. K posouzeni poslouzily tii rizné koncentrace roztoku kyselin
citronové, octové, jablecné, vinné a potraviny ananas, jablko, citron, grepovy dzus, mléko a bily
jogurt. Nejvetsiho ucinku modifikace chuti bylo dosazeno v druhém kole, tedy 10 min od
podani tablety u roztokl kyselin a 20 min u potravin. Vyuziti miraculinu pfedstavuje do
budoucna velky potencidl. V soucasné dob& probiha komeréni vyvoj, vedeny spolecnosti
BioResources International, Inc. (USA), pro uplatnéni modifikacnich a intenzifika¢nich G¢inka
na chut’ a dale jako nizkokalorického ptirodniho sladidla, vhodného zejména pro diabetiky ¢i
uziti v oblasti dietetiky. Potenciadl vSak nelezi pouze v potravinaiském pramyslu, nybrz také
v mediciné. Studie provedena na onkologickych pacientech podstupujicich chemoterapii
potvrdila, Ze po podani miracle fruit doslo ke zvySeni chuti k jidlu a eliminaci kovové chuti,
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zpusobené 1é¢bou [4, 5]. Vzhledem k omezenym piirodnim zdrojim byly jiz ué¢inény pokusy
0 produkci miraculinu v transgennich rostlinach. Ackoli produkce proteinu témito organismy
byla uspésna, exprimovany rekombinantni miraculin vykazoval pozadovany modifikujici efekt
na chut’ pouze v pfipad¢ transgenniho rajcete a salatu, kde také vyzkum nadale pokracuje [4, 6].
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NEZADOUCI ZMENY ORGANOLEPTICKYCH VLASTNOSTI BEHEM ZPRACOV ANI
CESNEKOVITYCH ROSTLIN

Stefanova 1., Kubec R.

Katedra aplikované chemie, JU v Ceskych Budgjovicich

Uvod
Cibule kuchyriska (Allium cepa)
S-Substituované derivaty cysteinu jsou vyznamnymi sekundarnimi metabolity mnoha

S-alk(en)ylcystein--S-oxidy, které jsou hlavnimi prekurzory senzoricky a biologicky aktivnich
organosirnych latek rostlin rodu Allium. V cibuli se vyskytuji celkem tii S-alk(en)ylcystein-S-
-oxidy — isoalliin (1), methiin (2) a propiin (3), Obrazek 1.

o CooHE 0 CO0H 0 CooH
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i {2 (3

Obrazek 1 Prekurzory organosirnych sloucenin cibule kuchyiské
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Obrazek 2 Schéma enzymoveé katalyzovaného rozkladu isoalliinu (1)
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Enzym alliinasa katalyzuje pifeménu S-alk(en)ylcystein-S-oxidi na velmi reaktivni
sulfenové kyseliny, které jsou zédkladnimi stavebnimi kameny naprosté vétSiny organosirnych
sloucenin rostlin rodu Allium. V cibuli je v8ak rozklad isoalliinu jes$té vyrazné komplexné&jsi.
Dtivodem tohoto specifického rozkladu isoalliinu je pfitomnost dvou odliSnych enzymt —
alliinasy a LF-synthasy (LFS).! Zatimco alliinasa katalyzuje rozklad isoalliinu (1) za tvorby
1-propensulfenové kyseliny (6) (a odStépeni aminoakrylové a pyrohroznové kyseliny (4 a 5)),
druhy z enzymi, LFS, katalyzuje pfeménu ¢asti vznikajici 1-propensulfenové kyseliny (6) na
propanthial-S-oxid (lakrimaéni faktor, LF, 7), slouceninu s vyraznymi slzotvornymi u¢inky
(Obrazek 2).

Nezadouci zmény organoleptickych vlastnosti béhem zpracovani cibule

Ho#knuti cibule

Tvorba hotkych latek v cibuli je spontannim jevem, ke kterému dochazi pii bézném
mechanickém zpracovani (napf. krdjeni). Proces hotknuti cibule beéhem jejiho zpracovani byl
az do studie Kubce a kol. (2018)* z védeckého pohledu zcela neprobadanou oblasti, které byly
do té doby vénovany pouze dvé védecké publikace ze $edesatych let minulého stoleti.??

Mimoftadné rozsahla skupina nové objevenych organosirnych slouc¢enin ziskala oznaceni
allithiolany (Obrazek 3). Na zakladé vysledkii senzorické analyzy bylo zjisténo, ze allithiolany
negativné ovlivituji organoleptické vlastnosti zpracované cibule kvuli jejich intenzivné hotké
chuti. Ackoli je tvorba téchto sloucenin technologicky velmi nezédouci, jedna se o zcela
spontanni jev, kterému s nejvétsi pravdépodobnosti nelze zcela zabranit.
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Obrazek 3 Struktura allithiolant A—I

Mechanismus vzniku allithiolanii

Kondenzaci 1-propensulfenové kyseliny (6), vznikajici enzymové katalyzovanym
rozkladem isoalliinu (1), se tvoii S-(1-propenyl)-1-propenthiosulfinat. Tato vysoce reaktivni
slou¢enina podléha spontannimu rozkladu za vzniku 2,3-dimethylbutandithial-S-oxidu (8).455
Lze piedpokladat, ze karbofilnim atakem dal$i molekuly 1-propensulfenové kyseliny (6) na 8
dochazi k tvorbé 3,4-dimethyl-2-(1-propenylsulfinyl)-5-sulfanylthiolan-1-oxidu (9), ktery je
velmi pravdépodobné spole¢nym meziproduktem vSech allithiolant (Obrazek 4).
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Obrazek 4 Pravdépodobny mechanismus tvorby allithiolantt A—I
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Obrazek 5 Proces ruzovéni cibule

Zatimco barevné zmény probihajici v ¢esneku (zelenani) byly dikladné studovany fadou
autori, > obdobnym procestim v cibuli &i poru byla vénovana vyrazné nizsi pozornost.”%14-18
Dlvodem mize byt mnohem pomalejsi tvorba a nizSi intenzita zbarveni sloucenin
odpovédnych za barevné zmény v cibuli a poru. Tyto piirozené, avSak technologicky velmi
nezadouci procesy vyrazn€ snizuji kvalitu produktl, a zpisobuji tak producentim vysoké
ekonomické ztraty. Proces riZovéni cibule v zavislosti na ¢ase uvadi Obrazek 5.

Mechanismus vzniku barevnych sloucenin

Shannon a kol.Y” za hlavni prekurzor v procesu riizovéni oznagili isoalliin (1). Kubec a kol .®
v roce 2015 identifikovali strukturu nékolika barevnych slouc¢enin zodpovédnych za riZovéni
cibule a péru. Pravdépodobny mechanismus tvorby téchto barevnych sloucenin v cibuli uvadi
Obrazek 6. Podobn¢ jako v procesu zelenani ¢esneku jsou i v piipadé rizoveéni cibule (popf.
poéru) klicovymi meziprodukty N-substituované 3.4-dimethylpyrroly (10)2 které jsou
V cibulovém homogenatu tvoieny reakci aminokyselin s thiosulfinaty obsahujici ve své
molekule 1-propenylovy fetézec. Tyto pyrrolové slouceniny (10) dale reaguji s (thio)aldehydy,
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které se tvoii rozkladem thiosulfinati. Radou n&kolika naslednych reakci dochazi ke vzniku
barevnych sloucenin, které zptisobuji rizové zbarveni zpracované cibule.
Zavér

Allithiolany mohou negativné ovlivnit organoleptické vlastnosti homogenizované cibule
kvuli jejich intenzivné hotké chuti. Ackoli je tvorba allithiolani ve zpracované cibuli
technologicky velmi nezadouci, jedna se o zcela pfirozeny jev. Na zékladé¢ provedenych
experimentl lze prohlasit, ze patrn¢ nebude mozné vzniku allithiolanii u€¢inné zabranit bez
soucasné ztraty charakteristickych senzorickych vlastnosti, pro které si cibule ziskala oblibu po
celém svéte.

Naopak nezddouci zmény barvy zpracovavané cibule lze minimalizovat vybérem
vhodnych odriid (s nizSim obsahem isoalliinu).
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Obrazek 6 Predpokladany mechanismus vzniku barevnych sloucenin cibule
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P19

VLIV MECHANICKE REDUKCE POCTU SOMATICKYCH BUNEK NA SLOZENi A VLASTNOSTI
MLEKA

Rysova L. (1), Hanus O. (2), Riha J. (3), Nejeschlebova H. (2), Legarova V. (1), Tichovsky P.
(4), Kopecky J. (2), Jedelskéa R. (2)

(1) Katedra kvality a bezpec¢nosti potravin, CZU Praha;
(2) Vyzkumny tstav mlékarensky s.r.o., Praha;

(3) Bentley Czech s.r.o.;

(4) Moravia Lacto a.s., Jihlava.

V celosvétovém méfitku byly zaznamenany riizné piipady falSovani mléka. Nejcastéji se
jedné o pridavky raznych cizorodych latek (Poonia a kol., 2016). Nicmén¢, samotné falSovani
nemusi byt striktné provadéno pouze navySenim objemu nebo obsahu zpenézitelnych slozek.
Za falSovani 1ze rovnéz povaZovat postup, kdy je z mléka odebrana urcita ¢ast napt. somatické
buniky. Pocet somatickych bun¢k (PSB) je celosvétovy ukazatel v posuzovani hygienické
kvality mléka, a také zdravotniho stavu stada (KlimeSova a kol., 2019). Ve vétSing vyspélych
zemi je tento ukazatel markerem pro sledovani vyskytu mastitid, tudiz pro néj byly zavedeny
regulacni limity. V Evropské unii je nafizenim stanoveny limit <400 000 bun€k v 1 ml mléka
(Evropské spolecenstvi, 2004). VySe zminény limit vSak nemusi byt splnén pouze dobie
nastavenym managementem mastitid ve stad¢, ale také artificidlnim snizenim pomoci

130



mechanické redukce. Tento neeticky postup separace PSB patii mezi novéjsi techniky
neopravnéné manipulace se surovinou. Vliv separace PSB na slozeni a vlastnosti mléka nebyly
dosud popsany. Z uvedenych diivodi byla provedena pilotni studie, jez zahrnovala centrifugaci
18 vzorkli mléka se standardnimi i nestandardnimi hodnotami PSB. Sledovany byly nésledujici
mlécné ukazatele: PSB, celkovy pocet mikroorganismil, zakladni slozky mléka, bod mrznuti,
pH, titra¢ni kyselost, kysaci schopnost mléka a syfitelnost. Mechanicka redukce vyznamné
snizila PSB (P < 0,001). Celkovy poc¢et mikroorganismi byl mechanickou redukci ovlivnén
relativné malo, i kdyz prikkazné (P < 0,05). Vedle PSB byl snizen logicky také obsah tuku
(P < 0,001). Ostatni slozky mléka jako bilkoviny, kasein, laktoza ¢i suSina tukuprosta se rovnéz
vyznamné zménily s mechanickou redukei (P < 0,05 az P < 0,001). Diference v bodu mrznuti
byla relativné mala 0,06 % a nepriikazna. Zmény technologickych vlastnosti byly vétSinou
nevyznamné s vyjimkou titracni kyselosti, kterd byla vyznamné redukovéna (P < 0,01), a také
kysaci schopnosti mléka, kterd ptekvapiveé vzrostla z 26,3 na 29,06 °SH (P < 0,001). Zavérem
lze fici, ze odejmuti PSB zvySuje kvalitu jen zdanlivé. Jedna se tak o nezddouci zasah do
systému kontroly kvality, ktery je potieba fesit napt. vyvojem novych analytickych metod pro
identifikaci tohoto neetického postupu.

Effect of mechanical reduction of somatic cell count on milk composition and properties

Various cases of milk adulteration have been reported worldwide. The most common is the
addition of foreign substances (Poonia et al., 2016). However, adulteration itself may not
strictly be done by increasing the volume or content of valuable components. The procedure of
removing a certain part of e.g. a somatic cell can also be considered as adulteration. The
somatic cell count (SCC) is a global indicator in assessing the hygienic quality of milk, as well
as the health status of the herd (Klimesova et al., 2019). In most developed countries, this
indicator is a marker for monitoring mastitis incidence, hence regulatory limits have been
established for it. In European Union, the regulatory limit is < 400 000 cells in 1 mL of milk
(European Community, 2004). However, the limit mentioned above may not only be met by a
well-adjusted mastitis management in the herd, but also by an artificial reduction through
mechanical reduction. This unethical practice of SCC separation is one of the newer techniques
of raw material tampering. The effects of SCC separation on milk composition and
characteristics have not yet been described. For these reasons, a pilot study was conducted
involving centrifugation of 18 milk samples with standard and non-standard SCC values. The
following dairy parameters were monitored: SCC, total count of microorganisms, milk
constituents, freezing point, pH, titratable acidity, fermentation ability of milk and rennet
coagulation time. Mechanical reduction significantly reduces SCC (P < 0.001). The total count
of microorganisms was relatively little affected by mechanical reduction, although it was
proven (P < 0.05). In addition to SCC, fat content was logically reduced (P < 0.001). Other
milk constituents such as protein, casein, lactose, or solids non fat also changed significantly
with mechanical reduction (P < 0.05 to P < 0.001). The difference in freezing point was
relatively small at 0.06% and not significant. Changes in technological properties were mostly
insignificant except for titratable acidity, which was significantly reduced (P < 0.01), and also
fermentation ability of milk, which surprisingly increased from 26.3 to 29.06°SH (P < 0.001).
In conclusion, the removal of the SCC only seemingly improves quality. This is an undesirable
interference with the quality control system that needs to be addressed, e.g. by developing new
analytical methods to identify this unethical practice.
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