SBORNIK PRISPEVKU

S1. Symposium
o novych smérech vyroby a hodnoceni
potravin

CzechFoodChem 2023
22.-24.5.2023

: VUPP
VSCHT PRAHA Q LA

POTRAVINARSKY PRAHA

/A

Karel Cejpek
Editor

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
Vyzkumny ustav potravinarsky Praha, v.v.i.

Praha 2023


https://uapv.vscht.cz/?jazyk=cs
https://www.af.czu.cz/cs
https://www.csch.cz/
https://www.vupp.cz/cs/

Publikace neprosla jazykovou ani odbornou tpravou.

Za obsah ptispévkl odpovidaji autofi.

© Karel Cejpek, Zuzana Prochazkova 2023

ISBN 978-80-7592-231-1 (Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze)
ISBN 978-80-86909-99-9 (Vyzkumny tustav potravindisky Praha, v. v. 1.)
ISSN 1802-1433



Partnefi symposia

NMECRCOCK
@ Food [N St e
profood

GeneProof

R SPEC,
s A% s
S AA i
NICOLET CZ | AHOFER
q’%n_,‘co|et0’l"o/b G BT W

C A Z\' CESKA AKADEMIE
Y ZEMEDELSKYCH VED


https://www.sigmaaldrich.com/czech-republic.html
http://www.eitfood.eu/
https://www.jemotrading.cz/analyza-potravin-a-krmiv/
https://www.geneproof.com/cs-cs/
https://nicoletcz.cz/
https://www.lahofer.cz/
https://www.agriculturejournals.cz/web/cjfs/

PREDNASKY

L1 8
CHYTRE POTRAVINY: KONCEPT NA BAZI INTERDISCIPLINARNI SPOLUPRACE MEZI VEDCI
A PRODUCENTY (PRIPADOVE STUDIE)

HAIJSLOVA J., PULKRABOVA J., STRANSKA M., TOMANIOVA M., MASAK J.
L2 9
POTRAVINY NA NASOM STOLE - NAOZAJ VIEME CO JEME?
BAXA S., MAJERNIK S., BLAZKOVA M., POLOVKA M.
L3 10
VYZKUMNE PRIORITY A MODERNI METODY ANALYZY POTRAVIN UREDNI KONTROLY SZP
MIKES O.

L4 11
DIETOLOGIE V AMBULANCI LIPIDOLOGA

ZLATOHLAVEK L.
L5 12

PRODUKCE A ZPRACOVANI MASA VE 3. DEKADE 21. STOLETI: OBAVY, NEBO OPTIMISMUS?
KAMENIK J.
L6 13
PRODUKCE UMELEHO MASA: APARATY Z POHLEDU STROJNIHO INZENYRA
SKOCILAS J., JIROUT T.
L7 14
SOUCASNE TRENDY V MLEKARENSKEM PRUMYSLU
HORACKOVA S.
L8 15
POZITIVNI A NEGATIVNI ASPEKTY ENTOMOFAGIE
KOURIMSKA L., BENESOVA M.
L9 18
VLIV TEPLOTY NA NUTRICNi HODNOTU POTEMNIKA MOUCNEHO (TENEBRIO MOLITOR L.)
KOPECKA A., KOURIMSKA L., SKVOROVA P., KULMA M.

L10 24
UDRZITELNE TECHNOLOGIE PRO MODERNI ZEMEDELSTVI

JANOS K.
L11 25

POLYNOMICKE RiZENI PRITOKOVANI ZIVIN BEHEM AEROBNI KULTIVACE S VYSOKOU
DENZITOU BUNEK JAKO NASTROJ KE ZVYSENI KVALITY AKTIVNICH SUCHYCH
VINARSKYCH KVASINEK

MONTALBANO M., BLAZEK J., BENES V., PAULICEK V.
L12 26
POJiZDNE ZARIZENI NA ZPRACOVANI OVOCE A ZELENINY S VYUZITIM PEF

HouSkA M., KOVARIKOVA E., NOVOTNA P., PODSEDNICEK M.



L13
FAKTORY OVLIVNUJICI ZRANI SYRU

SusTovA K., ZEMANOVA J.
L14

PRIRODNI ANTINUTRICNI A TOXICKE LAKY V POTRAVINACH A MOZNOSTI JEJICH
MINIMALIZACE PRI PRIPRAVE POKRMU

DOSTALOVA J.

L15

UMELA INTELIGENCE POMAHA V BOJI PROTI MYTUM
BRATJ.

L16

MOLEKULOVA SPEKTROSKOPIE V POTRAVINARSTVI
SEDLIAKOVA M.

L17

PREZENTACE FIRMY MERCK
SEDLAROVA R.

L18

PREZENTACE DIVIZE PROFOOD, JEMO TRADING
CHVICOVA M.

L19

PREZENTACE FIRMY GENEPROOF
Kunc M.

L20

NETRADICNI OBILOVINY - PSENICE JEDNOZRNKA A ZITO TRSNATE
FILIP P., HRUSKOVA M.

L21
MYKOTOXINY A JEJICH ,,MASKOVANE®“ FORMY VE VYROBCICH NA BAZI OVSA

PRUSOVA N., DZUMAN Z., BEHNER A., DOLEZALOVA T., HAJSLOVA J., STRANSKA M.

L22
VNIMANI CHLADIVE CHUTI - MENTHOL A TI DRUZI{

PANOVSKA Z., MACUROVA K, HRDLICKOVA M., ILKO V., DOLEZAL M.

L23

CHOVANI A ZMENY STAVU STRIBRNYCH NANOCASTIC DISPERGOVANYCH DO MLEKA
REVENCO D., PETROVA J, KOPLIK R.

L24

APLIKACE B-GALAKTOSIDASY PRI VYROBE JOGURTU S GALAKTOOLIGOSACHARIDY
MACURKOVA A., HARKAVCHENKO D., HYRSLOVA L., CURDA L., STETINA J.

L25

JAK VZNIKAJi REAKTIVNI KARBONYLOVE SLOUCENINY Z OLIGOSACHARIDU
CEJPEK K., SIROVA A., TOBISKA V., PRUSOVA A., PROCHAZKOVA Z.

26

28

28

31

32

32

32

32

34

35

36

38

39



L26 44
SLEDOVANI MAILLARDOVY REAKCE V MEDU A VYROBCICH Z MEDU

PRUSOVA A., SIROVA A., TOBISKA V., PROCHAZKOVA Z., CEJPEK K.
L27 48
PARVALBUMIN: ALERGEN I GENETICKY MARKER PRO AUTENTIZACI RYBICH PRODUKTU
CERMAKOVA E., MUKHERJEE S., SNABL J., ZDENKOVA K., DEMNEROVA K.
L28 49
BIOLOGICKA OCHRANA BRAMBOR PROTI VYBRANYM PATOGENNIM BAKTERIIM

SEVCIK R., BENO F., VACEK J., KMOCH M., PETRZIK K., KLICKA V., KRATKA G.,
HORSAKOVA L.

POSTERY

P1 55
CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES - INTERNATIONAL OPEN ACCESS PEER-REVIEWED
JOURNAL

STAROVA M.
P2 5 56
INFRASTRUKTURA PRO PROPAGACI METROLOGIE V POTRAVINARSTVIi A VYZIVE V CR
SMIDOVA Z., LAKNEROVA 1., URBAN M., KOURIMSKA L., HAJSLOVA J.
P3 60

EVROPSKY INOVACNiI A TECHNOLOGICKY INSTITUT V OBLASTI POTRAVIN (EIT FooD):
NASTROJE A MOZNOSTI PRO INOVACI POTRAVINOVEHO SYSTEMU V CESKE REPUBLICE

TOMANIOVA M., RYSLAVA E., HAJSLOVA J.
P4 61
OPTIMALIZACE STANOVENI CUKRU A JEJICH TRANSFORMACNICH PRODUKTU
PROCHAZKOVA Z., PRUSOVA A., SIROVA A., CEJPEK K.
P5 65

POROVNANI TEXTURY VAJECNYCH BIiLKU A ZLOUTKU VAJEC POCHAZEJicicH Z CESKE
REPUBLIKY A POLSKA

KABOURKOVA E., PEKARKOVA T.
P6 68
HYGIENICKA KVALITA A PROFIL MASTNYCH KYSELIN BUVOLIHO A KRAVSKEHO MLEKA
HERMANOVA S., KEIDOVA RYSOVA L., LEGAROVA V., SEBOVA A., HANUS O.
P7 70

VYUZITI ENZYMATICKEHO STANOVENI KREATININU PRO VYPOCET CISTYCH SVALOVYCH
BILKOVIN VE FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBCICH

BEDNAR J., DOLEZALOVA J., JEZEK F.
P8 73

EFFECT OF O2-FREE MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE OXIDATION STATUS OF
SELECTED ANALOGUE MEAT PRODUCTS

ABDULLAH F. A. A., KABOURKOVA E.



P9 125
VYUZITI ROSTLINNYCH EXTRAKTU PRI VYROBE MASNYCH VYROBKU

HRUSKA F., BENO F., SEVCIK R.
P10 74
SLOZENi A NUTRICNi ZHODNOCENI ALTERNATIV MASNYCH VYROBKU

ILKO V., PACNEROVA E., NAKONECHNA K., GREGOROVA E., DOLEZAL M.
P11 81

STANOVENI OBSAHU SODIKU A DALSICH MINERALNICH PRVKU V ROSTLINNYCH
ANALOZICH MASNYCH VYROBKU

MACHARACKOVA B., BARTAKOVA K., BURSOVA S.

P12 85
OBSAH VITAMINU C V REDKOVKE SIATEJ (RAPHANUS SATIVUS) PREDAVANEJ NA
TRHOVISKU

ZELENAKOVA L., JAKABOVA S., BENESOVA L., GULOVA A., KOLESAROVA A.
P13 91

VPLYV PRIDAVKU LYOFILIZOVANEJ RIBEZLE CIERNEJ NA REOLOGICKE VLASTNOSTI
PSENICNEJ MUKY

KOLESAROVA A., BOINANSKA T., ZELENAKOVA L., MENDELOVA A., SOLGAJOVA M.
P14 96
ZMENY STABILITY POTRAVIN VUCI ZLUKNUTI PO OSETRENI MIKROVLNNYM ZARENIM
SKVOROVA P., KOURIMSKA L.
P15 104
VYSKYT NEZADOUCICH HALOTOLERANTNICH BAKTERIi V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU
SVIRAKOVA E., LEOVA H. T., SEVCIK R.
P16 111

KONTAMINACE NEALKOHOLICKYCH NAPOJU NEZADOUCIMI ACIDOTOLERANTNIMI
OCTOVYMI BAKTERIEMI

SVIRAKOVA E., BENDOVA M., SEVCIK R.
P17 118
NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI MAKOVYCH NAPOJU

NAKONECHNA K., BARTAKOVA M., ILKO V., DOLEZAL M.



L1

CHYTRE POTRAVINY: KONCEPT NA BAZI INTERDISCIPLINARNI SPOLUPRACE MEZI VEDCI
A PRODUCENTY (PRiPADOVE STUDIE)

Hajslova J., Pulkrabova J., Stranskd M., Tomaniova M., Masék J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Analyza soucasnych vyzkumnych vyzev, jejichz feSeni sméiuje k dalsimu zvyseni kvality
zivota budoucich generaci, jasn¢ ukazuje na potiebu akcentovat vyznam kvality potravin nejen
z pohledu jejich bezpecnosti, ale 1 s ptihlédnutim k jejich nutri¢nim profilu. Typicka dieta Ceské
populace totiz postradd dostatek nekterych biologicky aktivnich latek, pfedevs§im vitaminu D,
kyseliny listové, polynenasycenych mastnych kyselin, limitujici je téZ obsah drasliku ¢i
vapniku. V tomto kontextu je vysoce perspektivni védecky zdiivodnénad koncepce produkce
‘chytrych” potravin. Nova, inovativni strategie demonstrovand na nckolika konkrétnich
prikladech, bude zpracovana formou genericky vyuzitelného 'toolboxu’. Interdisciplinarni
vyzkumné aktivity budou akcentovat: (i) vyuziti potencidlu moderniho udrzitelného
zemédelstvi pro produkci prémiovych surovin; jejich vybér bude vychazet nejen z pokrocilych
komplexnich chemickych analyz, ale i ze zhodnoceni celkovych biologickych aktivit
biodostupné frakce sekundarnich metabolitli pomoci in vitro testii s bunéénymi kulturami;
(i1) aplikaci modernich, Setrnych (bio)technologii k produkci senzoricky atraktivnich
"chytrych” potravin s pozadovanymi profily limitujicich nutrientd a bohatych na dalsi
bioaktivni latky; (ii1) vyuziti enkapsulace pro stabilizaci bioaktivnich latek; (iv) kritické
zhodnoceni ocekévanych (pozitivnich) zdravotnich efekti v disledku konzumace vhodné denni
davky chytrych potravin; prostfednictvim klinické intervenéni studie (cross-over uspofadani);
vysetfenim jednotlivych ¢lenti kohorty budou ziskana klinicka data a klicové biochemické
parametry, dalSi data budou generovéana analyzou biologickych vzorkidl “omic technologiemi,
dale metagenomicka analyza DNA mikrobiomu a studium metabolickych signalnich drah;
(v) vyhodnoceni generovanych dat a identifikace prognostickych markeri pomoci
multidimenzionalni statistické analyzy.

Smart food: a concept based on interdisciplinary cooperation between scientists and
producers (case studies)

The analysis of current research challenges, the solution of which is aimed at further
increasing the quality of life of future generations, clearly shows the need to emphasize the
importance of food quality not only from the point of view of their safety, but also taking into
account their nutritional profile. The typical diet of the Czech population lacks enough of some
biologically active substances, especially vitamin D, folic acid, polyunsaturated fatty acids, and
the potassium or calcium content is also limiting. In this context, the scientifically justified
concept of producing 'smart' food is highly promising. The new, innovative strategy,
demonstrated on several concrete examples, will be processed in the form of a generically
usable 'toolbox'. Interdisciplinary research activities will emphasize: (i) exploiting the potential
of modern sustainable agriculture for the production of premium raw materials; their selection
will be based not only on advanced complex chemical analyses, but also on the assessment of
the overall biological activities of the bioavailable fraction of secondary metabolites using in
vitro tests with cell cultures; (ii) the application of modern, gentle (bio)technologies to produce
sensorially attractive 'smart' foods with the required profiles of limiting nutrients and rich in
other bioactive substances; (iii) use of encapsulation for stabilization of bioactive substances,
(iv) critical evaluation of the expected (positive) health effects as a result of consuming an
appropriate daily dose of smart foods, through a clinical intervention study (cross-over
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design), clinical data and key biochemical parameters will be obtained by examining individual
members of the cohort, other data will be generated by analyzing biological samples with
‘omics’ technologies, as well as metagenomic analysis of microbiome DNA and the study of
metabolic signaling pathways; (v) evaluation of generated data and identification of prognostic
markers using multidimensional statistical analysis.

L2

POTRAVINY NA NASOM STOLE - NAOZAJ VIEME CO JEME?

Baxa S., Majernik S., Blazkova M., Polovka M.

Nérodné polnohospodarske a potravinarske centrum, VUP Bratislava

Potraviny sa dnes stali nie vlastnou zasluhou zaujimavym fenoménom. Vsetci ich
konzumuju tak ako vzdy, ale zatial’ ¢o v minulosti bolo vymienanie receptov a popis nedel'ného
obeda sucast’ou uzavretého okruhu l'udi, dnes potraviny sa ocitli v skupine, ktorej takmer vsetci
rozumejl, podobne ako futbalu alebo politike. Vychodiskom je definovanie SMART potraviny
ako tovaru, ktory dokadze uspokojit' realne a realistické poziadavky konzumenta — teda je
vyzivna a zdravé, je dobrym pre prostredie, v ktorom Zzijeme a je vyhodny pre svojho
primarneho producenta. Prva Cast’ prednasky je venovana prikladom, ¢o sa stane, ak do vyroby
potravin vyrazne zasiahnu riadené spotrebitel'ské preferencie, globaliza¢né vplyvy, obchodnici
alebo pandémia. A nie je to vzdy zmena k lepSiemu. S tymto stvisi aj kratky exkurz do oblasti
venovanej tomu, ¢o sa v potravindch nachadza a nie je tam Ziaduce. Druha Cast’ prednésky je
venovana predstaveniu vybranych modernych technologii — hlavne vyuzitiu pulzného
elektrického pola , ktoré predstavuji vyrazny kvalitativny pokrok v procese spracovania
primarnych surovin a vyroby potravin. Posledna Cast' prednaSky je venovana pracovisku
Vyskumného ustavu potravinarskeho, kde vznikol a je realizovany koncept ,,Inovécie na kI'ac*,
ktory sa ukdzal ako kI'aCovy pre efektivny transfer vedeckych poznatkov do praxe a pre pomoc
hlavne malym a novym vyrobcom potravin v dnesnych nel'ahkych podmienkach.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vd'aka podpore v ramci Operacného programu Integrovand infrastruktira

pre projekt: "Minimalizacia dopadov COVID-19 prostrednictvom cielenej vyZivy a potravinova bezpecnost' v
podmienkach pandémie"”, 3130114VA9, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.

Food on our table - do we really know what we are eating?

Today, food has become an interesting phenomenon not by its own merits. Everyone
consumes them as they always have, but while in the past the sharing of recipes and the
description of Sunday lunch was part of a closed circle of people, today food has found itself in
a group that almost everyone understands, much like football or politics. The starting point is
the definition of SMART food as a product that can satisfy the real and realistic demands of the
consumer - that is, it is nutritious and healthy, it is good for the environment in which we live
and it is beneficial for its primary producer. The first part of the presentation is devoted to
examples of what happens if controlled consumer preferences, globalization influences, traders
or a pandemic significantly affect food production. And it's not always a change for the better.
Related to this is a short excursion to the area dedicated to what is found in food and what is
not desirable there. The second part of the presentation is devoted to the introduction of selected
modern technologies - mainly the use of a pulsed electric field, which represent significant
qualitative progress in the process of processing primary raw materials and food production.
The last part of the lecture is dedicated to the workplace of the Food Research Institute, where
the concept of "Turnkey Innovations” was created and is being implemented, which proved to



be key for the effective transfer of scientific knowledge into practice and for helping mainly
small and new food producers in today's difficult conditions.

Acknowledgment: This publication was created thanks to support within the Operational Program Integrated
Infrastructure for the project: "Minimizing the impacts of COVID-19 through targeted nutrition and food security
in the conditions of the pandemic”, 3130114AVAY9, co-financed from the resources of the European Regional Fund
development.

L3

VYZKUMNE PRIORITY A MODERNI METODY ANALYZY POTRAVIN UREDNI KONTROLY SZPI
Mikes O.

Odbor kontroly, laboratofi a certifikace, Ustiedni inspektorat SZPI

Problematika falSovdni potravinaiskych vyrobkii sahd hluboko do minulosti
a bezprosttedné navazuje na rozvoj jejich vyroby a modernizaci pouzivanych technologii. Aby
Statni zeméedélskd a potravinarska inspekce (SZPI) jako kontrolni organ drzela v tomto ohledu
krok s falSovateli, musi pro své kontroly neustale vyhledavat, navrhovat, posuzovat a vyuzivat
co mozna nejmoderngj$i metody. V internim prostfedi ma SZPI pro tyto ucely zaveden reZzim
tzv. inovativnich (novych) analytickych metod a postupti.

Aktudlni je problematika autenticity Spaldové mouky, pro jejiz ovéfeni vyuziva SZPI
vlastni proteomickou metodu vyvinutou laboratoii SZPI v Praze, zalozenou na detekci
specifickych bilkovin charakteristickych pro pSenici setou a pSenici Spaldu, s pfipadnym
konfirmacnim stanovenim pomoci dvoustupiiové metody PCR akreditované laboratofe v
Némecku. Pro posouzeni pravosti skofice vyuzila SZPI inovativné zkusebni metodu 1H-NMR
akreditované laboratoie ve Francii, kterd prokazala jeji miseni s cizi latkou porovnanim spektra
s knihovnou autentickych vzorkd. Pro posouzeni pravosti vzorkl Safranu byla nové pro ucely
ufedni kontroly vyuzita metoda metabolomického profilovani vyvinuta a provadéna laboratoti
VSCHT v Praze souc¢asné s provedenim cilového screeningu typickych markeri $afranu setého
a dal$ich rostlin. Pro kontrolu falSovanych medu planuje laboratoi SZPI v Praze v dohledné
dobé akreditovat inovativni metodu stanoveni cizich enzymi (alfa amyldzy), kterd byla
optimalizovana VURV.

SZPI kazdoro¢né pfispiva Cetnymi tématy pro navrhy vyzkumnych aktivit, které jsou
zadavany v ramci vefejné soutéze Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi,
ZEME. Letos SZPI navrhovala napiiklad stanoveni autenticity cibule $alotky, stanoveni
pravosti oregana, optimalizaci kontrolnich planti zalozenych na informacich o spotfebnim kosi
a analyze rizika, standardizovanou metodiku pro interpretaci vysledkd mikrobiologickych
analyz piva a dal$i. Ne¢které vyzkumné aktivity byly a jsou v programech MZe v rdamci NAZV
realizovany, napt. projekty Diagnostické metody pro laboratorni kontrolu pravosti maku setého,
Ov¢éfteni autenticity medu pomoci analyzy pylovych zrn aj.

Research priorities and modern methods of food analysis of the CAFIA official control

The problem of adulteration of food products dates back to the past and is directly related
to the development of their production and the modernisation of the technologies used. In order
to keep up with adulterators in this regard, the Czech Agriculture and Food Inspection
Authority (CAFIA), as a control body, must constantly search, design, assess and use the most
possible modern methods for its controls. In its internal environment, the CAFIA has
established a system of so-called innovative (new) analytical methods and procedures for this
purpose.
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A current issue is the authenticity of spelt flour, for the verification of which the CAFIA
uses its own proteomic method developed by a laboratory in Prague based on the detection of
specific proteins characteristic for wheat and spelt, with possible confirmation using a two-step
PCR method by an accredited laboratory in Germany. For the assessment of the authenticity
of cinnamon, CAFIA has used an innovative 1H-NMR test method of an accredited laboratory
in France, which proved its mixing with a foreign substance by comparing the spectrum with
a database of authentic samples. For the assessment of the authenticity of saffron samples,
a metabolomic profiling method developed and performed by the laboratory of the University
of Chemistry and Technology in Prague was newly used for official control purposes, together
with target screening of typical markers of saffron and other plants that can be used to
adulterate saffron. For the control of adulterated honeys, the CAFIA laboratory in Prague is
planning to accredit an innovative method for the determination of foreign enzymes (alpha
amylase), which has been optimised by Crop Research Institute.

Every year, CAFIA contributes numerous topics for research priorities that are submitted
within the framework of the public competition of the Applied Research Programme of the
Ministry of Agriculture, EARTH. This year CAFIA suggested for example: determination of the
authenticity of shallot onions, determination of the authenticity of oregano, optimization of
control plans based on information on the consumption basket and risk analysis, standardized
methodology for interpretation of the results of microbiological analyses of beer, etc. Some
research activities have been and are being realised in the programmes of the Ministry of
Agriculture within the framework of National Agricultural Research Agency, e.g. projects
Diagnostic methods for laboratory control of poppy authenticity, Verification of honey
authenticity by pollen grain analysis, etc.

L4

DIETOLOGIE V AMBULANCI LIPIDOLOGA

Zlatohlavek L.

II1. interni klinika — endokrinologie a metabolismu VFN a 1. LF UK v Praze

Kardiovaskularni onemocnéni predstavuji nejcastéjsi pri¢inu mortality a morbidity u nas.
Jednim z kli¢ovych rizikovych faktorti je dyslipidémie. Pfi terapii tohoto rizikového faktoru je
dilezita nejen farmakologicka, ale i nefarmakologicka intervence. Souhrn dietnich opatieni
ajejich efektivita je jednak shrnut ve spolecnych evropskych doporucenich a jednak byl
vypracovan koncept nutraceutik ovliviiujicich hladinu cholesterolu, resp. krevnich lipidd.
Prakticky u vSech je poznamka, Ze jejich efekt viceetdzovy a presny mechanismus efektu neni
zcela objasnén. Mezi inhibitory absorpce cholesterolu ze stfeva patii napft. steroly a stanoly,
mezi inhibitory syntézy Cervena ryze, mezi latky ovliviiujici exkreci cholesterolu napf.
berberin. Efekt téchto latek zavisi na ddvce a udava se cca do 20% podle davky a efektu. Velkou
skupinou s nejasnym efekt jsou omega 3 mastné kyseliny.
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Dietology in the clinic of lipidologist

Cardiovascular diseases represent the most common cause of mortality and morbidity in
our country. One of the key risk factors is dyslipidemia. In the therapy of this risk factor, not
only pharmacological but also non-pharmacological intervention is important. The summary
of dietary supplements and their effectiveness is on the one hand summarized in joint European
recommendations, and on the other hand, the concept of nutraceuticals influencing the level of
cholesterol and blood lipids was developed. Practically all of them note that their effect is multi-
level and the exact mechanism of the effect is not fully understood. Inhibitors of cholesterol
absorption from the intestine include, for example, sterols and stanols, inhibitors of synthesis
include red rice, and substances affecting cholesterol excretion include, for example, berberine.
The effect of these substances depends on the dose and is given to about 20% depending on the
dose and effect. A large group with an unclear effect are omega 3 fatty acids.

L5

PRODUKCE A ZPRACOVANI MASA VE 3. DEKADE 21. STOLETI: OBAVY, NEBO OPTIMISMUS?
Kamenik J.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&isného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno

V roce 2022 dosahla podle dat OECD/FAO svétova produkce masa (dribezi, veptové,
hovézi, skopové) 345,17 mil. t a mezirocné se zvysila o 3,2 %. Pfitom v obdobi 2000-2020 se
svétova produkce masa zvysila o 45 % (o 104 mil. t). Zatimco na globalni urovni produkce
a spoteba masa roste, v EU v aktudlni dekadé pozorujeme pokles produkce masa. Produkce
drtibeziho masa vloni mezirocné klesla o 1,6 % na 12,99 mil. t, produkce hovéziho se snizila
02,5 % na 6,6 mil. t a vepfového masa se vyprodukovalo oproti roku 2021 dokonce o 5,6 %
méné (22,1 mil. t). Spotfeba masa na globalni Grovni roste jen nepatrné. V roce 2021 dosahla
42.4 kg/osobu a rok, vloni se zvySila na 43,0 kg. Podle serveru statista.com do roku 2030
stoupne primeérnd spotifeba masa na 43,7 kg/osobu a rok.

Z pohledu zpracovani masa jsou stile aktudlni otazky bezpecnosti masa a jeho kvality.
Cerstvé maso i vyrobky z masa se podileji piiblizné z 20 % na vyskytu alimentarnich
onemocnéni. Mezi nejvice sledované plivodce patii salmonely, shiga-toxin produkujici
Escherichia coli, Campylobacter spp., ptip. Listeria monocytogenes. Jako metody k potlaceni
vyskytu patogenil se stile vice pouzivaji procesy s vyuzitim HPP. Ptidatné latky nejsou
u spottebitelit popularni, v EU se nyni fesi snizeni limit pro dusitany a dusi¢nany v masnych
vyrobcich. Snahou je snizit zaté¢z konzumenti, otazkou je, zda nebude ohrozena bezpecnost
masnych vyrobki.

V minulé dekad¢ se na trhu objevily imitace masa a produktd z masa na bazi rostlinnych
bilkovin (PBMA). Jejich globalni prodej dosahl v roce 2020 ¢astky 4 mld. USD, ptedloni jiz to
bylo 5,6 mld. USD. Pfes tvrzeni o pozitivnich vlivech téchto novych potravin na zivotni
prostiedi i zdravi Clovéka vSak stile existuje fada nezodpovézenych otazek tykajicich se
nutri¢ni hodnoty (jedna se o vysoce zpracované potraviny), stravitelnosti i bezpecnosti.

Meat production and processing in the 3rd decade of the 21st century: worry or
optimism?

In 2022, according to OECD/FAO data, world meat production (poultry, pork, beef,
mutton) reached 345.17 million tons and increased by 3.2% year-on-year. At the same time, in

the period 2000-2020, world meat production increased by 45% (by 104 million tons). While
the global production and consumption of meat is increasing, in the EU we are observing
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a decrease in meat production in the current decade. Poultry meat production fell by 1.6%
yvear-on-year to 12.99 million t last year, beef production decreased by 2.5% to 6.6 million t,
and pork production was even 5.6% less than in 2021 ( 22.1 million t). Global meat
consumption is growing only slightly. In 2021, it reached 42.4 kg/person and year, last year it
increased to 43.0 kg. According to the server statista.com, by 2030 the average per capita
consumption of meat will rise to 43.7 kg.

From the point of view of meat processing, the questions of meat safety and its quality are
still relevant. Fresh meat and meat products account for approximately 20% of the occurrence
of foodborne diseases. Among the most monitored pathogens are salmonella, shiga-toxin-
producing Escherichia coli, Campylobacter spp., or Listeria monocytogenes. Processes using
HPP are increasingly being used as methods to suppress the occurrence of pathogens.
Additives are not popular with consumers, the reduction of limits for nitrites and nitrates in
meat products is now being addressed in the EU. The effort is to reduce the burden on
consumers, the question is whether the safety of meat products will be threatened.

In the past decade, plant protein-based meat and processed meats imitations (PBMAs)
have appeared on the market. Their global sales reached USD 4 billion in 2020, compared to
USD 5.6 billion in 2021. Despite the claims about the positive effects of these new foods on the
environment and human health, there are still a number of unanswered questions regarding
nutritional value (these are highly processed foods), digestibility and safety.

L6

PRODUKCE UMELEHO MASA: APARATY Z POHLEDU STROJNIHO INZENYRA
Skodilas J., Jirout T.

Ustav procesni a zpracovatelské techniky, CVUT v Praze

Rozvoj modernich technologii v potravinafském primyslu pfinasi vyzvy také pro strojni
inZenyry. Produkce umélého masa, v posledni dobé Casto akcentovana v vefejném tisku
a odborné literatute, je prikladem takové technologie. Piispévek ukazuje pohled strojniho
inZenyra na vyvoj aparatii dle definovanych poZadavki technologie vyroby. Technologie
vyroby slozena z technologickych operaci az po jednotkové procesy se odehrava v typové
riznych aparatech. Strojni inZenyr pifi navrhu zafizeni vychazi ze znalosti jednotkovych
procest jejich vzdjemnych vazeb a posloupnosti, které tvoti technologické operace. Dilezité
jsou pro n&j také fyzikalni vlastnosti zpracovavanych latek, jejich vzajemna a ¢asova zavislost.
Nejen na piikladu koncepce a konstrukce bioreaktoru, ve kterém probihd proliferace
a diferenciace bunck pro vyrobu umélého masa, je ukézéana préace strojniho inzenyra.
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Cultivated meat production: apparatuses, mechanical engineer's aspects

The development of modern technologies in the food industry also brings challenges for
mechanical engineers. The production of cultivated meat, recently often emphasized in the
public press and scientific literature, is an example of such a technology. The contribution
shows a mechanical engineer's point of view on the development of apparatuses according to
the defined requirements of production technology. Production technology consisting of
technological operations down to uniform processes is carried out in different types of
apparatus. Equipment design is based on the mechanical engineer’s knowledge of unit
processes, their interconnections and sequences that make up technological operations. The
physical properties of the processed substances, their correlation and time dependence are also
important. The mechanical engineer’s designing process is shown not only on the example of
the concept and construction of a bioreactor, in which the proliferation and differentiation of
cells for the production of artificial meat takes place.

L7

SOUCASNE TRENDY V MLEKARENSKEM PRUMYSLU
Horackova S.

Ustav mléka, tukd a kosmetiky, VSCHT Praha

Zajisténi vyroby bezpecnych, nutricné a senzoricky kvalitnich a inovativnich produkta
patii mezi zakladni trendy soucasného mlékarenského primyslu. Velka pozornost je vénovana
monitoringu kvality syrového mléka z hlediska celkového obsahu mikroorganisma,
somatickych buné€k, inhibi¢nich latek, ale také mozného vyskytu specifickych nezddoucich
mikroorganismu. S tim souvisi také rostouci rozsifeni pouziti protektivnich kultur s vyznamnou
tvorbou antimikrobialnich latek. Vyvoj novych technologii se zamétfuje na zlepSovani
nutricnich vlastnosti mléénych vyrobkld v podobé& aplikace probiotickych mikroorganisma
a jejich enkapsulovanych forem, fortifikace vyrobki vitaminy, mineralnimi latkami, zvySovani
obsahu bilkovin za pomoci membranovych procest, které jsou vyuZivany i pro separaci
jednotlivych slozek mléka. Pozornost je veénovana také mozZnosti zvySovani obsahu
prebiotickych galaktooligosacharidli aplikaci p-galaktosidasy, kterd se zaroven pouZiva
k vyrob¢ bezlaktdézovych vyrobkil. Snaha o reformulace mléénych vyrobki je vyznamna hlavné
v oblasti snizovani obsahu cukru v ochucenych vyrobcich nebo sniZovéani obsahu soli v syrech.

Na druhé¢ stranég tlak na odklon od produktl zivo¢isného piivodu z diivodu sniZovani emisi
vede k rozsifovani portfolia vyrobkid na rostlinné bazi, které, co se tyce konzistence
a zamySleného zpisobu pouziti, do znacné miry kopiruji vyrobky mlécné (néapoje,
fermentované vyrobky, syry apod.). Z hlediska technologie a nutri¢ni hodnoty se ale jedna
o zcela rozdilné vyrobky. Novym trendem v této oblasti je vyvoj tzv. hybridnich produkti
s kombinaci mlé¢nych a rostlinnych komponent ¢i vyroba laboratorné pfipraveného mléka na
bazi produkce mléénych bilkovin geneticky modifikovanymi mikroorganismy.

Current trends in the dairy industry

Ensuring the production of safe, nutritionally and sensorially quality and innovative
products is one of the basic trends of the current dairy industry. Attention is paid to monitoring
the quality of raw milk in terms of the total number of microorganisms, somatic cells, inhibitory
substances, but also the possible occurrence of specific undesirable microorganisms. This is
also related to the increasing use of protective cultures with significant production of
antimicrobial substances. The development of new technologies focuses on improving the
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nutritional properties of dairy products by the application of probiotic microorganisms and
their encapsulated forms, fortification of products with vitamins and minerals, increasing the
protein content with the help of membrane processes, which are also used for the separation of
individual components of milk. Attention is also paid to the possibility of increasing the content
of prebiotic galactooligosaccharides by applying p-galactosidase, which is also used for the
production of lactose-free products. Efforts to reformulate dairy products are important mainly
in the area of reducing the sugar content in flavored products or reducing the salt content in
cheeses. On the other hand, the pressure to move away from products of animal origin in order
to reduce emissions leads to the expansion of the portfolio of plant-based products, which, in
terms of consistency and intended use, largely copy dairy products (beverages, fermented
products, cheeses, etc.). However, in terms of technology and nutritional value, these are
completely different products. A new trend in this area is the development of so-called hybrid
products with a combination of dairy and vegetable components or the production of
laboratory-prepared milk based on the production of milk proteins by genetically modified
microorganisms.

LS8
POZITIVNI A NEGATIVNI ASPEKTY ENTOMOFAGIE
Koufimska L., BeneSova M.

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

Jedly hmyz je vyznamnym zdrojem potravy pro miliony lidi na celém svété. Konzumace
hmyzu pfispiva k cilim udrZitelného rozvoje, jako jsou nulovy hlad, opatieni v oblasti klimatu
a dobr¢ zdravi a blahobyt. Jedly hmyz je bohaty na makro a mikroZiviny nezbytné pro ¢lovéka.
Pii produkci hmyzu jako potraviny a krmiva vznika vyrazné méné sklenikovych plyni
a vyuziva se podstatné méné pudy. Jedly hmyz také poskytuje mnoho ekosystémovych sluzeb,
jako jsou rozklad, opylovéni, zmenseni plytvani potravinami a monitorovani zdravi zivotniho
prostiedi.

Nektery hmyz vSak muZe také predstavovat zdravotni rizika pro lidi, rostliny a zvifata.
Hmyz mtze pienaset choroby rostlin, zvifat a lidi. V hmyzu jsou také nékteré alergenni
slou€eniny a antinutriéni latky. Proto musi chov, sklizen, zpracovani a spotieba jedlého hmyzu
probihat dle stanovenych postupti, aby byla zajisténa jeho bezpecna a udrzitelna produkce.

Historie entomofagie

Entomofagie je odborny termin pro vyuzivani hmyzu jako potraviny. Slovo entomofagie
je odvozeno z feckych slov éntomon, ,,hmyz* a phagein, "k jidlu"'. V soucasné dobé& se hmyz
nachdzi v jidelnicku nejméné 2 miliard lidi po celém svété. Pfednimi spotiebitelskymi zemémi
jsou Mexiko, Cina, Thajsko. Konzumace hmyzu neni ale pouze novodobym trendem. Zminky
0 konzumaci hmyzu sahaji az do pravéku. Nejstarsi citace entomofagie 1ze nalézt 1 v biblické
literatute. V islamské tradici existuje n¢kolik odkazl na pojidani hmyzu — konkrétné naptiklad
sarancat, v€el, mravencti, v§i nebo termitl. Entomofégie je pfitomna i1 v Zidovské literatufe.
Tradice dodnes byla ale zachovana pouze mezi Zidy Zijicimi v Jemenu a v &astech severni
Afriky. Prvni zminka o entomofagii v Evropé byla v Recku, kde se pojidani cikad povazovalo
za lahtidku.

Lidé sklizeli vajicka, larvy, kukly a dospélce urcitych druhtt hmyzu k jidlu po tisice let,
nicméné pojidani hmyzu bylo a stéle je tabu v mnoha zapadnich zemich?. Dle n&kterych studii
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bude v budoucnu potieba zaradit do bézného jidelnicku hmyz pro vétSinu obyvatelstva po celém

svéts, z diivodu udrzitelnosti produkce potravin®.

Entomofagie a Zivotni prostiedi

Environmentalni pfinosy chovu hmyzu pro potravu a krmivo jsou zalozeny na vysoké
ucinnosti premény krmiva u hmyzu. Cvrcci napiiklad vyzaduji pouze 2 kg krmiva na kazdy
1 kg télesné hmotnosti?>. Ve srovnani s jejich vysokou reprodukéni schopnosti a kratkymi
zivotnimi cykly pak ptedci vSechna hospodaiska zvirata. Predpoklada se, ze chov hmyzu muze
snizit pozadavky na zeméd¢lskou pidu a vynikd svymi nizkymi hodnotami v produkci
sklenikovych plynd, které maji dopad na Zivotni prostiedi a naslednou zménu klimatu*. Tabulka
[ uvadi porovnani produkce hmyzu a jinych hospodarskych zvirat. Ve srovnani se savci a ptaky
muze hmyz také predstavovat mensi riziko prenosu zoonotickych infekci na lidi, dobytek
a volné Zijici zvifata, ackoli toto téma vyzaduje dalsi vyzkum?.

Tabulka I Vliv produkce jedlého hmyzu na Zivotni prostfedi’

x Pozadavky na piidu  Potieba vod Potfeba Priimérnd produkce

Zivotich (/1 k ym te‘i’nu) (e pro teimg krmiva (kg/kg  sklenikovych plyni (g/kg
gp gpP Zivé hmotnosti) prirastku hmotnosti)

Hmyz 20 23 2 1

Hovézi dobytek 145-255 112 10 2850

Brojlerové kuie 40-55 34 3 300

Prasata 45-70 57 5 1300

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu

Jedly hmyz obsahuje fadu télu prospéSnych latek od bilkovin po minerdlni latky. Obsah
bilkovin se u vétSiny hmyzu pohybuje od asi 35 % az 60 %, coz je jiz obecné vySsi nez
u obilovin a lusténin. Kvalitou jsou v nékterych ptipadech srovnatelné s bilkovinami kufeciho
masa ¢i ryb. DalSim ukazatelem kvality bilkovin je jejich stravitelnost. Protoze nékteré
bilkoviny hmyzu jsou vdzany na mineralizovany exoskelet, mliZze zvySeny obsah mineralnich
latek snizit jejich stravitelnost®.

Obsah tuku se mezi jednotlivymi druhy hmyzu velmi lisi. Naptiklad primérmny obsah tuku
u Coleoptera je 33,40 g/100 g, zatimco primérny obsah tuku u Orthoptera je pouze
13,41 g/100 g°. Vétsina hmyzich tukdl je bohata na nenasycené mastné kyseliny. Obsah tuku
a jeho slozZeni jsou ovlivnény mnoha faktory jako jsou druh hmyzu a jeho larvalni stadium,
podminky chovu a krmivo apod.®.

Nekteré druhy jedlého hmyzu vynikaji nejen velmi pfiznivymi hodnotami makroZivin, ale
také velmi dobrym zastoupenim mikrozivin. Jedly hmyz miiZe byt naptiklad zdrojem Zeleza
ajeho zatfazeni do kazdodenni stravy by mohlo pomoci ptredchazet anémii v rozvojovych
zemich’.

Pokud jde o vitaminy, tak studie ukazuji, Ze nezpracovany hmyz je velmi dobrym zdrojem
riboflavinu, niacinu, kyseliny pantothenové, pyridoxinu, biotinu, kyseliny listové
a kobalaminu. Vhodnym ptikladem je cvréek domaci. Nutricni analyza cvréCich praska
ukdzala, Ze cvrcei obsahuji 2,88 mg/100 g susiny vitaminu B12, coZ spada do doporuc¢eného
rozmezi pro dospélé 2,4 mg/den. Cvréek domaci také obsahuje velké mnoZstvi dalSich vitamini
skupiny B, jako jsou thiamin, riboflavin a kyselina listova, coz z ngj ¢ini vynikajici zdroj
vitamin® skupiny B2 Obecné plati, e hmyz neni nejlep$im zdrojem vitaminu A a jeho obsah
je ovlivnén anatomii konkrétniho druhu hmyzu. Dlouhou dobu se mélo za to, ze hmyz obsahuje
nizké hladiny vitaminu D, ale posledni studie vSak naznacuji spiSe vysokou variabilitu jeho
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koncentrace. To samé plati u vitaminu E, kde jsou hodnoty koncentrace zavislé na daném druhu
hmyzu. Zda se, Ze voln¢ Zijici hmyz obsahuje vyssi hladiny vitaminu E nez komercéné chovany
hmyz, kterému je ¢asto podavéna strava obsahujici nizké hladiny vitaminu E°.
Antinutri¢ni latky v jedlém hmyzu

Jedly hmyz je jednou z nutricné plnohodnotnéjSich potravin. Piesto se v jedlém hmyzu
nachazi i antinutriéni latky, které jsou pficinou nizsi biologické vyuzitelnosti zivin a mohou
narusSovat také proces traveni. Mezi tyto latky patii naptiklad fytova kyselina, tanin, oxalaty ¢i
enzym thiamindza.

Fytova kyselina je oznaCovéna za antinutricni latku, protoze vytvaii nerozpustné komplexy
s minerdlnimi latkami, ¢imz snizuje jejich biologickou vyuzitelnost. Déle také inhibuje
vstfebavani bilkovin ve stfevé. Caparros Medigo® stanovili v hmyzu 0,11-0,32 mg fytové
kyseliny ve 100 g, coz je mén¢ nez u s6ji lustinaté. Taniny negativné ovliviiuji vstiebavani
zeleza a bilkovin. Nejvice snizend absorpce se projevuje u esencialnich aminokyselin
methioninu a lysinu. Taniny byly u hmyzu konzumovaném v Zimbabwe naméteny v mnozstvi:
0,09-9,45 mg/100 g hmyzi moucky a hodnoty oxalati 9,3 az 14,1 g/100 g vzorku’.
Obsahy antinutricnich latek u nékterych druhtt hmyzu konzumovanych v Nigérii uvadi
Tabulka II.

Tabulka II Antinutri¢ni latky u nékterych druhti hmyzu'®

Hmyz/ Termiti Miira

.. Cvrcek bananovy Kobylka
(Macrotermes (Cirina .

Antinutri¢ni litka nigeriensis) forda) (Gryllus assimilis)  (Melanoplus foedus)
Fytaty (mg/100 g) 0,09 +0,02 0,09 +0,03 0,10 +0,01 0,19 +0,01
Taniny (mg/100 g) 0,47 £0,06 0,48 +0,09 0,49 £0,08 0,52 +0,01
Oxalaty (mg/100 g) 2,03 +£0,04 20,25 £0,20 20,93 £0,93 25,65 £1,55
Saponiny (g/100 g) 0,99 +0,18 1,21 +0,11 1,00 +0,08 0,73 +0,05
Kyanogenni glykosidy 2,47 £0,15 11,75 +0,18 3,76 £0,27 11,27 £0,04
(mg/100 g)

Alergenni latky v jedlém hmyzu

Nékteré druhy hmyzu obsahuji latky, které mohou zptusobit alergické reakce spotiebitelim
se zndmymi alergiemi na korySe, mékkyse a vyrobky z nich a na prachové roztoce. Hlavni
alergenni struktury hmyzu jsou glykoproteiny, naptiklad svalové bilkoviny (napt. tropomyosin,
myosin, aktin, troponin), bunééné bilkoviny (napf. tubulin, hexamerin), cirkulujici bilkoviny
(napfiklad hemokyanin, defensin) a enzymy (napf. argininkindza, triosafosfatizomeraza,
chitindza, a-amylaza, trypsin, fosfolipdza A, glutathion-S-transferdza, hyaluronidaza, serinova
proteaza). Priklady zjiSténych alergenti v hmyzu uvadi Tabulka III.
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Tabulka III Alergenni latky u nékterych druhii hmyzu!!

Hmyz Alergen
Tenebrio molitor chitinaza, trypsin, hexamerin, B-tubulin
Bombyx mori a-amylaza, troponin C, chitinaza, glutathion-S-transferaza
Locusta migratoria hexamerin, trypsin, chitinaza, B-tubulin
Acheta domesticus glutathion-S-transferaza, triosafosfat izomeraza,
Hermetia illucens a-amylaza, serinova proteaza, trypsin

Zavér

Hmyz ptedstavuje zajimavou alternativni potravinu i krmivo. Je bohatym zdrojem bilkovin
a zajimavym zdrojem lipid a mikronutrientii v zavislosti na fad¢ faktort jako jsou druh hmyzu,
vyvojove stadium, podminky chovy a sloZeni krmiva. Nékteré druhy hmyzu mohou obsahovat
antinutri¢ni a alergenni latky, kterym je tfeba do budoucna vénovat pozornost.

Podékovani

Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2023064, projektu GACR INPROFF,
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L9
VLIV TEPLOTY NA NUTRICNI HODNOTU POTEMNIKA MOUCNEHO (TENEBRIO MOLITOR L.)
Kopecka A. (1), Koutimska L. (1), Skvorova P. (1), Kulma M. (2)

(1) Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze
(2) Katedra zoologie a rybarstvi, CZU v Praze

Uvod
Predpoklada se, ze do roku 2050 vzroste pocet obyvatel Zemé& na 9 miliard. Za timto
ucelem je nezbytné diilezité zabyvat se problematikou ohledné spotieby potravin, protoze do té
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doby je tfeba produkci potravin nejméné zdvojnasobit!. Vzhledem k vyznamu udrzitelnosti
v dne$nim svété? a skutenosti, Ze rostouci spotfeba potravin predstavuje znaény tlak
na zeme&délsky sektor a klimatické prostiedi, je mimofadné dulezité najit alternativni
audrZitelny zdroj potravin®>*. V soucasné dobé& navic dochazi ke kritice ohledné zvifat
porazenych pro ucely produkce masa a v této souvislosti ma také smysl hledat nové zdroje
bilkovin. Vzhledem k tomu, ze nckteré alternativy masa (napi. tofu) vyzaduji narocné
zpracovani, vyvstavaji otazky, zda je lze povaZzovat za spolecensky pifijatelnou ndhradu®.

Zajimavou alternativou k soucasné situaci by mohla piedstavovat entomofagie,
tj. konzumace jedlého hmyzu?>*. Pfed deseti lety vydala Organizace pro vyzivu a zemé&délstvi
rozsadhlou zpravu®, v niz vysvétlila argumenty, pro¢ by mél byt tento novy typ potravin
akceptovan, a souvisejici natizeni (EU) 2015/2283 zatadilo hmyz mezi nové potraviny. Mezi
druhy povolené Evropskym ufadem pro bezpec¢nost potravin patii cvréek domaci (Acheta
domesticus), larvy potemnika moucného (Tenebrio molitor), larvy potemnika stajového
(Alphitobius diaperinuas) a saranée stéhovava (Locusta migratoria)’.

Jedly hmyz jako alternativni zdroj bilkovin pro lidskou vyzivu a krmiva pro zvifata vynika
nejen vysokou nutriéni hodnotou a stravitelnosti®®, ale mize pfinést i nékteré ekonomické
a environmentalni vyhody'?. P¥ispivé ke snizeni negativnich dopadti na klima pomoci nizkych

emisi plynt®!®!! a ke zlepSeni biologické rozmanitosti. Dal§imi vyhodami jsou vysokéa mira
reprodukce, vysoka t¢innost konverze krmiva®*!! a niz§i vyuziti ptidy a prostoru potiebného

k chovu®1©.

Vyzivova hodnota hmyzu je velmi variabilni v zavislosti na mnoha faktorech, ale obecné
plati, Ze jedly hmyz je hodnotnym zdrojem hlavnich Zivin véetné bilkovin, lipidd, vladkniny,
esencialnich mastnych kyselin a aminokyselin, mikroZivin'2, jako jsou Zelezo, zinek, mangan
a hot¢ik®!?, které jsou nezbytné pro riist a vyvoj ¢lovéka'?. Zejména larvy T. molitor maji diky
svym nutricnim hodnotam vysoky potencial stat se kompletnim zdrojem bilkovin a tukl
pro lidstvo'¥. Obsahuji vysoky podil bilkovin, maji vyvazeny obsah aminokyselin a potenciélni
zdravotni ptinosy?. Mouéni &ervi navic dokazou efektivnéji vyuzivat dostupné zdroje potravy
neZ ostatni hospodarska zvifata a zaroven jsou schopni 1épe degradovat potraviny s nizkym
obsahem Zivin a rychle je pfeménit na vysoce kvalitni formy Zivin!’. Z nutri¢niho
a ekologického hlediska existuje potencidl pro jejich vyuziti v potravinaiském primyslu'.
Larvy moucnych ¢ervli obsahuji srovnateln€, nebo dokonce vice bilkovin a celkového tuku
v porovnani s n&kterymi tradiénimi druhy masa (kufeci, vepiové, hovézi)'>!6. Z hlediska
nutricniho slozeni se uvadi, ze maji ptiblizné 50 % bilkovin, 35 % lipidd a 6 % vlakniny
v suging”1>17,

Nutri¢ni hodnota hmyzu je ovlivnéna mnoha faktory. Lisi se nejen v zavislosti na druhu,
ale také na vyvojovém stadiu, stravé, podminkach chovu (teplota, vlhkost, fotoperioda)'®,
zplsobu usmrceni a metodach zpracovani'®. Znalost abiotickych faktort ve vyvoji 7. molitor
je nezbytna pro optimalni vyuziti mouc¢nych ¢ervii pro budouci konzumaci lidmi nebo zvitaty.
v rozmezi 22 az 28 °C'*?°, Zvysena teplota zlepsuje rist, produkci a rychlost metabolismu'!.

Vzhledem k tomu, Ze se hmyz stale Castéji zacleniuje do lidské stravy, je dileZzité rozsifit
informace o optimalizaci podminek jeho chovu a nasledné i1 jeho nutri¢ni hodnoty. Cilem
této studie bylo proto zjistit vliv teploty na ristové parametry a nutri¢ni hodnotu larev 7. molitor
krmenych stejnym zplsobem a sbiranych ve stejném vyvojovém stadiu.

r wr

Experimentalni Cast

Tenebrio molitor byl chovan v laboratornim inkubatoru (Bordlab) pfi teplotach 22, 25
a 28 °C. Priblizné€ 500 dospélct bylo umisténo v plastové piepravce s oddélenou hlinikovou siti
skrz kterou nakladli vajicka. Cely box byl poté na 24 hodin umistén do plastového boxu
se substratem tvorenym smesi strouhanky a pSeni¢nych otrub v poméru 1:4. Dospélci nakladli
vajicka do substratu ptes sit’ a vajicka byla nasledn€ umisténa spolu se substratem do plastovych
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vanicek za predpokladu, ze bude dosazeno konstantniho poctu stejné starych larev. Zde byli
moucni Cervi chovani do nejvétsich larvalnich stadii, tj. do doby, nez bylo mozné odebrat 20
kukel. Larvy potemnika byly denné¢ krmeny ad [libitum a dokrmovany cerstvou zeleninou.
Pted sklizni byly po dobu 24 hodin vyhladovény a nasledné usmrceny zmrazenim. Hmotnost
a délka téla byly zméteny pomoci analytickych vah a pravitka. Pfed analyzami byly vzorky po
dobu 24 hodin lyofilizovany. Stanoveni suSiny a popelovin bylo dle nafizeni komise (ES)
¢. 152/2009. Obsah tuku byl stanoven dle Soxhleta a obsah hrubych bilkovin dle Kjeldahla
(ptepocitavaci faktor 6,25). Pro doplnéni byl stanoven profil aminokyselin na analyzatoru
aminokyselin.

Dosazené vysledky byly zpracovany v softwaru Excel 2016 a Statistica 13.2 za pouziti
t-testu a ANOVY.

Vysledky

T¢lesné parametry a hodnoty nutricnich parametrt larev 7. molitor jsou uvedeny
v Tabulce I. Télesna hmotnost dosdhla maxima pfi teploté chovu 28 °C, tedy byl pozorovan
nariist 67 %. T¢lesna délka pak dosahla maxima pii teploté 25 °C a nasledné se s rostouci
teplotou opét snizila.

Z hlediska suSiny byl sledovan rostouci trend, kdy maximum bylo dosaZzeno pfi 28 °C.
Popel dosahl své maximalni hodnoty rovnéz pii teplot¢ 28 °C, ale minima bylo dosazeno
pfi teploté 25 °C. Pokud jde o vyzivové parametry obsah tuku i bilkovin byl ovlivnén teplotou
chovu. Mnozstvi tuku vykazovalo rostouci tendenci s rostouci teplotou a rozdil mezi minimalni
a maximdlni teplotou ¢inil 9,4879 g/100 g pivodniho vzorku. Byla zde navic prokézéna
pozitivni korelace mezi teplotou chovu a obsahem tuku (R = 0,8413). Naproti tomu
nejvhodnéjsi teplotou pro dosaZeni nejvyssi hodnoty bilkovin byla teplota chovu 22 °C.
Mezi obsahem proteinu v susiné a teplotou chovu byla pak vypoctena negativni korelace
(R=-0,6577).

Tabulka I Primérné télesné a nutri¢ni parametry larev 7. molitor chovanych pfi teplotach 22, 25 a 28 °C

22°C 25°C 28°C Primér min/max
Hmotnost (g) 0,09 +0,03% 0,15+0,03* 0,15+0,04° 0,13 +0,04 0,03/0,24
Délka (cm) 1,99 £0,40° 2,49+0,20° 226+0,30° 2,26+0,40 1,10/3,10
Susina (g/100 g vzorku) 30,72 £1,29* 3235+2,70* 36,55+0,79¢ 33,14+3,02 27,08/37,73
Popeloviny (g/100 g susiny) 3,47+£0,44> 2,86+0,73*° 5,65+0,26° 3,90+ 1,31 1,46/5,92
Tuky (g/100 g susiny) 22,46 +£3,54% 27,32+4,62" 36,01 £3,31° 28,50+6,67 16,37/38,80

Hruby protein (g/100 g susiny) 64,34 +2,98° 56,91+ 629" 54,41 £2,47° 5842+599 41,43/69,96

Pozn.: Odlisné indexy v fadku oznacuji statisticky odlisné vysledky (p <0.05)

Hmyz piedstavuje moznou alternativu k béznym zdrojim bilkovin, a proto byla analyza
doplnéna o stanoveni kvality proteinu zméfenim obsahu jednotlivych aminokyselin
(Tabulka II). Zhodnoceni bylo provedeno pouze u hmyzu chovaného pii teploté 22 °C
v souvislosti s tvrzenim Kulma et al., kdy profil aminokyselin neni ovlivnén podminkami
chovu?!. Nejhojngji zastoupenou aminokyselinou byl alanin, nésledovan prolinem
a asparagovou kyselinou. Naopak nejméné zastoupenymi aminokyselinami je cystein,
methionin a histidin.

Larvy T. molitor obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny (tryptofan nebyl stanoven).
V Tabulce III je znazornén obsah téchto aminokyselin v g/100 g proteinu a je spocitano
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aminokyselinové skore. Limitujici aminokyselinou jsou sirné aminokyseliny cystein
a metionin. Index esencialnich aminokyselin pak ¢ini 73,55 %.

Tabulka IT Obsah aminokyselin larev 7 molitor chovaného pii teploté 22 °C

AminoKkyselina Obsah v piivodnim vzorku g/100 g Obsah v susiné g/100 g

Asparagova kyselina 1,042 £ 0,077 3,393+ 0,212
Threonin 0,602 + 0,045 1,961 £ 0,121
Serin 0,677 + 0,041 2,205+ 0,131
Glutamova kyselina 0,960 + 0,086 3,125+£0,272
Prolin 1,046 + 0,058 3,407 £ 0,178
Glycin 0,918 = 0,047 2,989 +0,112
Alanin 1,096 + 0,056 3,569 + 0,115
Valin 0,733 £ 0,039 2,386 + 0,074
Isoleucin 0,472 + 0,023 1,536 + 0,052
Leucin 0,614 £ 0,032 1,999 + 0,077
Tyrosin 0,544 + 0,048 1,769 + 0,128
Fenylalanin 0,351 +0,032 1,142 + 0,090
Histidin 0,324 +£0,018 1,054 + 0,043
Lysin 0,502 + 0,028 1,634 + 0,054
Arginin 0,512+ 0,030 1,665 + 0,059
Cystein 0,038 + 0,003 0,123 + 0,006
Methionin 0,136 £0,011 0,444 + 0,022

Tabulka IIT Obsah esencialnich aminokyselin a AAS larev T. molitor chovaného pii teploté 22 °C

Esencidlni aminokyseliny Ami“"gk{)siﬁl:;‘vg g/100 Dv‘é'ifg‘,‘ﬁi‘é /‘Iijél\vlga AAS (%)
Threonin 3,1 23 132,5
Valin 3,7 3,9 95,1
Isoleucin 2.4 3,0 79,6
Leucin 3,1 5,9 52,7
Histidin 1,6 1,5 109,2
Lysin 2,5 4,5 56,5
Cystein + methionin 0,9 2,2 39,8
Fenylalanin + tyrosin 4,5 3,8 119,1
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Diskuze

Sledované parametry (télesnd hmotnost a délka, obsah suSiny a popelovin, obsah tuku
a hrubého proteinu) byly ovlivnény teplotou chovu. Podle literatury®>?* je optimalni teplotou
pro odchov 7. molitor 25-30 °C, coz odpovida intervalu teplot zkoumanych v tomto
experimentu. Je nutné si na zakladé ziskanych vysledki uvédomit, Ze rostouci vliv teploty
na hodnoty nékterych sledovanych parametri zvySoval a n¢kdy snizoval. Proto je nutné vzit
v tvahu ucel pro ktery je hmyz chovan (vytéznost, obsah proteini ¢i lipida).

Z hlediska suSiny vysledky odpovidaji tvrzeni Bednaiové et al., ktefi uvadi obsah
29,41 g/100 g**. Obsah popelovin pak odpovida Caparros Megido et al., ktefi maji hodnoty
pohybujici se piiblizné okolo 3,6 g/100 g v susiné®.

Obsah tuku v pttvodnim vzorku dosahl primérné hodnoty 9,60 g/100 g ptivodniho vzorku,
resp. 28,50 g/100 g suSiny. Dle literatury pramérny obsah tuku odpovida 15-50 g/100 g
susiny?®-27-28:2930 7yySujici se obsah tukii pfi rostouci teploté je v souladu s Bjorge et al., ktery
sledoval obsah tuku v larvach mouénych Cervii pti 7 riznych teplotach v rozmezi od 15,2 do
39 °C!'"!. V jeho studii se obsah tuku s rostouci teplotou zvysoval az do 37 °C, kdy bylo dosazeno
47,4 % tuku v suSin€. Nasledn¢ se ale obsah tuku vyrazn€ snizil az na 16 % pfi teploté chovu
39 °C!!, Bjorge et al. naznaduje, Ze obsah tuku je zavisly na potravé a Zivotnim stidiu hmyzu.
Vysledky pak vysvétluje moznou biokonverzi sacharidi na lipidy nebo proteiny. Navic pfi
teplotach, pfi kterych doslo ke zvySeni obsahu lipidii, bylo zjisténo snizeni mnozstvi vody v téle
hmyzu'!. To by se dalo vysvétlit tim, Ze tukové buiiky obsahuji méné vody. Toto zji§téni neni
v souladu se studiemi Adamkové et al., které uvadéji, ze obsah tuku dosahoval nejvyssich
hodnot pii 20 °C, zatimco pii 15 °C a 25 °C klesal. Tyto zmény v mnozstvi tuku v larvach
T molitor zdlivodiiuji autofi tvrzenim, Ze s rostouci teplotou analyzovany hmyz nepotieboval
vys$§i mnozstvi tuku k podpoie fyziologickych procesi. Dal§im klicovym faktorem ve
variabilité tuku v téle jedlého hmyzu miize byt aktivita enzym@ a hormonil, protoze hormony
mohou také ovliviiovat metabolismus tuk@'3!,

Primérny obsah bilkovin stanoveny Kjeldahlovou metodou ¢inil 19,25 g/100 g ptivodniho
vzorku a 58,42 g/100 g suSiny. Ziskané hodnoty jsou v souladu s literaturou®®*"3233,
Podle autor***"**3 maji hodnoty bilkovin v susin& klesajici trend, bylo zjisténo sniZeni
z57,8+2,1 na379 + 1,4 g/100 g se zvySujici se teplotou od 15 do 31 °C. Sledovany pokles
obsahu bilkovin je v souladu také s Bjerge et al., kdy obsah bilkovin klesal do 37 °C, ale
nasledné pfi teploté 39 °C doslo k narfistu na 65,5 % v susiné'!. Literatura (Bjoerge et al.) tento
trend vysvétluje rozdilnou rychlosti vyvoje larev do rlznych Zivotnich stadii pfi rGznych
teplotach!!. Pii nizSich teplotdich se rychlost vyvoje snizuje v disledku pomalejsich
metabolickych reakci®*. Proto miize dochazet k rozdiliim v obsahu bilkovin nebo lipid, jelikoz
kazdé zivotni stddium vykazuje rozdilné nutriéni slozeni''.

Hmyz je povaZovan za alternativni zdroj bilkovin, a proto je vhodné stanovit kvalitu
proteinu aminokyselinovym profilem. Pouze obsah tryptofanu nebyl stanoven, protoze se tato
aminokyselina pii hydrolyze rozklada. Finke vSak uvadi obsah tryptofanu 0,39 g/100 g suSiny
v larvach T. molitor*®. Celkovy obsah aminokyselin (34,397 + 0,506 g/100 g susiny) je nizsi,
nez uvadi Ghosh et al. (44,50 g/100 g susiny)!”. V této praci obsahovaly larvy mouéného &erva
z aminokyselin nejvy$8i mnozstvi alaninu, ale v literatute!’*%¥’ bylo zméfeno nejvyssi
mnozstvi glutamové kyseliny nasledované alaninem, aspargovou kyselinou a prolinem.
Primérny obsah téchto aminokyselin v na$i studii je obdobny nebo vyS$$i v porovnani
s literaturou. Limitujicimi aminokyselinami v larvdch moucnych c&ervii jsou sirné
aminokyseliny (cystein + methionin), coz je téz v souladu s vysledky, které uvadi
literatura®>3¢37, Podle Ghosh et al. mély larvy Allomyrina dichotoma nebo Protaetia brevitarsis
vy$si obsah aminokyselin (48,74 a 39,16 g/100 g susiny) neZ nami zkoumani mouéni Servy'’.
Vys8i obsah aminokyselin ve srovnani s 7. molitor lze nalézt také napf. ve vajecném bilku
(90,15 g/100 g DM) nebo kutecich prsou (88,25 g/100 g)**.
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Vypocitany index esencidlnich aminokyselin (EAAI) T. molitor chovaného pti 22 °C
byl 73,55, coz se je velmi blizko k EAAI ryze (74), Zita (75) nebo driibeziho masa (78)*°. Pokud
jde o zdroje krmiva rybi a s6jovy Srot pouzivany jako krmivo pro hospodarskd zvirata maji
podobné EAAI jako mouéni ervi*2. Hovézi maso (82), vepiové maso (84), mléko (95) a vejce
(100) maji vyssi EAAI, zatimco kukufice (55), psenice (68) nebo lusténiny maji nizsi EAAI*.
Na zaklad¢ doporucenych pozadavkii FAO a WHO obsahuje jedly hmyz vSechny esencialni
aminokyseliny v mnozstvi, které je dostatecné pro splnéni vyzivovych pozadavki zdravého
¢loveka!”?73240 Ziskané vysledky tak mohou podpofit tvrzeni, Ze larvy T. molitor mohou byt
alternativnim zdrojem bilkovin s vyhovujicim aminokyselinovym slozenim poskytujicim témét
denné potiebné mnoZstvi esencialnich aminokyselin®.

Zavér

V zavislosti na teploté byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v télesné hmotnosti
a délce larev, obsahu susiny, popelovin a lipida a obsahu bilkovin v susing. S rostouci teplotou
chovu byla pozorovana rostouci tendence hmotnosti larev, obsahu susiny a obsahu tuku
v susin€. Naopak zfetelna klesajici tendence byla zaznamendna v piipad€é obsahu hrubého
proteinu v susing. Nejvyssi hmotnosti moucnych ¢ervli bylo dosazeno pii 28 °C a délky téla
pti 25 °C. Nejvyssi obsah lipidil na suSinu byl naméten u larev 7. molitor, které byly chovany
pii 28 °C. Naopak nejvyssi obsah hrubého proteinu v susing byl zjistén pfti teploté 22 °C.

Informace o vlivu teploty na hmotnost a rist larev, jakoz i na jejich nutri¢ni parametry jsou
dalezité pro chovatele hmyzu ke stanoveni optimalni teploty chovu pro ucely nasledného
vyuziti hmyzu jako potravy nebo krmiva. Rist a nutriéni parametry larvy 7. molitor by vSak
mohla podstatné ovlivnit fada dalSich faktor®, jako jsou slozeni krmiva, pohlavi aj., které
by mély byt brany v potaz.
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a MZe, NAZV ¢. QK23020101.

Literatura

1. FAO, The State of Food and Agriculture.

2. da Silva Lucas A.J., de Oliveira L.M., da Rocha M., Prentice C., Food Chem., 2020, 311, 126022.

3. Imathiu S., NFS J., 2020, 18, 1-11.

4. Kulma M.; Koufimska L.; Homolkova D.; Bozik M.; Plachy V.; Vrabec V.,. J. Food Compos. Anal., 2020, 92,
103570.

5. Orkusz A.,. Nutrients. 2021, 13(4), 1207.

6. FAO, The State of food and agriculture, 2013.

7. International Platform of Insects for Food and Feed. International Platform of Insects for Food and Feed
[online]. Belgium: IPIFF, 2022. Dostupné z: https://ipiff.org/.

8. Gravel A., Doyen A.,. Innov. Food Sci. Emerg, 2020, 59, 102272.

9. Shafique L., Abdel-Latif H., Alagawany M., Naiel M., Dawood M., Yimalz S., Liu Q., Animals, 2021, 11(3),
811.

10. Patel S., Suleria HAR., Rauf A., Trends Food Sci. Technol., 2019, 86, 352-359.

11. Bjorge J.D.; Overggard J; Malte H.; Gianotten N.; Heckmann LH., J. Insect Physiol.. 2018, 107, 89-96.

12. Zhou Y.; Wang D.; Zhou S.; Duan H.; Guo J.; Yan W., Foods, 2022, 11(24), 3961.

13. Oibiokpa F.; Akanya H.; Jigam A.; Saidu A.; Egwim E., Food Sci. Hum. Wellness, 2018, 7(2), 175-183.

14. Adamkova A.; Mlcek J.; Adamek M.; Borkovcova M.; Bednarova M.; Hlobilova V.; Knizkova I.; Jurikova
T., J. Insect Sci., 2020, 20(5), 24.

15. Heidari-Parsa S.; Imani S.; Fathipour Y.; Kheiri F.; Chamani M., Arthropods, 2018, 7(4), 94-102.

16. Siemanowska E.; Kosewska A.; Aljewicz M.; Skibniewska K.; Polak-Juszczak L.; Jarocki A.; Jedras M.,
Agric. Sci., 2013, 4(6), 287-291.

17. Ghosh S.; Lee S.; Jung C.; Meyer-Rochow V., J. Asia Pac. Entomol., 2017, 20(2), 686—694.

18. Van Huis A., Proc. Nutr. Soc., 2016, 75(3), 294-305.

19. Varelas V., Fermentation, 2019, 5(3), 81.

20. Eberle S.; Schaden L.; Tintner J.; Stauffer C.; Schebeck M., Insects, 2022, 13(4), 321.

21. Kulma M.; Koufimska L.; Plachy V.; Bozik M.; Adamkova A.; Vrabec V., Food Chem., 2019, 272, 267-272.

23
|



22. Riberio N.; Abelho M.; Costa R., J. Entomol. Sci. 2018, 53(4), 434-454.

23. Wu S.; Lin H.; Li M.; Tang X., Journal of Economic Animal, 2009, 1, 28-31.

24. Bednarova M.; Borkovcova M.; Zornikova G.; Zeman L., in Sbornik ptispévkd z MendelNet 2010, 2010, 24,
674—-682. Dostupné z: http://mnet.mendelu.cz/mendelnet2010/articles/18_bednarova 372.pdf

25. Caparros Megido R.; Poelaert C.; Ernens M.; Liotta M.; Blecker C.; Danthine S.; Tyteca E.; Haubruge E.;
Alabi T.; Bindelle J.; Francis F., Food Res. Int., 2018, 106, 503-508.

26. Janssen R.; Vincken J.; van den Broek L.; Fogliano V.; Lakemond C., J. Agric. Food Chem., 2017, 65(11),
2275-2278.

27. Gkinali A.; Matsakidou A.; Vasileiou E.; Paraskevopoulou A., Trends Food Sci. Technol., 2022, 119, 495—
507.

28. Paul A.; Frederich M.; Megido R.; Alabi T.; Malik P.; Uyttenbroeck R.; Francis F.; Blecker C.; Haubruge E.;
Lognay G.; Danthine S., J. Asia Pac. Entomol., 2017, 20(2), 337-340.

29.Yi L.; Lakemond C.; Sagis L.; Eisner-Schadler V.; van Huis A.; van Boekel M., Food Chem., 2013, 141(4),
3341-3348.

30. Bosch G.; Zhang S.; Oonicx D.; Hendriks W., J. Nutr. Sci., 2014, 3, ¢29.

31. Adamkova A.; Adamek M.; Ml¢ek J.; Borkovcova M.; Bednafova M.; Koufimska L.; Skacel J.; Vitova E.,
Potr. S. J. F. Sci.. 2017, 11(1), 460—465.

32. Azagoh C.; Ducept F.; Garcia R.; Rakotozafy L.; Cuvelier M.; Keller S.; Lewandowski R.; Mezdour S., Food
Res. Int., 2016, 88, 24-31.

33. Hong J.; Han T.; Kim Y., Animals, 2020, 10(11), 2068.

34. Lehtovaara V.; Roininen H.; Valtonen A., J. Econ. Entomol., 2018, 111(6), 2652-2659.

35. Finke M., Zoo Biol., 2002, 21(3), 269-285.

36. Rumpold B.; Schluter O. N., Mol. Nutr. Food Res, 2013, 57(5), 802-823.

37. Zielinska E.; Baraniak B.; Karas M.; Rybczyska K.; Jakubczyk A., Food Res. Int., 2015, 77, 460—466.

38. Bednatova M.; Borkovcova M.; Komprda T., J. Sci. Food Agric., 2014, 94(1), 71-76.

39. Velisek J.; Hajslova J. Chemie potravin. 2009. Tabor: OSSIS.

40. Costa S.; Pedro S.; Lourenco H.; Batista I.; Teixeira B.; Bandarra N.; Murta D.; Nunes R.; Pires C., NFS J.,
2020, 21, 57-64.

L10
UDRZITELNE TECHNOLOGIE PRO MODERN{ ZEMEDELSTVI
Jano$ K.
Future Farming, s.r.o.
Stavime a provozujeme moderni zemédélské farmy. Vyvijime, vyrabime a dodavame

vlastni technologie v oborech pokrocilé aquaponie, hydroponie a RAS systémill. Vé&fime, Ze
moderni zemédé€lstvi je nad€je na udrzitelnou budoucnost.

Sustainable technologies for modern agriculture

We build and operate modern agriculture farms. We develop, manufacture and supply our
own technologies in advanced aquaponics, hydroponics and RAS systems. We believe that
modern farming is the hope for a sustainable future.
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POLYNOMICKE RiZENI PRITOKOVANI ZIVIN BEHEM AEROBNI KULTIVACE S VYSOKOU
DENZITOU BUNEK JAKO NASTROJ KE ZVYSENI KVALITY AKTIVNICH SUCHYCH VINARSKYCH
KVASINEK

Montalbano M., Blazek J., Bene$ V., Paulicek V.
EPS biotechnology, s.r.0.

Ptitokovana vsadkova kultivace je obvyklym pfistupem k ziskavani kvasinkové biomasy.
Pro maximalni vynos a kvalitu kvasinek je tfeba peclivé zvolit ristové médium a strategii
pfitoku zivin. Koncentrace glukdzy i v tak malém mnozstvi jako 0,5 g/l v médiu vede k represi
respiracnich enzyma a kvasinky pfechdzi do fermentacniho metabolismu za aerobnich
podminek. Takzvany Crabtree efekt ma za nasledek vyrazné snizeni vynosu biomasy. V této
praci byl vyvinut polynomicky model ptitokové rovnice respektujici jak exponencidlni bunééné
déleni na zacatku kultivace, tak i klesajici specifickou rychlost ristu béhem pozdéjsi faze
procesu v disledku akumulace odpadnich metaboliti a zvySujici se hustoty bunck. Na konci
kultivace je bunécny cyklus zastaven v GO fazi, ktera se vyznacuje nizkym procentem pucicich
bunck a akumulaci trehal6zy zndmou pro svou schopnost ochrany bunék béhem suseni. Kvalita
aktivnich suchych kvasinek je tak zvySena diky vysoké Zivotaschopnosti a prodluzuje se
skladovatelnost suché i mokré biomasy. Vyvinuty model 1ze snadno pfizpisobit konkrétnimu
vinafskému kmeni bez znalosti pfesnych riistovych charakteristik jednoduSe ze stanoveni
optické hustoty bunék v inokulu. Tento model byl testovan na 37 riznych izolatech kvasinek
Saccharomyces cerevisiae s prumérnou koncentraci suché biomasy 39,7 + 2,6 g/l na konci
kultivace, coz odpovidd vynosu YX/S = 0,46 + 0,03. Procento pucicich bun¢k na konci
kultivace bylo snizeno na 7 = 5 % s obsahem trehalozy 10,4 + 1,9 % suSiny biomasy u vSech
kultivovanych kmenil zajiStujici vysokou kvalitu aktivnich suchych kvasinek, které jsou
piipraveny ke kvaSeni hroznového moStu v partnerskych vinatstvich.

Polynomial feeding strategy during an aerobic high cell density fed-batch cultivation as
a tool to increase quality of the active dry wine yeast

Fed-batch cultivation is one of the widely used approaches in obtaining yeast biomass. The
growth medium and the feeding rate has to be chosen carefully to maximise yield and biomass
quality. Concentration of glucose as low as 0,5 g/l in the medium lead to repression of
respiratory enzymes and yeast metabolisms switch to fermentation in aerobic conditions. The
so-called Crabtree effect results in a significant reduction in biomass yield. In this work
polynomial feeding model was developed. This model respects both the exponential cell division
at the beginning of the cultivation as well as the decreasing specific growth rate during the
feeding phase of the process due to the accumulation of waste metabolites and increasing cell
density. As a result, the cell cycle is stopped in the GO phase that is characterized by low
percentage of budding cells and trehalose accumulation. The viability of the yeast after drying
and its shelf life are enhanced in both dry and wet biomass. Furthermore, the model can be
easily adapted to a specific wine strain without knowing the exact growth characteristics,
simply from the determination of the optical density of cells in the bioreactor inoculum. This
model was tested on 37 wine yeast strains Saccharomyces cerevisiae with an average of dry
biomass concentration 39,7 + 2,6 g/l at the end of the cultivation that correspond to the yield
YX/S = 0,46 = 0,03. The percentage of budding cells was controlled to 7 = 5 % with the
trehalose content 10,4 = 1,9 % of biomass dry weight in all cultivated strains ensuring high
quality of active dry yeast for reliable must fermentation in partner wineries.
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POJIiZDNE ZARIZENi NA ZPRACOVANI OVOCE A ZELENINY S VYUZITiM PEF
Houska M., Kovarikova E., Novotna P., Podsedni¢ek M.

Vyzkumny ustav potravinaisky Praha

Cilem feSeni projektu je umoznit malym farmaiim zhodnotit jejich produkci ovoce
a zeleniny, aniz by museli investovat do drahého stabilniho zafizeni. Jednim z vysledkl feSeni
mezinarodniho projektu o ndzvu Food in Box (FOX) je proto pojizdné zafizeni na zpracovani
ovoce a zeleniny na suSené platky. Suroviny, naptiklad jablka, jsou pfed zpracovanim oSetieny
vysokonapétovymi pulzy (Pulsed electric field ddle PEF). Toto oSetfeni vede k lepsi pruznosti
suroviny, ktera se poté pii krajeni na platky neldme. Navic jsou jeji rostlinné buiky
perforovany, coz ptispiva ke zrychleni suseni vedouci k zabranéni jejich karamelizaci. Platky
jsou svétlé a kiehké.

Obsahem sd¢leni je seznameni s projektem obecné a s existujicimi prototypy pojizdnych
zafizeni na vyrobu susenych platkli a mosta.
Podekovani: Prace byla podporena grantem 817683 Horizon 2020 o ndzvu ,,Advanced technology applications
in fruit and vegetable processing “.

Mobile equipment for processing fruit and vegetables using PEF

The goal of the project solution is to enable small farmers to evaluate their fruit and
vegetable production without having to invest in expensive stable equipment. Therefore, one of
the results of the international project called Food in Box (FOX) is a mobile device for
processing fruit and vegetables into dried slices. Raw materials, such as apples, are treated
with high-voltage pulses (Pulsed electric field hereafter PEF) before processing. This treatment
leads to better elasticity of the raw material, which then does not break when sliced. In addition,
its plant cells are perforated, which contributes to the acceleration of drying leading to the
prevention of their caramelization. The slices are light and tender.

The content of the communication is familiarization with the project in general and with
existing prototypes of mobile equipment for the production of dried slices and juices.

Acknowledgement: The work was supported by grant 817683 Horizon 2020 entitled "Advanced technology
applications in fruit and vegetable processing”.

L13
FAKTORY OVLIVNUJICI ZRANI SYRU
Sustova K. (1), Zemanova J. (2)

(1) AMBIS vysoka skola
(2) Mendelova univerzita v Brné

Zrani je fazi vyroby, kterda pomaha utvafet konecny vzhled, konzistenci, viini, chut
1 osobity charakter syri. Na zrani syra se podileji enzymy syfidla (chymosin, pepsin), nativni
enzymy v mléce (plasmin, katepsin D, proteindzy somatickych buné¢k), enzymy startovacich
kultur, sekundarni kultury (které maji vliv jen u nékterych druhti syra), enzymy nestartovacich
¢ili nahodilych (divokych) bakterii a nékdy i1 exogenni enzymy ptfidavané k urychleni zrani.
Béhem tohoto slozitého biochemického procesu podléhaji nejvetsim zmeénam laktoza a mlécné
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bilkoviny, u nékterych syrt i tuk. Chut' a vin¢ syrt jsou vysledkem proteolyzy, lipolyzy
a nasledné tvorby aromatvornych sloucenin. Produkty vSech téchto pochodl reaguji i navzajem,
pficemz vznika mnoho novych latek, které ovliviiuji vyslednou senzorickou jakost syrt.

Uz pii upravé mléka, syfeni, formovani, lisovani a soleni probiha tzv. predbézné zrani syri,
které ovliviiuje strukturu, konzistenci a dalsi pribéh zrani. Predbézné zrani, kde se uplatiiuji
predevsim tzv. primarni kultury, je charakterizovano pfeménou laktézy na kyselinu mlécnou
a ¢astecnym rozkladem bilkovin. Nasledujici proces zrani oznac¢ujeme jako hlavni zrani, béhem
kterého probiha dalsi rozklad bilkovin na jednodussi polypeptidy, dipeptidy az na jednotlivé
aminokyseliny a rovnéz nastava hydrolyza tukd. Rozkladem bilkovin vznikaji také tékavé
mastné kyseliny, které se podileji na vzniku chuti syra. Podle mnozstvi a podle stupn¢ rozlozeni
bilkovin rozeznavame rozsah zrani (pomér dusiku latek rozpustnych ve vodé k dusiku vSech
dusikatych latek) a hloubku zrani (pomér dusiku aminokyselin a amoniaku k dusiku vSech
dusikatych latek). Lipidy se rozkladaji na glycerol a volné mastné kyseliny a podileji se na
spravné chuti syrii. Mastné kyseliny jsou zarovein prekurzory v fad¢ katabolickych reakci, které
vedou ke vzniku dal$ich chutové aktivnich latek, napt. esterd, ethylestert, thioesterd, laktond,
vznikaji volné t€kavé kyseliny, zejména mravenci, octova, jantarova.

Pii zréni rozliSujeme zrani v celé hmoté (anaerobni) a zrani od povrchu (aerobni)
pusobenim povrchové mikroflory. U syrti se mohou oba typy dopliovat, u tvrdych syrt
prevlada anaerobni zrani, u syrd zrajici pisobenim syrového mazu (tvartizky, romadur) a syry
s plisni na povrchu (camembert, hermelin) pfevlada zrani aerobni.

Factors affecting cheese ripening

Cheese ripening is a production phase that helps shape the final appearance, consistency,
aroma, taste and distinctive character of cheeses. Enzymes of rennet (chymosin, pepsin), native
enzymes in milk (plasmin, cathepsin D, somatic cell proteinases), enzymes of starter cultures,
secondary cultures (which only affect some types of cheese), enzymes of non-starter or random
(wild) bacteria and sometimes even exogenous enzymes added to accelerate ripening are
involved in the ripening of cheeses. During this complex biochemical process, lactose and milk
proteins, and in some cheeses also fat, are subject to the greatest changes. The taste and smell
of cheeses are the result of proteolysis, lipolysis and the subsequent formation of aroma-
forming compounds. The products of all these processes also react with each other, creating
many new substances that affect the resulting sensory quality of the cheeses.

The preliminary ripening of cheeses, which affects the structure, consistency and the
further course of ripening, already takes place during the treatment of milk, curdling, forming,
pressing and salting. Pre-ripening mainly uses primary cultures and is characterized by the
conversion of lactose into lactic acid and the partial breakdown of proteins. We refer to the
following ripening process as the main ripening, during which proteins are further broken
down into simpler polypeptides, dipeptides and even individual amino acids, and fat hydrolysis
also takes place. Decomposition of proteins also produces volatile fatty acids, which contribute
to the flavor of cheese. Lipids are broken down into glycerol and free fatty acids.

During ripening, we distinguish between ripening in the whole mass (anaerobic) and
ripening from the surface (aerobic) due to the action of surface microflora. Both types of
ripening can complement each other in cheese, anaerobic ripening predominates in hard
cheeses, aerobic ripening predominates in cheeses ripened by the action of fungal cultures
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PRIRODNI ANTINUTRICNI A TOXICKE LAKY V POTRAVINACH A MOZNOSTI JEJICH
MINIMALIZACE PRI PRIPRAVE POKRMU

Dostalova J.
Spolecnost pro vyzivu

Ptirodni antinutricni a toxické latky jsou obsazeny téméf vylucné v potravinach rostlinného
puvodu. Obsah téchto latek je nutné pii pfipravé pokrmll co nejvice snizit. V piipade
antinutri¢nich latek se jedna o inhibitory enzymu, zejména trypsinu, lektiny, kyselinu
Stavelovou a fytovou, nestravitelné oligosacharidy aj. Z pfirodnich toxickych latek je nutné
snizit zejména obsah solaninu a chakoninu v bramborach. Pii pfipravé pokrmu je také nutné
zabranit vzniku rizikovych latek, zejména pti smazeni a grilovani.

Natural anti-nutritional and toxic substances in food and the possibilities of their
minimization during food preparation

Natural anti-nutritional and toxic substances are contained almost exclusively in plant-
based foods. The content of these substances must be reduced as much as possible when
preparing food. In the case of anti-nutritional substances, these are enzyme inhibitors,
especially trypsin, lectins, oxalic and phytic acid, indigestible oligosaccharides, etc. Of the
natural toxic substances, it is necessary to reduce especially the content of solanine and
chakonine in potatoes. It is also necessary to prevent the formation of hazardous substances
during food preparation, especially during frying and grilling.

L15
UMELA INTELIGENCE POMAHA V BOJI PROTI MYTUM
Brat J.

Svaz péstiteltl a zpracovatelll olejnin

Uvod

Myty o potravinach jsou velmi vdéénym tématem, které plni rizné webové stranky. Hodné
myti koluje o fepce a fepkovém oleji. Intenzita Sifeni mytl vzristd v obdobi kvétu fepky. Myty
a jejich vyvraceni jsou v prehledu zpracovény v brozute’.

Jednim z trendti posledni doby je pouzivani umélé inteligence k riznym ucelim. Pouziti je
jednoduché. Préci zvladne v podstaté kazdy se zakladni pocitacovou gramotnosti. Zrodil se
napad vyzkouset umélou inteligenci, jak bude reagovat na poloZzené dotazy ohledné myti, které
se §if1 v souvislosti s fepkovym olejem.

Experimentalni ¢ast
Pro navozeni modelové situace poslouzil jeden starSi ¢lanek na webu, ktery zminuje 10
rizik spojenych s konzumaci fepkového oleje?:
1. Odbouravani vitaminu E.
2. Zvyseni tuhosti membran v téle, coz mulze vést k vétSimu riziku vzniku
degenerativnich onemocnéni.

3. ZhorSuje alergie a drazdi zvlasté pacienty s bronchitidou a astmatem.
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4. Zvysuje vyskyt rakoviny plic.

5. Zkracuje délku Zivota.

6. Snizuje mnozstvi krevnich desticek.

7. Zvysuje hladinu triglyceridi az o 40 %.

8. Rychle se kazi a blokuje ¢innost dtilezitych enzym?.

9. Usnadnuje prunik volnych radikalt do téla a snizuje ¢innost antioxidanta.

10. Prakticky nepoznate, ze je zkazeny, a Castokrat tak konzumujete pouze zatuchly
koktejl chemickych latek.

Bézny Ctenar, ktery se hloubéji nezaobirda problematikou vyzivy, asi nebude schopen
rozli$it, zda tvrzeni a podpirnad argumentace jsou skute¢né zalozeny na védeckém zakladé. Co
si 0 tom bude myslet uméla inteligence?

Vyse uvedena ,,rizika“ byla pfeformulovana do formy dotazi, které byly polozeny um¢lé
inteligenci. Pro ucely experimentu byla zvolena aplikace Chat GPT Online — AI Chatbot
(https://chat-gpt.org/chat). Konverzace s umélou inteligenci je interaktivni, systém reaguje
v podstaté okamzité a odpovéd’ je k dispozici fadové v jednotkach sekund.

Vysledky a diskuse

Dotazy polozené umé¢lé inteligenci a jeji odpovédi jsou uvedeny v nasledujicim piehledu:

DOTAZ: Zpusobuje tepkovy olej odbouravani vitaminu E?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Repkovy olej nezptisobuje odbouravani vitaminu E.
Naopak obsahuje vysoké mnozZstvi tohoto antioxidantu a ptispiva k jeho ochrané v téle. Vitamin
E je rozpustny v tucich, stejné jako fepkovy olej, a proto se navzajem podporuji.

DOTAZ: Ovliviiuje fepkovy olej tuhost membran v téle?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Ano, fepkovy olej miize ovlivitovat tuhost membran
v téle. Obsahuje totiz vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, zvlast¢ omega-3
mastné kyseliny, které jsou klicové pro spravnou funkci membran v téle. Omega-3 mastné
kyseliny maji schopnost ovliviiovat strukturu membran a zlepSovat jejich fluiditu a pruZnost.
To zase umoziiuje membranam efektivnéji plnit své funkce, jako je transport latek, signalizace
mezi bunkami a udrZovani integrity bunck. Védecké studie také naznacuji, ze konzumace
potravin bohatych na omega-3 mastné kyseliny, jako je fepkovy olej, miize mit pozitivni vliv
na zdravi srdce, snizovat zanéty a podporovat zdravi mozku a o¢i. Nicméné, je tfeba mit na
paméti, ze vysledky se mohou lisit v zavislosti na mnozstvi a kvalité oleje, individualni reakci
kazdého téla a dalsich faktorech, jako je celkova strava a Zivotni styl.

DOTAZ: Zpusobuje drazdivost osob s bronchitidou ¢i astmatem kvetouci fepka nebo
fepkovy olej?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Kvetouci fepka mize zpusobit drazdivost
a alergické reakce u nékterych lidi s bronchitidou ¢i astmatem, zejména u téch, kteti jsou
alergiCti na pyl. Stejné tak mize drazdit dychaci cesty i fepkovy olej, pokud je vdechovan ve
vétsich mnoZstvich. Je tedy vhodné se vyhybat témto latkam, pokud vyvolavaji nepiijemné
ptiznaky.

DOTAZ: Zvysuje tepkovy olej vyskyt rakoviny plic?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Neexistuji dostate¢né dikazy pro to, aby se
potvrdilo, ze konzumace fepkového oleje miize zvySovat riziko vzniku rakoviny plic. Vyzkumy
se zatim neshoduji, ale nékteré studie uvadéji, Ze nenasycené mastné kyseliny v fepkovém oleji
mohou snizovat riziko vzniku urcitych typd rakoviny. Kazdopaddné by mél byt fepkovy olej
konzumovan s mirou v rdmci vyvazené a zdravé stravy.

DOTAZ: Zkracuje fepkovy olej délku Zivota?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Jako uméla inteligence nemohu poskytnout 1ékatské
rady nebo doporuceni tykajici se zdravi. Nicméng, fepkovy olej obsahuje nenasycené mastné
kyseliny, které jsou pfinosné pro zdravi a mohou dokonce sniZit riziko srde€nich onemocnéni
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a cukrovky. Pokud ho konzumujete v mirnych davkach jako soucast vyvazené stravy,
pravdépodobné nezkracuje vasi délku zivota. Nicméné, pokud konzumujete velké mnozstvi
nezdravych jidel, které jsou bohaté na nasycené tuky a cukr, mohou byt negativni dopady na
vaSe zdravi a délku zivota. Davejte proto pozor na celkovou kvalitu svého stravovani.

DOTAZ: Snizuje fepkovy olej mnozstvi krevnich desticek?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Neexistuji dostate¢né védecké ditkazy pro tvrzeni,
ze fepkovy olej by snizoval mnozstvi krevnich desti¢ek v krvi. Nicméné¢, fepkovy olej obsahuje
zdravé mastné kyseliny, které mohou byt prospésné pro celkové zdravi srdce a cév. Pokud mate
otazky tykajici se vaseho zdravi, poradte se prosim se svym lékafem nebo vyzivovym
specialistou.

DOTAZ: Zvysuje tepkovy olej hladinu triglyceridd v krvi?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Ne, fepkovy olej snizuje hladinu triglyceridd v krvi.
Obsahuje nenasycené¢ mastné kyseliny, které pomadhaji snizovat hladinu "Spatného" LDL
cholesterolu a zvySovat hladinu "dobrého" HDL cholesterolu v krvi, coZ mize sniZzovat riziko
srdecnich chorob.

DOTAZ: Usnadiuje fepkovy olej prinik volnych radikalt do téla?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Ne, fepkovy olej neni znamy pro usnadiiovéani
priniku volnych radikalt do téla. Ve skutecnosti mé fepkovy olej vysoky obsah antioxidantt,
jako jsou vitaminy E a K, které se uspé$né bojuji s volnymi radikaly v téle a pomahaji chranit
buiikky pfed poskozenim. Proto muze byt fepkovy olej povazovan za uzitecny piirodni
prostiedek pfi preventivni ochrané proti volnym radikaltim.

DOTAZ: Blokuje fepkovy olej €innost dulezitych enzymu?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Ne, fepkovy olej neblokuje ¢innost daleZitych
enzymi. Naopak je bohaty na esencidlni mastné kyseliny a vitaminy, jako jsou naptiklad
omega-3 mastné kyseliny, vitamin E a vitamin K. Tyto latky podporuji spravnou ¢innost
enzymi a metabolismus v t&le. Repkovy olej se také asto pouziva v potravinaiském pramyslu
jako zdroj zdravych tuk.

DOTAZ: Jak poznate, Ze je fepkovy olej zkaZeny?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Existuje nékolik zptisobt, jak poznat, Ze je fepkovy
olej zkazeny:

Zapach: Pokud ma fepkovy olej hotkou, zluklou nebo Stiplavou viini, miiZe to byt zndmka
toho, ze olej je zkazeny. Chut’: Stejné jako zapach, pokud ma tepkovy olej neptijemnou chut,
kterd se liSi od jeho normdlni chuti, mize to byt znamka toho, Ze olej je zkazeny.
Barva: Pokud je fepkovy olej tmavsi nebo zakaleny, mize to byt znamka toho, ze olej je
zkazeny. Konzistence: Pokud mé fepkovy olej vyrazngjsi hustotu nebo tidkost, mize to byt
znamka toho, Ze olej je zkazeny.

Je dulezité peclivé skladovat fepkovy olej na chladném a suchém misté, aby se zabranilo
jeho zkéze. Pokud mate podezieni na to, Ze je fepkovy olej zkazeny, je lepSi ho vyhodit
a zakoupit novy.

Premiér Petr Fiala polozil umél¢ inteligenci dotaz, co by vzkazala delegatim ideové
konference ODS konané v kvétnu 2023. Odpovéd’ neni dulezitd z pohledu tohoto ¢lanku,
nicméné¢ to poslouzilo jako inspirace pro obecny dotaz, co by uméla inteligence doporucila pro
boj s myty, které se ohledné oleji Sifi po internetu.

DOTAZ: Jak muze umé¢la inteligence pomoci v boji proti mytim o tucich, které se $ifi po
internetu?

ODPOVED UMELE INTELIGENCE: Uméla inteligence mtize pomoci v boji proti mytim
o tucich n¢kolika zptsoby:

1. Monitorovani socialnich siti a internetovych diskuzi — umé¢la inteligence muze
monitorovat rizné platformy na internetu a pomoci algoritml identifikovat
ptispévky, které obsahuji myty o tucich.
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2. Analyza dat a fakta checking — uméld inteligence mize analyzovat data a pomoci
ruznych zdroji ovétovat, zda jsou fakta v danych ptispévcich pravdiva.
3. Vytvareni a sdileni obsahu — umélé inteligence muze vytvaret informa¢ni kampané
a obsah, ktery pomaha odhalovat myty o tucich a poskytuje relevantni informace.
4. Osobni doporuc¢eni — uméla inteligence muize na zaklad¢ informaci o uzivateli
poskytnout personalizované doporuceni o spravné vyziveé a zdravém stravovani.
Vsechny tyto zptisoby mohou pomoci odhalit a omezit Sifeni mytii o tucich na internetu
a poskytnout uzivatelim relevantni a pravdivé informace o vyzive.
V bod¢ 2 umélé inteligence sama navrhla ovétit, zda tvrzeni prezentovana na internetu jsou
veédecky podlozena nebo se jedna o myty.

Zavér
Uméld inteligence je zajimavy a prakticky nastroj pro bézného spotiebitele, pokud si chce
ovetit spravnost nékterych nesmyslnych tvrzeni, ktera se Casto objevuji na webu. Je schopna

odpovédet i na relativné specifické a detailni otazky. Pokud se vSak dotazy tykaji specifickych
zdravotnich aspekti, byvaji odpovédi méné konkrétni a odkazuji se na konzultace s 1¢katem.

Podékovani

Prispévek vznikl za financni podpory z prostredkit Ministerstva zemédelstvi v ramci projektu “Naucte se pouzivat
jedleé tuky a oleje .
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MOLEKULOVA SPEKTROSKOPIE V POTRAVINARSTVi
Sedliakova M.

NICOLET CZs. 1. o.

Molekulova spektroskopie se fadi mezi nedestruktivni experimentalni metody. Pomoci této
metody lze velmi rychle ziskat cenné informace o zkoumaném vzorku. Molekulova
spektroskopie vyuziva interakce zareni se vzorkem s cilem vyuzit ziskané spektrum na uréeni
kvalitativniho a/nebo kvantitativniho slozeni vzorku. Vedle téchto informaci je mozné sledovat
1 strukturu, homogenitu vzorku nebo monitorovat pribéh chemickych reakci.

V potravinaistvi se molekulova spektroskopie vyuziva k rychlému kontrole vstupnich
surovin, meziproduktil 1 hotovych vyrobki. Stale Castéji se nasazuje i jako on-line metoda pfi
monitorovani vyrobnich procest s cilem predejit odchylkam ve vyrobnim procesu.

Molecular spectroscopy in food industry

Molecular spectroscopy is classified as a non-destructive experimental method. Using this
method, valuable information about the sample can be obtained very quickly. The sample is not
damaged by the analysis and yet provides information on its composition. The vibrational
energy values obtained are related to the strength of the chemical bonds, the molecular
geometry and the mass of the nuclei, i.e. the molecular structure in general. Molecular
spectroscopy uses the interaction of radiation with the sample in order to use the spectrum
obtained to determine the qualitative and/or quantitative composition of the sample.
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In the malting, brewing industries and wine production, molecular spectroscopy is used to
quickly check raw material inputs and finished products. It is also increasingly being deployed
as an on-line method to monitor the various stages of production in order to prevent deviations
in the production process.

L17
PREZENTACE FIRMY MERCK
Sedlarova R.

Merck Life Science, s.r.o.

Komer¢ni prezentace ve foyer
Commercial presentation in the foyer
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PREZENTACE DIVIZE PROFOOD, JEMO TRADING
Chvilova M.

JEMO TRADING, Bratislava

Komer¢ni prezentace ve foyer
Commercial presentation in the foyer
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PREZENTACE FIRMY GENEPROOF
Kunc M.

GeneProof® a.s.

Komer¢ni prezentace ve foyer
Commercial presentation in the foyer
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NETRADICNI OBILOVINY - PSENICE JEDNOZRNKA A ZITO TRSNATE
Filip P., HruSkova M.

Svaz pramyslovych mlyni CR Praha

Potravinarskd pSenice a zito tvoii zakladni tuzemské suroviny pro mlynsky priimysl
a z nich vyrobené mlynské vyrobky jsou témeét z 90 % zpracovavany na ceredlni vyrobky.
Sortiment chleba a peciva v mnozstvi témet 100 kg na osobu a rok piedstavuje hlavni skupinu
potravin nejen syticiho charakteru, ale jsou i zdrojem bilkovin a vldkniny rostlinného ptivodu.
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V souvislosti s rostouci poptavkou po netradi¢nich a bio vyrobcich stoupa zajem o péstovani
puvodnich druhi obilovin, které byly zakladem pro vyslechténi soucasnych vynosové
vykonnych odrd pSenice a zita. Do této skupiny patfi mimo jiné pSenice jednozrnka a Zzito
trsnaté.

Psenice jednozrnka je praptivodni druh pluchaté pSenice, kterou zemédélci péstovali jiz
pred 10 - 12 tisici lety. Jednozrnka plana (7riticum boeoticum) byla jako prvni druh pSenice
domestikovand na kulturni jednozrnku (7riticum monococcum) za ucelem lidské vyzivy.
Primérné slozeni jednozrnky je téméf srovnatelné s odridami pSenice seté. Uvadi se obsah
bilkovin 17,6 %, sacharidi 62,0 %, vlakniny 8,7 % a tukd 3,6 %. Energii 100 g odpovida
1480 KJ. Jednozrnka je vhodna pro péstovani v rezimu ekologického zemédélstvi. Vysoky
obsah karotenoidt barvi chléb mirn¢ do zluta. Mouka z jednozrnky je pro nizsi obsah lepku
cenéna pro vyrobu nekynutych ceredlnich vyrobku (susenek, oplatek, pizzy). Zrno obsahuje
lepek, takze neni vhodné pro osoby trpici celiakii.

Zito trsnaté (Secale cereale var. multicaule) je stary druh Zita, ktery se diive péstoval na
lesnich mytinach, a ma mnoho lidovych ndzvi, nejcastéji kiibice. Z agronomického hlediska
se vyznacuje nizkym vynosem, ale roste dobfe i v neptiznivych podminkéch. Pfinosem je forma
uziti jako zelend hmota a zrno. Slozeni zita trsnatého je srovnatelné s odridami zita setého.
Uvadi se obsah bilkovin 16 %, sacharidi 69,5 %, vlakniny 15.2 % a tuku 2,4 %. Energii 100 g
odpovida 333 kcal. Za prednost Zita trsnatého lze oznacit obsah tokoll s preventivni funkci
civilizacnich chorob. V roce 2003 byla povolena odriida Lesan a lze ji péstovat z podzimniho,
jarniho 1 letniho vysevu. V odriidovych zkouskdch méla v moukach vyssi obsah popela
00,07 - 0,32 %. Niz8§i mnozstvi bilkovin neni v Zitnych moukéach hodnoceno negativné.

Cilem $lechténi je uvadét na trh agronomicky vynosové odridy se zachovanim jakostnich
ukazatelli zejména pro potravinaiské uziti. Pro ekologické péstovani jsou nabizeny obiloviny
s odlisSnym vyuzitim a nutricnim pfinosem.

Old cereals - wheat Triticum monococcum and rye Secale cereale var. multicaule

Wheat and rye belong to the basic material for milling industry. Products prepared from
these cereals rang among basic stable food with daily consumption. Every Czech person had
eaten about 100 kilos cereal product per year. Wheat and rye flours as a basic raw material
for the most cereal products have not only fulfilling function but are known their nutrition effect
by means of proteins and dietary fiber contents. Modern consumer claims tend to untraditional
and bio products and its means to growing old cereals as wheat Triticum monococcum and rye
Secale cereale var. multicaule.

Wheat Triticum monococcum belongs to old sorts, which were cultivated before 10 -12
thousand years. As a first cereals was used for people consumption. Grain structure is similar
to modern food wheat and contains 17.6% protein, 62.0% starch, 8.7% fiber and 3.6% fat.
Triticum monococcum serves for cultivated at eco farming. For higher content of flour
carotenoids, the bread has yellow colour. Variety Rumona can be used for winter as summer
snowing. Lower contents of protein seem to be suitable for no fermented cereal food as cookie,
pastry and pizza. For flour content of gluten there is impossible for person with celiatic

Rye Secale cereale var. multicaule belongs to old sorts, which was cultivate in medieval
age at forest place and has many archaic names (kiibice, forest rye, James rye). As far as
agronomical point of view has low grain yield, but can grow in worse climatic and soil
conditions. To positive aspects belong to using as grain and green growth. Grain structure is
similar to modern food rye and contains 16.0% protein, 69.5% starch, 15.2% fiber and 2.4%
fat. Contain of tocol components is appreciate for nutrition benefits reason. Variety Leson can
be used for winter and summer snowing.

Aims of modern cultivation are prepared of agronomical cereals varieties with standard
gown procedures and quality parameters mostly for using of food reason. For eco cultivation
seem to be positive older sorts with specific use and nutrition value.
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MYKOTOXINY A JEJICH ,,MASKOVANE* FORMY VE VYROBCICH NA BAZI OVSA
PrtSova N., Dzuman Z., Behner A., Dolezalova T., Hajslova J., Stranska M.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity produkované mikroskopickymi
vlaknitymi houbami, které kontaminuji rtizné druhy plodin. Mezi hlavni kontaminanty ovsa
a produktl na bazi ovsa patii HT-2 a T-2 toxin (HT-2 a T-2), kter¢é mohou ovliviiovat
proteosyntézu a zpisobovat stfevni toxicitu. V potravinach a krmivech jsou rutinn¢ sledovany,
avSak krom¢ téchto volnych forem je znac¢né cast z nich vazana v riznych konjugatech (tzv.
vSak kvantifikace nativnich forem konjugovaného HT-2/T-2 problematickd vzhledem
k nedostupnosti analytickych standardt. Cilem této studie bylo vyvinout metodu umoziujici
nepiimou kvantifikaci téchto konjugati, kterd je zaloZena na jejich efektivni izolaci pomoci
imuno-afinitni chromatografie a nasledné enzymatické hydrolyze. Analytické stanoveni bylo
provedeno pomoci ultra-u¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou
vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrii. Tato metoda byla validovdna a nasledné
aplikovéna na 52 produktli na bazi ovsa z Ceské trzni sité¢. HT-2 a T-2 byl stanoven v 92 %
vzorkll (suma HT-2+T-2 se pohybovala v rozmezi <0,4-142 pg/kg). Ve vétsin¢ vzorkl byly
také detekovany monoglukosidy HT-2/T-2 a diglukosidy HT-2. Po enzymatické hydrolyze byl
obsah HT-2 ve vzorcich navySen oproti pivodnimu volnému HT-2 o 0-129 %, pramérné
0 20 % (pro vSech 52 vzorktl), cozZ je dvakrat vice, nez bylo uvazovano Evropskym ufadem pro
bezpecnost potravin v roce 2017 pro ucely hodnoceni zdravotnich rizik plynoucich
z pfitomnosti modifikovanych mykotoxinti (10 % pro sumu HT-2+T-2, EFSA, 2017). Nejvice
kontaminovanou kategorii potravin byly oblibené snidatiové ceredlie — ovesné vlocky.
Dosazené vysledky ilustruji, Ze glykosylované mykotoxiny ve vyrobcich na bazi ovsa mohou
vyznamné prispét k naplnéni az piekroceni akutni referencni davky ¢i tolerovatelného denniho
pfijmu stanovené pro HT-2+T-2, zejména pro déti, Zeny ¢i osoby s nizkou télesnou hmotnosti.

Mycotoxins and their ,masked‘ forms in oat-based products

Mycotoxins are toxic secondary metabolites produced by microscopic filamentous fungi
that contaminate various crops. Among the main contaminants of oats and oat-based products
are HT-2 and T-2 toxin (HT-2 and T-2), which can affect proteosynthesis and cause intestinal
toxicity. They are routinely monitored in food and feed, but apart from these free forms,
a significant part of them is bound in various conjugates (so-called ‘masked’ forms), especially
with simpler/more complex carbohydrates. Currently, however, quantification of the native
forms of conjugated HT-2/T-2 is problematic due to the unavailability of analytical standards.
The aim of this study was to develop a method enabling the indirect quantification of these
conjugates based on their efficient isolation using immuno-affinity chromatography and
subsequent enzymatic hydrolysis. Analytical determination was performed using ultra-high
performance liquid chromatography and tandem high-resolution mass spectrometry. This
method was validated and applied to 52 oat-based products from the Czech market network.
HT-2 and T-2 was determined in 92% of samples (the sum of HT-2+T-2 was in the range <0.4—
142 ug/kg). HT-2/T-2 monoglucosides and HT-2 diglucosides were also detected in most
samples. After enzymatic hydrolysis, the HT-2 content in samples was increased by 0—129%,
an average by 20% (for all 52 samples), compared to the original free HT-2, which is twice as
much as was considered by the European Food Safety Authority in 2017 for health risk
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assessment purposes arising from the presence of modified mycotoxins (10% for the sum of HT-
2+T-2, EFSA, 2017). The most contaminated food category were popular breakfast cereals —
oat flakes. The achieved results illustrate that glycosylated mycotoxins in oat-based products
can significantly contribute to fulfilling or exceeding the acute reference dose or tolerable daily
intake established for HT-2+T-2, especially for children, women or persons with low body
weight.

L.22

VNIMANI CHLADIVE CHUTI - MENTHOL A TI DRUZI

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

Senzorické analyza je obor, ktery se zabyva hodnocenim vyrobkl pomoci lidskych smysli.
Pokud se zabyva potravinarskymi vyrobky, pak nejvétsi roli pii posuzovani hraji z lidskych
smysli chut’ a &ich. Cichem rozpoznavame desetitisice viini, zatimco mnozstvi popsanych chuti
je pomérné malé. Rozpoznadvame zakladni chuté, kam se tfadi sladkd, hotka, kysela, slana
aumami chut. Zakladni chuté jsou vnimany pies receptory dané pro urCitou chut’. Dalsi tzv.
odvozené chuti jsou vnimany hlavné pies trigemindlni nerv. V posledni dobé se vénuje
pozornost chladivé chuti. Zplsob, jakym lidské t€lo vnima chladivy vjem, je stale pfedmétem
badani. Nejvetsi prilom prisel v 90. letech 20. stoleti, kdy byly objeveny a popsany receptory,
které jsou za vniméni teplotnich vjemi zodpovédné. Pokusy byly provadény hlavné
s kapsaicinem a mentholem. Za objev tohoto a dalSich receptorti thermo a mechanoreceptort
byla v roce 2021 udélena i Nobelova cena za fyziologii a 1€katstvi.

Latek, které vyvolavaji chladivy vjem, je vice, ale nejvétsi pozornost je vénovana mentholu
a jeho derivatim.

Prispévek se zabyva vysledkim senzorického hodnoceni chladivé chuti mentholu pfi
ruznych koncentracich, a zda m4 zména matrice vliv na jeho vnimani. Chladivy vjem byl
zkouman 1 z opacného thlu pohledu, tedy nejenom jak je vniman, ale 1 jak jeho chladivy vjem
ovlivituje vnimani senzorického profilu potravin.

The perception of the cooling taste of menthol and the others

Sensory analysis is a field that deals with product evaluation by using the human senses.
When dealing with food products, taste and smell play the biggest role in judging from the
human senses. We can smell tens of thousands of scents, while the amount of tastes described
is relatively small. We recognise the basic tastes, which include sweet, bitter, sour, salty and
umami. The basic tastes are perceived through receptors given for a certain taste. Other tastes
are perceived mainly through the trigeminal nerve. Recently, attention has been paid to the
cool taste. The way the human body perceives cooling sensation is still a subject of studies. The
biggest breakthrough came in the 1990s, when the receptors responsible for temperature
perception were discovered. The discovery of this and other thermo and mechanoreceptor
receptors was also awarded the Nobel Prize in Physiology and Medicine in 2021.

There are more substances that produce cooling sensation, but most attention is paid to
menthol and its derivatives. The paper looks at the results of sensory evaluation of the cooling
taste of menthol at different concentrations, and whether the changes in matrix affects its
perception. The cooling sensation has also been studied from the opposite point of view, i.e. not
only how it is perceived, but also how its cooling sensation affects the perception of the sensory

profile of foods.
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CHOVANI A ZMENY STAVU STRIBRNYCH NANOCASTIC DISPERGOVANYCH DO MLEKA
Revenco D., Petrova J., Koplik R.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Nanocastice stiibra (Ag NPs) jsou pro své antimikrobidlni G¢inky c¢astou pouzivany
v riaznych oborech, naptf. v kosmetice nebo textilnim pramyslu. Celosvétovym objemem
vyroby (stovky tun roc¢né) patii Ag NPs mezi nejvice uzivané nanomaterialy. V disledku
masivniho pouzivani se Ag NPs objevuji v zivotnim prostiedi jako kontaminanty a mohou
pronikat i do potravniho fetézce. Kontaminace potravin rdznymi nanomaterialy tedy neni
vyloucena, takze je nutné vyvijet analytické metody pro jejich stanoveni. Jednou z moznych
cest kontaminace potravinovych surovin a vyrobki je pouziti pitné vody pii vyrobé. Pokud je
totiz pitna voda ziskévana tGpravou vody povrchové, pak anorganické nanocéstice, které jsou
témét vzdy v povrchovych vodach pritomny, nemuseji byt béznymi Cisticimi procesy zcela
odstranény.

Pro expozici konzumenta nanoc¢asticemi pochazejicimi ze stravy je dualezité, zda se tyto
nanocastice v chemickém prostiedi potraviny a lidském gastrointestindlnim traktu néjak méni.
V této praci jsme se zaméfili na stabilitu Ag NPs ve vodné disperzi suSeného mléka a zmény
Ag NPs pii simulované digesci takové disperze.

Nanocastice kovii nebo jejich sloucenin, které jsou obsazené v riznych vzorcich, lze
charakterizovat fadou instrumentalnich technik. Pro stanoveni malych poctli nanocéstic
a ur€ovani distribuce jejich velikosti je vhodna technika analyzy jednotlivych ¢astic hmotnostni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (single particle ICP-MS). Tato technika je
zaloZena na hmotnostné spektrometrickém méfeni intenzity izotopového iontu piislusného
prvku (zde '“’Ag") s velmi vysokou frekvenci zdznamu pii nasavani dostate¢né ziedéného
kapalného vzorku (vodné disperze) do zmlZovace, pficemz vznikajici aerosol je pak veden do
vyboje argonového plazmatu. V plazmatu nastdvéa vypateni, atomizace a ionizace ptislusného
prvku. Vypateni stiibrné Castice rozméru desitek nanometrt, kterd obsahuje stovky tisic az
desitky miliont atomt Ag, vyvola kratky signal (doba cca 0,5 ms) ve tvaru piku, jehoz plocha
je imérna hmotnosti stfibra v ¢astici. Z poctu zaznamenanych signalii za dobu méteni lze pii
stalém pritoku vzorku odvodit po€et nanocastic, a tedy i koncentraci potu Castic N
v jednotkovém objemu vzorku (N se udava napi. v ml™'). Z velikosti (plochy) piku lze na
zéklad¢ kalibrace odvodit hmotnost kovu v nanocastici a za ptfedpokladu kulového tvaru
vypocitat primér nanocastice (vyjadieny v nm). Vysledkem analyzy je tedy informace o poctu
¢astic a distribucti jejich velikosti.

Zabyvali jsme se stabilitou nanocastic stiibra dispergovanych do mléka a zménami téchto
nanocastic po enzymové digesci nanocasticemi obohacené mlécné disperze za simulovanych
gastrointestinalnich podminek. Vychozim materidlem byly nanocastice znamé velikostni
distribuce o stfedni velikosti 59 nm. Abychom zachovali neménné slozeni mlééné matrice,
pfipravovali jsme disperze nanocastic do vodné disperze suSené¢ho odtu¢néného mléka
(v podstaté do zfedéného rekonstituovaného mléka). Analyzy je nutné provadét pfi znacném
ziedéni vzorku (koncentrace mlééné susiny maximalné 50 mg 1™!), protoze vlastnosti disperze
se skokové méni pti koncentraci mlééné susiny pfiblizné 100 mg 1"!. Hmotnostni koncentrace
pridaného stiibra ve formé& nanogastic do kone¢né zfedéné disperze byla cca 0,11 ng ml™!
a nominalni koncentrace podtu ¢astic 85 000 ml~!. Pi sledovani Gasové stability poétu Ag NPs
rozptylenych do mlécné disperze jsme zjistili, ze po tfech hodindch kontaktu ziistdva vychozi
pocet ¢astic nezménén. Po kontaktu trvajicim 24 hodiny jsou patrné mirné odchylky v distribuci
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velikosti Castic, ale pocet castic se méni jen malo. To by znamenalo, Zze v mléce
kontaminovaném nanocasticemi stiibra by tyto ¢astice patrné pietrvaly az do doby, kdy bude
mléko dodéano spotiebiteli.

Enzymova digesce vzorkli simulujici procesy traveni v gastrointestinalnim traktu byla
provadéna inkubaci s pepsinem (37 °C, 3 h) v prostiedi HCI na nésledn¢ po uprave pH na 7,5
inkubaci s pankreatinem (37 °C, 3 h). Hydrolyzat byl po patficném ziedéni analyzovan
technikou sp-ICP-MS. Nanocéstice stiibra po provedené enzymové hydrolyze v mlécné matrici
ve znaCné mife pietrvavaji. V zavislosti na podminkach digesce vSak nastavaji zmény
zahrnujici ¢astené rozpousténi a pfeménu na ionty Ag’, zmenSovani velikosti nanogastic,
zmensSovani 1 zvétSovani velikosti nanocastic a jejich agregaci. Hmotnostni bilance ukazala, ze
jedna desetina az jedna tfetina stfibra obsazeného ve vychozich nanocasticich prechazi do
roztoku. Soucasné¢ se distribuce velikosti posunuje smérem k mensim hodnotam primeéru ¢astic.
Pro expozici konzumenta nanocasticim stfibra to znamend, Ze nanocastice obsazené ve stravé
alespon z¢asti odolavaji procestim traveni a mohou pfii vstiebavani z¢asti pronikat do vnitfnich
organd téla.

Behaviour and changes of silver nanoparticles dispersed in milk

Silver nanoparticles (Ag NPs) are often used in various fields (e.g. cosmetics or textile
industry) due to their antimicrobial effects. With a worldwide production of hundreds of tonnes
per year, Ag NPs are among the most widely used nanomaterials. As a consequence of their
massive use, Ag NPs appear as contaminants in the environment and can also enter the food
chain. Therefore, some contamination of food with various nanomaterials is not excluded, and
analytical methods for their determination need to be developed. One possible route of
contamination of food raw materials and products is the use of drinking water. If drinking water
is obtained by surface water treatment, the contamination is possible, because inorganic
nanoparticles, which are almost always present in surface water, might not be completely
removed by conventional purification processes.

To consider the exposure of consumer to nanoparticles from the diet, it is important to
know whether these nanoparticles are altered in the chemical environment of the food and in
the human gastrointestinal tract. In this work, we focused on the stability of Ag NPs in aqueous
dispersion of milk powder and the changes of Ag NPs during simulated digestion of such
dispersion.

The nanoparticles of metals or their compounds, which are contained in various samples,
can be characterized by various instrumental techniques. Single particle inductively coupled
plasma mass spectrometry (sp-ICP-MS) is a suitable technique to determine small numbers of
nanoparticles and their size distribution. This technique is based on the mass spectrometric
measurement of the intensity of the isotopic ion of the element of interest (here "’ Ag*) at a very
high recording frequency while aspirating a sufficiently diluted liquid sample (aqueous
dispersion) into the instrument nebulizer and subsequently into an argon plasma discharge. In
the plasma, the element is vaporised, atomized and ionized. The vaporisation of a silver particle
of tens of nanometres in size, containing hundreds of thousands to tens of millions of Ag atoms,
produces a short signal (duration about 0,5 ms) as a peak whose area is proportional to the
mass of silver in the particle. At a constant sample flow rate, it is possible to calculate the
number of nanoparticles in a sample from the number of signals recorded over the measurement
period. The result is given as the concentration of particles number N per unitary volume (N is
expressed e.g. in ml™"). From the size (area) of the peak, the mass of metal in the nanoparticle
can be derived based on the calibration, and subsequently the diameter of the nanoparticle
(expressed in nm) can be calculated assuming a spherical shape of the particle. The result of
the analysis therefore gives information on the number of particles and their size distribution.

We investigated the stability of silver nanoparticles dispersed in milk and the changes of
these nanoparticles induced by enzymatic digestion of nanoparticle-enriched milk dispersion

37
|



under simulated gastrointestinal conditions. The starting material was nanoparticles of known
size distribution with a mean size of 59 nm. In order to keep the composition of the milk matrix
unchanged, we prepared nanoparticle dispersions in an aqueous dispersion of skim milk
powder (essentially diluted reconstituted milk). Analyses must be performed at considerable
sample dilution (milk solids concentration of no more than 50 mg ') because the properties of
the dispersion change dramatically at a milk solids concentration of approximately 100 mg I,
The mass concentration of silver added as nanoparticles to the final diluted dispersion was ca
0.11 ng ml™ and the nominal particle number concentration was 85 000 ml™'. By monitoring
the temporal stability of the number of Ag NPs dispersed into the milky dispersion, we found
that the initial particle number remained unchanged after three hours of contact. With contact
lasting 24 hours, slight variations in the particle size distribution are evident, but the particle
number changes only moderately increases. This would mean that in milk contaminated with
silver nanoparticles these particles would probably persist until the milk is delivered to the
consumer.

The enzymatic digestion of samples, which simulated the digestion processes occurring in
the gastrointestinal tract, was performed by sample incubation with pepsin (37 °C, 3 h) in HCI
followed by incubation with pancreatin (37 °C, 3 h) after pH adjustment to 7.5. The hydrolysate
was analysed by sp-ICP-MS technique after appropriate dilution. The experiments showed that
silver nanoparticles persisted to a considerable extent in the milk matrix after the enzymatic
hydrolysis. However, depending on the starting dose of nanoparticles, some changes occur
including the partial dissolution and conversion to Ag' ions, shrinking and increasing of
nanoparticle size and aggregation. Mass balance showed that one tenth to one third of the
silver contained in the starting nanoparticles is transferred into solution. At the same time, the
size distribution shifts towards smaller particle diameter values. For consumer exposure to
silver nanoparticles, this means that silver nanoparticles in the diet are at least partially
resistant to digestion processes and after absorption they could partially enter the internal
organs of the body.

L24
APLIKACE ﬁ—GALAKTOSIDASY PRI VYROBE JOGURTU S GALAKTOOLIGOSACHARIDY
Maciirkova A. (1), Harkavchenko D. (1), Hyrslova L. (2), Curda L. (1), Stétina J. (1)

(1) Ustav mléka, tuki a kosmetiky, VSCHT Praha
(2) Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o., Praha

Enzym [-galaktosidasa katalyzuje hydrolyzu p-galaktosidi na monosacharidy a také
vykazuje transgalaktosylacni aktivitu, jejimZz produktem jsou galaktooligosacharidy (GOS).
GOS maji funkci prebiotik, jsou vyuzitelné pouze stievni mikroflorou a probiotiky a stimuluji
jejich riist nebo aktivitu. B galaktosidasy se v soucasné dobé bézné vyuzivaji pro vyrobu
bezlaktosovych produktii. Vyuzitim B galaktosidasy s transgalaktosyla¢ni aktivitou by mohly
byt vyrabény produkty nejen se snizenym obsahem laktosy, ale zaroven i se zvySenym obsahem
prebiotické vldkniny.
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Jogurty s obsahem GOS byly ptipraveny z polotu¢ného UHT mléka obohaceného o susené
odtu¢néné mléko a prebioticky preparat. Prebioticky preparat byl pfipraven ze suSené syrovatky
a suSen¢ho odtu¢néného mléka tak, aby vysledna koncentrace laktosy byla 25 %. Do smési byla
pridana B-galaktosidasa. Reakce byla zastavena zahfevem. Takto pfipraveny preparat byl
pfidan do suroviny pro vyrobu jogurtu. Jako zdkysova kultura byla pouzita jogurtova kultura
CCDM 176 a Bifidobacterium subsp. lactis CCDM 93. V jogurtech byl po dobu 9 tydnt
analyzovan obsah sacharidi, organickych kyselin a pocet jogurtovych bakterii a bifidobakterii.

Byly ziskdny senzoricky piijatelné jogurty s obsahem oligosacharidi az 1,5 % a laktosy
méné nez 5 %. VSechny jogurty i po 9 tydnech skladovani spliiovaly legislativni limit na
minimalni celkovy pocet mikroorganismt 1 bifidobakterii. V piipad¢ bifidobakterii byl ve
vyrobcich s oligosacharidy ve srovnani s kontrolou bez GOS dosazen vyssi pocet bifidobakterii
na pocatku i na konci skladovani.

Application of B-galactosidase in the production of yogurts with galactooligosaccharides

The enzyme f-galactosidase catalyzes the hydrolysis of [-galactosides in
monosaccharides, but also it can catalyze transgalactosylation reaction which produces
galactooligosaccharides (GOS). GOS act as prebiotics, they are utilized only by gut microbiota
and probiotics and they stimulate their growth and activity. f-galactosidases are nowadays
used for the production of lactose-free products. p galactosidases with transgalactosylation
activity could be used for production of lactose-free products with increased content of
prebiotic fiber.

Yogurts with the content of GOS were prepared from semi-skimmed milk enriched with
dried skimmed milk and prebiotic preparation. The prebiotic preparation was prepared from
dried whey and dried skimmed milk to gain final lactose content of 25 %. Into such a mixture,
[-galactosidase was added. The reaction was stopped by heating. The preparation was mixed
with semi-skimmed milk enriched with dried skimmed milk. As a starter, yogurt culture CCDM
176 and Bifidobacterium subsp. lactis CCDM 93 were used. In the yogurts the content of
saccharides, organic acids, and the total number of yogurt bacteria and bifidobacteria was
analyzed for 9 weeks.

The prepared yogurts were sensory acceptable and contained up to 1.5 % of
oligosaccharides and up to 5 % of lactose. All of the prepared yogurts even after 9 weeks of
storage met the legislative limit for the minimal number of microorganisms and bifidobacteria.
The total number of bifidobacteria was higher in yogurts containing oligosaccharides than in
control yogurts during 9 weeks of storage.

L25

JAK VZNIKAJI REAKTIVNI KARBONYLOVE SLOUCENINY Z OLIGOSACHARIDU
Cejpek K., Sirova A., Tobiska V., Pragova A., Prochazkova Z.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Reaktivni karbonylové slouc¢eniny (RCS) vznikaji pfi metabolismu sacharidi aj. zivin
v organismu a jsou nositelem tzv. karbonylového stresu. RCS se ale také tvori, a to Casto
v podstatné vétsim rozsahu, béhem transformace sacharidi (a ptipadné dalSich latek, napf.
lipiddl) pii technologickém a kulinarnim zpracovani fady potravin. Nejvyznamnéjsi skupinou
RCS, které vznikaji béhem karamelizace nebo Maillardovy reakce cukrii jsou a-dikarbonylové
slouceniny (a-DC). Ty jsou podstatné reaktivné&j$i nez vychozi cukry a jsou zasadnimi
meziprodukty aromagennich, chromogennich a dalSich reakci, které méni vlastnosti potravin.
Nejznaméjs$imi  a-DC  jsou 3-deoxyglykosulosy (mj. prekurzory typického markeru
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Maillardovy reakce, 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu, HMF) nebo methylglyoxal. Rada
potravin vSak jako hlavni redukujici sacharid obsahuje néktery z oligosacharida
s (1—4)-glykosidovou vazbou, jako je maltosa (slad, maltosové aj. sirupy) nebo laktosa
(mlécné vyrobky). Tyto cukry se v ramci Maillardovy reakce chovaji do jisté miry jinak nez
monosacharidy.

V této praci se zabyvame sledovanim vzniku a-DC z nékolika redukujicich oligosacharidi
v modelovych  reakénich  smésich ajejich porovnanim s analogickymi  reakénimi
systémy monosacharidii. Také byl stanoven obsah o-DC ve vybranych potravinach
obsahujicich tyto oligosacharidy. Bylo potvrzeno, ze (1—4)-glykosidové vazané
oligosacharidy se pfeménuji specifickymi reakcemi. Nékteré a-DC jsou pak pro oligosacharidy
opravdu specifické (napt. 3-deoxylaktosulosa nebo 3,4-dideoxypentosulosa), zatimco jiné
a-DC spiSe jen typické (napi. 4-deoxyglukosulosa a 3-deoxypentosulosa). Pokud se tyka
rozsahu, resp. rychlosti reakce cukrt na a-DC, jsou mnohem leps§imi prekursory a-DC ketosy,
resp. cukry s ketosovou strukturou na redukujicim konci nez aldosovou. Cileny piidavek
nékterych nukleofilnich fenolovych latek pak vede k selektivnimu snizeni koncentrace
jednotlivych a-DC, a pfedstavuje tak jeden z moznych ndastroji alesponn ¢astecné kontroly
Maillardovy reakce.

How reactive carbonyl compounds are formed from oligosaccharides

Reactive carbonyl compounds (reactive carbonyl species, RCS) are formed during the
metabolism of saccharides and other nutrients in the body and are the cause of so-called
carbonyl stress. However, RCS are also formed, often to a significantly higher extent, during
the transformation of saccharides (and also other components, e.g. lipids) during the
technological and culinary processing of many foods. The most important group of RCS that
are formed during Maillard and caramelization reactions of sugars are o-dicarbonyl
compounds (a-DCs). They are significantly more reactive than the starting sugars and are
essential intermediates of aromagenic, chromogenic, and other reactions that change food
properties. The best-known o-DCs are 3-deoxyglycosulose (also a precursor of typical marker
of the Maillard reaction, 5-hydroxymethylfuran-2-carbaldehyde, HMF) and methylglyoxal.
However, in a number of foods, oligosaccharides with a (1—4)-glycosidic bond such as maltose
(in malt, maltose syrups, etc.) and lactose (in dairy products) are present as the main reducing
sugar. In the Maillard reaction, these sugars behave somewhat differently than
monosaccharides.

In this work, we have monitored the formation of o-DCs from several reducing
oligosaccharides in model reaction mixtures and compared them with analogous reaction
systems of monosaccharides. The amount of a-DCs in selected foods containing these
oligosaccharides was also determined. It has been confirmed that (1—4)-glycosidically linked
oligosaccharides are converted by specific reaction pathways. Some a-DCs are
oligosaccharide-specific (e.g., 3-deoxylactosulose and 3,4-dideoxypentosulose), while other
o-DCs may be rather classified as typical (e.g. 4-deoxyglucosulose and 3-deoxypentosulose).
As for the reaction extent and reaction rates of sugars’ transformation to a-DC, ketoses and
sugars with a ketose structure at the reducing end are much better precursors of a-DC than
those with aldose structure. A purposeful addition of some nucleophilic phenolic compounds
then leads to a selective decrease in the amount of particular a-DC, and thus represents one of
the possible tools for at least partial control of the Maillard reaction.

Uvod
Skupina a-dikarbonylovych sloucenin (a-DC, a-dicarbonyl compounds) vznik4 z cukr
jako klicové intermediaty jejich transformace na vonné a chutové (napf. furaneol, maltol),

barevné (melanoidiny), potencialn€ toxické (napf. heterocyklické aminy nebo
4(5)-methylimidazol) i redoxné aktivni (reduktony) produkty. Tyto reakce neenzymového
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hnédnuti maji za nasledek u nékterych potravin, napt. mlécnych vyrobkd, ¢asto spi§ nezadouci
zmény aroma, barvy, ale 1 nutri¢ni nebo technologické kvality potravin. Navic mohou dietarni
a-DC pfimo a zejména nepiimo ovliviiovat miru karbonylového a oxidacniho stresu
v organismu. Jejich hlavnim zdrojem jsou potraviny, které¢ prosly tepelnou upravou nebo
dlouhodobym skladovanim, a to zejména potraviny bohaté na monosacharidy a redukujici
oligosacharidy.

Z monosacharidit vznikaji obvykle a-DC jako 3-deoxyglukosulosa (3-DQG),
1-deoxyglukosulosa (1-DG), glukosulosa (GlcS), glyoxal (GO), methylglyoxal (MGO) nebo
biacetyl (BA). Tti posledné zminéné jsou povazovany za sekundarni karbonylové slouceniny
vznikajici retroaldolizaci nebo jinou fragmentaci (deoxy)glykosulos nebo jejich isomerd.
Fragmentarni a-DC — nejcastéji je zastoupen MGO - se nachazeji obvykle v fadove nizsich
koncentracich nez (deoxy)glykosulosy, ale jsou podstatné reaktivnéjsi ve smyslu reakce
s nukleofilnimi latkami. (Deoxy)glykosulosy se vyskytuji vesmés v cyklickych forméch a jsou
prekurzory dalSich produkti Maillardovy reakce, zejména riznych pyranonti a furanont
v mirn¢ kyselém, tedy pro potraviny typickém prostiedi.

Obecné patii mezi nejcastéji stanovované a-DC 3-deoxyglukosulosa (3-DG),
methylglyoxal (MGO) a ptipadné dalsi fragmentarni a-DC glyoxal a biacetyl. Jin¢ a-DC jsou
zminovany jen zfidka. V potravinach, ve kterych ptevazuji redukujici oligosacharidy nad
monosacharidy (napf. v mléce, sladu, maltosovych sirupech atp.), se ale obvykle vyskytuje
mnohem bohatsi spektrum a-DC, a to zejména téch typickych az specifickych pravé pro
transformaci oligosacharidi s (1—4)-glykosidovou vazbou. V této praci byly v case
analyzovany modelové vodné reakcni systémy redukujicich sacharidii (laktosa, laktulosa,
maltosa, maltulosa, glukosa, galaktosa a fruktosa) v rizném uspotadani (karamelizace vs.
Maillardova reakce; s derivatizaénim ¢inidlem OPD piidanym ex-post vs. pfitomnym piimo
v reak¢ni smési; s piipadnym ptidavkem fenolovych latek) a analyzovano bylo také nékolik sad
mlécnych vyrobki. Stanoveny a-dikarbonylovych sloucenin bylo v této praci provedeno po
derivatizaci na chinoxalinové derivaty metodou HPLC ve spojeni s detektorem fotodiodového
pole (HPLC-PDA) a LC-MS.

Transformace oligosacharidii na a-dikarbonylové slouc¢eniny

Vzhledem k pfitomnosti glykosidovych vazeb vznikaji a-DC z oligosacharidii do urcité
miry odliSnym zplisobem, neZ je tomu u monosacharidi. A to jak odliSnou rychlosti, tak
odliSnymi mechanismy.

Ptitomnost neredukujicich oligosacharidii v potravindch neznamené vzdycky, Ze k jejich
transformaci ve smyslu neenzymového hnédnuti, a tedy i na a-DC nedochazi. Praveé nejbézné;si
neredukujici oligosacharid v potravinach, sacharosa, se totiZ v potravinach casto relativné
velmi rychle hydrolyzuje na reaktivni glukosu a fruktosu. Napf., jak jsme experimentalné
zjistili, v limonadach probéhne inverze sachardzy na glukosu a fruktosu béhem Sesti mésict
skladovani za pokojové teploty prakticky kvantitativng. V rdmci deklarované minimalni
trvanlivosti (Sest mésicil) ale limonady slazené sacharosou ptedstavuji stale mnohem nizsi
riziko dietdrni expozice (zhruba o jeden tad) a-dikarbonylovym sloucenindm neZ napoje
slazené fruktoso-glukosovym sirupem HFS-55. A piestoze se mnoZstvi a-DC v limonadéch se
sacharosou ¢asem zvysuje, pfedstavuje i po vice nez jednom roce skladovéani pouze asi tfetinu
obsahu oa-DC v nealkoholickych néapojich s HFS-55. Oproti tomu velmi cerstva limonada
slazend HFS-55 obsahuje vice nez 100krat vyssi hladiny 3-DG neZ ta se sacharosou. Vysoké
mnozstvi 3-DG v Cerstvych nealkoholickych népojich slazenych HFS-55 je dano jejich
vysokou koncentraci v pouzitém sirupu.

Vysledky ziskané z experimentl s komplementarnimi reakénimi systémy monosacharidi
a redukujicich oligosacharidi, zejm. laktosy a laktulosy, umozZnily ucinit n€kolik zavéra
o typickych a-DC a reakénich mechanismech vzniku o-DC z oligosacharidi s (1—4)
glykosidovou vazbou. Z vysledki modelovych reakénich smési laktosy a laktulosy
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s derivatiza¢nim ¢inidlem OPD piimo v reakéni smési vyplyva, Ze jen ¢ast a-DC vznikajicich
transformaci laktosy vznika az po jeji isomeraci na laktulosu (obracen¢ isomerace za danych
podminek neprobihd nebo jen nevyznamnég). Dominantni cestou transformace laktulosy je jeji
primarni dehydratace na 4-deoxyglukosulosu (4-DG), zatimco laktosa se transformuje riznymi
mechanismy zhruba ve stejném rozsahu pies vice typt deoxyglykosulos. Na rozdil od
literarnich zdrojt 1ze za a-DC specifické pro galaktooligosacharidy bezpecné oznacit pouze
laktosulosu (LacS), 3-deoxylaktosulosu (3-DG-0O-Gal) a 3,4-dideoxypentosulosu (3,4-DDP).
4-DG@G, 3-deoxypentosulosa (3-DP) a 3,4-DDP jsou typickymi produkty laktulosy (ketosidit),
zatimco 1,4-DDG laktosy (aldosidll). V porovnéni s reakénimi smésmi monosacharidi vznika
z testovanych oligosacharidii vyznamné méné methylglyoxalu. 1-DG je typicky a hlavni
produkt pro fruktosu (ketosu).

Sacharidy s ketosovou strukturou na redukujicim konci (tj. ketosy a ketosidy) jsou
vyznamné lepSimi zdroji a-DC nez ty sloZzené vyhradné z aldos — rychlostni koeficienty pro
vznik a-DC jsou u fruktosy a laktulosy asi o fad vyssi, nez je tomu u aldohexos nebo aldosidu,
a az o dva vyssi ve srovnani se sacharosou. Kvantitativni rozdily v produkci a-DC mezi
aldosami a aldosidy, resp. ketosami a ketosidy, jsou mnohem mensi az zanedbatelné. Vysledky
experimentt tak potvrdily, Ze stanoveni pouze nckolika nejbéznéjSich a-DC v potravinach
muze byt zkreslujici jak z divodu podhodnoceni celkového mnozstvi ptfitomnych o-DC, tak
opomenuti konkrétnich a-DC, které jsou tfeba i majoritni pro nékteré cukry a mohou navic
vykazovat jedinecnou reaktivitu.
a-Dikarbonylové slouceniny v mléénych vyrobcich

Obvykle udavané hladiny a-DC v mléce a mlécnych vyrobcich jsou ve srovnani napft. se
sirupy nebo sladkymi limonadami spise nizké (obvykle do 10 mg/kg). Je tomu tak ovSem hlavné
proto, Ze vznikajici a-DC mohou v mléce rychle vstupovat do reakci s p-laktoglobulinem
a dalSimi zejména syrovatkovymi bilkovinami za vzniku glykovanych bilkovin (AGEs)
a dal$ich produkti. a-DC vznikaji snadno Maillardovou reakci béhem tepelné stabilizace,
suSeni ¢i skladovani mléka. Vyssi obsahy a-DC jsou obecné ve vzorcich s vy$§im obsahem
cukrt, napft. ve slazeném fermentovaném mléce a v susené kojenecké vyzive.

Z analyzovanych mlé¢nych vzorkii vice a-DC obsahovaly zahu$téné, suSené, dlouho
skladované a bezlaktosové vyrobky. Nejvyssi obsah a-DC v mléénych vyrobcich byl nalezen
v susenych vyrobcich. Vzorky nédhradni kojenecké vyZivy v praSku obsahovaly a-DC o celkové
koncentraci 25-30 mg/kg d.w. a vzorky neslazené¢ho kondenzovan¢ho mléka obsahovaly
10-15 mg a-DC/kg d.w. Po UHT oSetfeni mléka je celkova hladina a-DC navySena dvakrat az
petkrat, pticemz bylo kvantifikovano zhruba dvakrat vice analytli nez v ¢erstvém mléku.

SniZovani obsahu a-DC v potravinach

I presto, Ze se studie o vlivu dietarnich a-DC na lidsky organismus, zejm. na karbonylovy
a oxidacni stres, ve svych zavérech prozatim riizni, je vysoky obsah a-DC v potravinach
v soucasnosti povazovan spiSe za nezadouci. Kromé monitoringu jejich hladin jsou provadény
také studie o tom, jak jejich mnozstvi v potravinach snizit, at’ uz ipravou parametrt zpracovani
nebo cilenym piidavkem latek, které do transformace cukrii pfimo vstupuji. Mezi takové latky
patii prave ty, které mohou vychytavat volné a-DC a branit tak nastupu dal$ich fazi Maillardovy
reakce, napt. glykace bilkovin, nebo ty, které mohou pulisobit jako antioxidanty, tj. redukénim
mechanismem. Mezi dalSi preventivni a eliminacni strategie pro sniZzeni obsahu o-DC
v potravinach patii ovlivnéni pribéhu MR sniZenim teploty ¢i doby zahtfevu nebo skladovani,
zménou aktivity vody atd. Pro zabranéni intenzivnéjSimu neenzymovému hnédnuti zejména
v bezlaktosovém mléce s hydrolyzovanou laktosou lze pouZit ptidavek [-galaktosidasy
s transgalaktosyla¢ni aktivitou, pficemZz vznikaji v Maillardové reakci méné aktivni
galaktooligosacharidy (GOS). Pokud jde o pouziti latek, které ptimo vstupuji do Maillardovy
reakce, je pro dneSni dobu typické snaha vyuzit pro snizeni hladin a-DC, resp. glykace ptirodni
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rostlinné extrakty ¢i jiné preparaty (nutraceutika) a konkrétni i¢inné latky. Témi jsou zejména
fenolové latky nebo napiiklad kreatin.

V naSich experimentech zaméfenych na potlaceni vzniku a-DC z galaktooligosacharidi
piidavkem fenolovych sloucenin v neutrdlnim prostiedi se osvédCila zejména kyselina
chlorogenova a dalsi fenolové kyseliny, které zptisobily pokles celkového obsahu a-DC az na
14-17 % plvodni hodnoty. Ziskané vysledky tak naznacuji, Ze kontrola mnozstvi a zastoupeni
jednotlivych a-DC v potravinach pravé pouzitim lapaci a-DC piirodniho pivodu miize byt
ucinnym nastrojem pro fizeni Maillardovy reakce v potravinach.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifickeho vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2023 006.

Literatura

1. Degen, J.; Hellwig, M.; Henle, T., 1,2-Dicarbonyl Compounds in Commonly Consumed Foods. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 2012, 60 (28), 7071-7079.

2. Hellwig, M.; Gensberger-Reigl, S.; Henle, T.; Pischetsrieder, M. Food-derived 1,2-dicarbonyl compounds and
their role in diseases. Semin. Cancer Biol. 2018, 49, 1-8.

3. Hellwig, M.; Humpf, H.-U.; Hengstler, J.; Mally, A.; Vieths, S.; Henle, T. Quality criteria for studies on
dietary glycation compounds and human health Opinion of the Senate Commission on Food Safety (SKLM) of
the German Research Foundation (DFQG). J. Agric. Food Chem. 2019, 67, 11307-11311.

4. Khan, M.; Liu, H.; Wang, J.; Sun, B. Inhibitory effect of phenolic compounds and plant extracts on the
formation of advance glycation end products: A comprehensive review. Food Res. Int. 2020, 130, 108933.

5. Kokkinidou, S.; Peterson, D. G. Response surface methodology as optimization strategy for reduction of
reactive carbonyl species in foods by means of phenolic chemistry. Food Funct. 2013, 4, 1093-1104.

6. Manig, F.; Treibmann, S.; Fromm, C.; Henle, T. Reactions of dicarbonyl compounds during simulated
digestion of proteins. IMARS Highlights 2022, 17(4), 20-25. (www.imarsonline.com)

7. Mavric, E.; Henle, T. Isolation and identification of 3,4-dideoxypentosulose as specific degradation product of
oligosaccharides with 1,4-glycosidic linkages. European Food Research and Technology 2006, 223 (6), 803-810.
8. Singh, P.; Rao, P. S.; Sharma, V.; Arora, S. Physico-chemical aspects of lactose hydrolysed milk system along
with detection and mitigation of Maillard reaction products. Trends in Food Science & Technology 2021, 107,
57-67.

9. Smuda, M.; Glomb, M. A., Fragmentation pathways during Maillard-induced carbohydrate degradation. J.
Agric. Food Chem. 2013, 61 (43), 10198-10208.

10. Sirova, A. Reaktivni karbonylové slou¢eniny v mléénych vyrobcich. Diplomova prace, Vysoka skola
chemicko-technologicka v Praze, 2023.

11. Zhang, W.; Poojary, M. M.; Rauh, V.; Ray, C. A.; Olsen, K.; Lund, M. N. Quantitation of a-Dicarbonyls and
Advanced Glycation Endproducts in Conventional and Lactose-Hydrolyzed Ultrahigh Temperature Milk during
1 Year of Storage. Journal of Agricultural and Food Chemistry 2019, 67 (46), 12863-12874.

12. Zhang, L.; Sun, Y.; Pu, D.; Zhang, Y.; Sun, B.; Zhao, Z., Kinetics of o dicarbonyl compounds formation in
glucose-glutamic acid model of Maillard reaction. Food Science & Nutrition 2021, 9 (1), 290-302.

43


http://www.imarsonline.com/

L26
SLEDOVANI MAILLARDOVY REAKCE V MEDU A VYROBCICH Z MEDU
Prisova A., Sirova A., Tobiska V., Prochazkova Z., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Med je definovan VyhlaSkou 76/2003 Sb. jako potravina ptirodniho sacharidového
charakteru, slozend prevazné z glukosy, fruktosy, organickych kyselin, enzymt a pevnych
¢astic zachycenych pfi sbéru sladkych stav kvéth rostlin (nektar), vyméska hmyzu na povrchu
rostlin (medovice) vcelami (Apis mellifera). Vcely tyto latky nejen sbiraji, ale pretvareji je,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechavaji dehydratovat a zrat
v plastech.

Med je Siroké vefejnosti znamy nejen jako ptirodni sladidlo, ale také pro své pozitivni
ucinky na lidské zdravi. V posledni dobé se na trhu vyskytuji nékteré jednodruhové medy, které
jsou svymi vlastnostmi jedine¢né. Naptiklad med Manuka ze stromu Leptoserum scoparium
z Nového Z¢élandu obsahuje vysoké mnozstvi methylglyoxalu (MGO), coz je a-DC sloucenina,
kterd obvykle vznikd jako meziprodukt Maillardovy reakce nebo karamelizace. V medu
Manuka ale pochdzi MGO zjiného prekurzoru, zdihydroxyacetonu, ktery je pfitomny
v manukovém nektaru. Diky vysokému obsahu MGO mé med Manuka vyrazné antibakterialni
a dezinfek¢ni UcCinky.

Z chemického hlediska je med nenewtonovska kapalina se zastoupenim fruktosy a glukosy
ze 70-80 %, vpoméru cca 1:1. Minoritné zastoupené sacharidy jsou napiiklad maltosa
(1,6-3,8 %) nebo isomaltosa (0,3-0,9 %). Dalsi slozky, které se v medu vyskytuji, jsou mimo
jiné, aminokyseliny (prolin) aenzymy (diastasa). Reakcemi neenzymového hnédnuti
(Maillardova reakce, karamelizace) vznikaji z cukrd pfitomnych v medech jako klicové
(mezi)produkty jejich transformace o-dikarbonylové slou¢eniny (a-DC) a fada stabilnéjSich
produkti v cCele s 5-hydroxymethylfurfuralem (HMF). Obsah HMF vmedu slouzi jako
indikator Cerstvosti a autenticity medu. Jeho stanovenim lze zjistit ptipadné aplikovany zahiev
nebo stafi medu. V Evropské unii je povoleny maximalni obsah HMF 40 mg/kg medu'.

Predkladand prace se zabyva identifikaci, mnoZstvim a relativnim zastoupenim
jednotlivych a-DC a rovnéz HMF v medech a vyrobcich znich. Zkouma pomér obsahu
3-deoxyglukosulosy (3-DG) a jeho nasledného produktu HMF a zastoupeni dalSich a-DC,
kterymi by potencidlné mohlo byt moZné sledovat ¢asné zmény transformace cukrii v medu
nebo pii technologickém zpracovani vyrobkli z medu. Prace zkouma rozdil v obsahu pfedevsim
fragmentarnich (sekundéarnich) o-DC v Cerstvém a starém medu a zjiStuje ptitomnost
a vyznamnost nékterych minoritnich a-DC, které by mohly slouZit jako markery Maillardovy
reakce ¢i karamelizace cukrt v medech.

Maillardova reakce je soubor transformacnich reakci cukrl, kterych se ucastni také
aminoslouceniny jako nukleofilni adi¢ni ¢inidla, a to bez ti€asti enzymil. Tato komplexni reakce
vmedu probiha rychleji za podminek vyssi teploty, nizké aktivity vody (<0,6) a pfi slab¢
kyselém az neutralnim pH. Pfi Maillardové reakci vznikd mnoho latek o rizné molekulové
hmotnosti. Mohou vznikat vysokomolekuldrni melanoidiny ¢i melanoproteiny, (ko)polymery
modifikovanych peptidovych fetézcl, ale 1 nizkomolekuldrni latky, jako jsou aldehydy,
alkoholy, ketony, riizné derivaty furanu a pyranu, ale tfeba 1 heterocyklické aromatické aminy.
Primédrnimi, a tedy kli¢ovymi meziprodukty vétsiny téchto latek jsou pravé a-DC slouceniny?.
Karamelizace je na rozdil od Maillardovy reakce zaloZena na transformaci cukri za vysoké
teploty bez pfitomnosti aminokyselin. Vznikaji pfi ni podobné latky jako naptiklad a-DC
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slouceniny, ale také dalsi aromatické latky neobsahujici v molekule dusik, jako jsou maltol
a isomaltol, které jsou zodpovédné za karamelovou chut’ a aroma®.
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a-dikarbonyl o-fenylendiamin chinoxalinovy derivat

Obrazek I Derivatizace a-DC pomoci OPD za vzniku chinoxalinového derivatu

Vznik riznych a-DC sloucenin v potraviné je ovlivnén slozenim prekurzort (cukri)
a jejich reaktivitou. Jiny soubor s rozdilné zastoupenymi a-DC slouceninami vzniké z potravin
sveétsim obsahem ketos a jiny zaldos. Naptiklad zfruktosy bude vznikat ptednostné
1-deoxyglukosulosa (1-DG), z glukosy spiSe 3-DG a z maltosy 3-deoxypentosulosa (3-DP).
Vznik o-DC sloucenin a jejich nasledné reakce s riznymi slozkami potravin mohou mit za
nasledek sniZeni vysledné nutri¢ni hodnoty. a-DC slouc¢eniny maji podil na vzniku koncovych
produktt glykace (AGEs), které jsou spojovany s rozvojem komplikaci u civiliza¢nich chorob
jako je diabetes mellitus, Alzheimerova choroba nebo rizna kardiovaskularni onemocnéni.

r wr

Experimentalni cast

Vzorky analyzovanych medii a medovin pochazely z ¢eské trzni sité nebo ptimo od veelatt
(Tabulka I).

Navazka 1 g vzorku byla rozpusténa v 10 ml fosfatového pufru o pH = 6,5. Po protiepani
na Vortexu byl roztok filtrovan pies 0,45um filtr a ultrafiltrovan pfes 1kDa membranu. Pied
samotnym méfenim byl vzdy 1 ml vzorku derivatizovan pomoci 300 pl roztoku OPD
(o-fenylendiamin) s DTPA (kyselina diethylentriaminpentaoctova) po dobu 1 hodiny pfi 20 °C
(Obrazek 1).

Tabulka I Informace o analyzovanych vzorcich

Nazev Pivod Rok
Medy Lipovy obchod 2023
Lesni obchod 2023
Pastovy obchod 2023
Kvétovy stary domaci 2015
Kvétovy novy domaci 2022
Bratislavské medy (12) domaci 2021
Medoviny Zahoracka obchod 2022
Domaci domaci 2023
Krakonos$ska obchod 2022

Do vzorku bylo také pifidano pufracni c¢inidlo, a to ve form¢ 300 pl HEPES
(N'-2-hydroxyethylpiperazin-N"-2 ethansulfonovd kyselina). Po uplynuti urcené¢ doby
derivatizace bylo nastfiknuto 20 pl vzorku na kolonu Cortecs CSH™ Phenyl (Waters)
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s velikosti ¢astic 2,7 pm, primérem 3 mm a délkou 150 mm. Kvili ochrané kolony byla
zafazena frita s predkolonou. Cela tato sestava byla temperovana na 40 °C.

Analyza probihala v rezimu gradientové eluce s konstantnim pratokem 0,4 ml/min:
mobilni fazi A ptfedstavoval 10mM mravencan amonny (Sigma-Aldrich, 99 %) a fazi
B methanol (Merck 99,9 9%). Kméfeni byl pouzit systtm HPLC-PDA s kapalinovym
chromatografem Alliance 2695 (WATERS, USA) a detektorem fotodiodového pole WATERS
2996. K identifikaci jednotlivych a-DC sloucenin byl pouzit kapalinovy chromatograf Acquity
UPLC™ (WATERS, USA) shmotnostnim spektrometrem QTOF Synapt G2 HRMS
(WATERS, USA).

Vysledky a diskuse

Ve 12 analyzovanych bratislavskych medech bylo identifikovano vice nez 6 riznych a-DC
slouc¢enin. Kromé¢ 3-DG, MGO a 1-DG byla identifikovana také 3-deoxygalaktosulosa
(3-DGal), glukosulosa (GlcS) a nekteré nenasycené a-DC. Celkovy obsah a-DC se pohyboval
v rozmezi 215 mg/kg (bratislavsky Med 9) a 1185 mg/kg (Kvétovy stary med). Nejvetsi podil
a-DC piedstavovala 3-DG a druhé nejhojnéji zastoupena a-DC sloucenina byla 1-DG. Tyto dva
a-DC vznikaji predevsim z glukosy a fruktosy, pficemz 1-DG vznikd piednostné z fruktosy.
Zastoupeni a-DC v medech tedy odpovida vySe uvedenému zastoupeni majoritnich sacharidd,
tj. prekurzort téchto sloucenin.

V medech z ¢eské trzni sit€ bylo nalezeno obdobné mnoZzstvi a-DC jako ve slovenskych
medech, ale slozeni nékterych minoritnich a-DC se lisilo. Naptiklad v lipovém medu a starém
medu z roku 2015 byly identifikovany 1 BA a MGO, kter¢ ptedstavuji fragmentarni a-DC. Ve
starém medu byl MGO zastoupen z 9 %. V ostatnich medech obsah MGO piedstavoval 0,4-3 %
ze vSech o-DC. Z toho lze usuzovat, zZe ve starém medu je rovnovaha reakce posunuta vice
k sekundarnim produktiim, nez jak je tomu u cerstvéjSich medd. Ve starém medu byla
identifikovana také 3-DP , jejimz prekurzorem je v medu pouze minoritné zastoupeny sacharid
maltosa (Obrazek 1).
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Obrazek I HPLC chromatogram - identifikace a-DC sloucenin ve starém kvétovém medu (2015) a v novém
kvétovém medu (2022); === - med Cerstvy, === - med stary
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Mnozstvi a-DC v medovinach bylo oproti medim vyrazn¢ nizsi. To je zptisobeno tim, ze
je med v medovinach nafedény vodou. Piislusné reakce v tomto prostiedi tedy probihaji
pomaleji. V zasad¢ 1ze vSak fici, ze celkové slozeni a-DC odpovidalo typickému slozeni téchto
latek v medech. V Krakono$ské a domaci medovin€ se oproti mediim a Zahoracké medoviné
vyskytovalo vy$si mnozstvi nenasycenych a-DC, coz mize mit souvislost s niz§im obsahem
HMEF v téchto dvou medovinach. Pfeména nenasycenych a-DC na HMF tedy probé¢hla z mensi
¢asti nez u ostatnich meda a medovin.

Koncentrace HMF nalezené v medech (0,1-4,2 mg/kg) a v medovinach (5,6-8,7 mg/kg)
byly mnohem nizsi nez legislativni limit pro HMF (40 mg/kg). Dokonce i v pfipadé dlouhodobé
skladovaného medu z roku 2015 se koncentrace tomuto limitu ani nepiiblizila. Medy od
bratislavskych  vcelaft obsahovaly koncentraci HMF pod limitem kvantifikace
(LOQ =1 mg/kg).

V ptipadé Krakonosské medoviny byl obsah HMF nizsi oproti ostatnim medovinam, ale
obsah a-DC byl nejvyssi. U Zahoracké medoviny tomu bylo naopak. Lze tedy usuzovat, ze
transformace cukri v Krakonosské medoviné je teprve v pocatecni fazi a koncentrace HMF
bude pfi dal$im skladovani jesté relativné rychle rhst. Vyssi hladina HMF u stejné staré
Zahoracké medoviny je ziejm¢ dusledkem nevhodného skladovani, ptipadné transportu
v nevhodnych podminkach, tedy za vyssi teploty.

Zavér

Celkem bylo analyzovano 20 vzorkli medii a medovin. Ani jeden z nich nepiekrocil
legislativni limit pro HMF. Chromatograficky profil, tj. zastoupeni minoritnich a-DC bylo
rizné u medi od bratislavskych vcelait, u meda z ¢eské trzni sité i u medovin. To vypovida
o rozdilném rostlinném pivodu nektaru, ze kterého veely tvoii med. Je to proto, Ze med ze
Slovenska, med z Ceska i med pouZity pro vyrobu medovin obsahuje minoritni cukry
v rozdilném zastoupeni. Jejich stanoveni je pfedmétem navazujici prace.

Vzhledem k jejich rangj§imu vzniku ve srovnani s tradiénim markerem HMF, by analyza
a-DC mohla potencialné slouZit jako dopliikova v€asnéjsi informace pii urcovani staii medu
nebo pii zjisStovani tepelného namahani medu, ptipadné vyrobkil z néj. K potvrzeni hypotézy
je vSak potifeba provést vétsi mnoZstvi experimentii jak modelovych, tak redlnych vzorka
a podrobnéji popsat kinetiku reakei jednotlivych sloucenin.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifickeho vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2_FPBT 2023 _006.
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L27
PARVALBUMIN: ALERGEN I GENETICKY MARKER PRO AUTENTIZACI RYBICH PRODUKTU
Cermékova E. (1,2), Mukherjee S. (2,3), Snabl J. (1), Zdetikova K. (1), Demnerova K. (1)

(1) Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha
(2) Vyzkumny tstav potravinaisky Praha, v.v.1.
(3) Ustav pro zivotni prostiedi, Karlova univerzita

Parvalbumin (PVALB) je nizkomolekularni protein vazajici vapnik. Podili se tak na fizeni
mnoha dulezitych fyziologickych procesii, naptiklad svalové kontrakci. I ptes svou diilezitost
je vsak vniman spiSe negativné, nebot’ je prokdzano, ze vice nez 95 % vSech potravinovych
alergii vyvolanych rybami je u lidi zpusobeno pravé proteiny PVALB, které tak jsou
povazovany za hlavni alergen ryb. PVALB je obsazen ve svaloviné velkého mnozstvi bézné
konzumovanych rybich druh@. Pfitomnost ryb v potravinach tak pro citlivého konzumenta
predstavuje urcitou miru zdravotniho rizika. Vyvoj metodik pro spolehlivou detekci ryb ve
vyrobku, ale 1 pro ovéfovani pravosti deklarovanych druhi, je proto nezbytny. Jako vhodny
marker se pro tento ucel jevi parvalbuminovy gen, ktery umoznuje detekci a identifikaci rybi
DNA 1 ve zpracovanych vyrobcich. Ptispévek shrnuje struény piehled diverzity PVALB genu
1 jeho potencidlni pouziti jako forenzniho markeru pro odhalovani nedeklarované pfitomnosti
nebo druhové zamény ryb v potravinach.

Parvalbumin: allergen and genetic marker for authenticating fish products

"Parvalbumin (PVALB) is a low molecular weight, calcium-binding protein. It thus
participates in the management of many important physiological processes, for example muscle
contraction. Despite its importance, however, it is perceived rather negatively, as it is proven
that more than 95% of all food allergies caused by fish in humans are caused by PVALB
proteins, which are therefore considered the main allergen of fish. PVALB is contained in the
muscle tissue of a large number of commonly consumed fish species. The presence of fish in
food thus represents a certain degree of health risk for sensitive consumers. The development
of methodologies for the reliable detection of fish in the product, but also for the verification of
the authenticity of the declared species, is therefore necessary. The parvalbumin gene appears
to be a suitable marker for this purpose, which enables the detection and identification of fish
DNA even in processed products. The summarizes a brief overview of the diversity of the
PVALB gene as well as its potential use as a forensic marker for detecting the undeclared
presence and/or species adulteration of fish in food.
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L28

BIOLOGICKA OCHRANA BRAMBOR PROTI VYBRANYM PATOGENNIM BAKTERIIM

Sev¢ik R. (1), Betio F. (1), Vacek J. (2), Kmoch M. (2), Petrzik K. (3), Kli¢ka V. (4),
Kratka G. (1), Horsakova L. (1)

(1) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

(2) Vyzkumny tstav bramboraisky Havlicktv Brod, s. r. o.
(3) Biologické centrum AV CR, v. v. i.

(4) Vesa Velhartice, a.s.

Uvod

Mezi nejvyznamné;jsi bakterialni choroby brambor patii bakteridlni cerndni stonku a mékka
hniloba hliz bramboru, jejimiz ptvodci jsou bakterie rodi Pectobacterium a Dickeya.
Nejcharakteristictéj§im ptiznakem je typické bakteridlniho Cernéni stonku S§ifici se z hnijici
matec¢né hlizy nahoru po stoncich, zejména ve vlhkych podminkach. V ptipadé bramborovych
hliz je m&kka hniloba iniciovdna za mokra v lenticelach, pupku nebo v ranach vznikajicich pii
manipulaci. Hniloba se mlize rozsitit na celou hlizu a odtud na sousedni skladované hlizy. Tkan
hliz je macerovéana do krémové konzistence, kterd v pfitomnosti vzduchu z¢erna a pti napadeni
sekundarnimi organismy vyvine neptijemny zapach. Pfi skladovani, zejména v nedostatecné
vétranych skladech, se hniloba miiZe rozsitit na dalsi hlizy, protoZe macerovana tkan z hnijicich
hliz mtize kontaminovat zdravé hlizy, coz n¢kdy vede k masivni hnilobam u skladovanych
bramborovych hliz. Jednou z mozZnosti eliminace bakteridlnich chorob zpiisobujicich hnilobu
je pouziti bakteriofagl. Bakteriofagy jsou viry, které infikuji a lyzuji bakterialni bunky, jsou
z 20-50 % pficinou jejich mortality. Bakteriofagy jsou nejpocetnéj$im biologickym objektem
v biosféte, jejich pocet se odhaduje na 103! ¢astic. Fagy jsou tzce specifické pro své hostitele,
neinfikuji jiné mikroorganismy, jejich evoluce probiha soucasné s evoluci bakterii, jsou
kontinudlné se vyvijejicim rezervoarem genti. Bylo prokazano, ze bakteriofagy maji potencial
kontrolovat fadu rostlinnych patogennich bakterii (napf. Erwinia amylovora, Ralstonia
solanacearum, Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae). Vyuziti bakteriofagl
k potlaceni bakterii mékké hniloby a bakteridlniho cernani stonku u brambor se dostalo do
poptedi v poslednich desetiletich a je povazovano za velmi perspektivni moznost eliminace
mékké bakteridlni hniloby bramborovych hliz, protoZze v sou€asnosti neexistuji jiné efektivni
biologické zptisoby regulace téchto bakterii. Naproti tomu vzajemné ptisobeni fagl a bakterii
je mozné jen za urcitych podminek. Musi pfedevs§im probihat ve vodném prostiedi, protoZe
bakteriofagy nejsou schopné se aktivné pohybovat, a oba organismy se musi vyskytovat
v koncentracich, které umoZziuji jejich vzajemné ovliviilovani. Doporu¢ovand pracovni
koncentraci fagi je proto minimalné 10° pfu/ml (plague forming units). Naopak poklesne-li
koncentrace bakterii v prostfedi pod ur€itou mez, bakteriofdgy nenaleznou své hostitele,
nebudou se mnozit a z prostfedi Casem vymizi plsobenim fyzikalnich, chemickych
a biologickych vlivii.
Experimentalni ¢ast

V rémci laboratornich a provoznich experimenti byla hodnocena ucinnost vybranych
lytickych fagi na bakterie Dickeya solani a Pectobacterium carotovorum. K testim byly
pouzity hlizy odridy Red Anna, suspenze bakterii Dickeya solani CPPB-050 a Pectobacterium
carotovorum CPPB-087 a dale smési fagi s oznacenim Ds3CZ + Ds20CZ a PcCB7V +
PcCB251, v niz byly pouzity figy, které byly izolovany z riiznych lokalit v Ceské republice
v provozech vénujicich se zpracovani bramborovych hliz.
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Kultivace v celé hlize

V experimentu bylo hodnoceno inhibi¢ni pisobeni bakteriofagh na rast bakterii uvnitt
bramborovych hliz, kdy byl korkovrtem o priméru 0,6 cm vyhlouben otvor do jadra hlizy
a nasledn¢ byly hlizy inokulovany bakteriemi, popft. bakteriemi a fagy. Inkubace se uskutec¢nila
po dobu jednoho tydne pfi teploté 25 °C v laboratornim termostatu. Po této dob¢ byly brambory
rozkrojeny na poloviny a rozsah bakterialni hniloby byl hodnocen vizualn¢.

Kultivace macenim valecki brambor

Bramborové hlizy byly omyty a osuseny. Korkovrtem o priméru 1,5 cm znich byly
vykrdjeny valecky. Ty byly nasledné nakrdjeny na délku 3 cm, omyty destilovanou vodou
a osuSeny na filtracnim papiru. Na kultivaci byly pfipraveny sacky o rozmérech 9 x 18 cm.
Ockovani bylo provedeno ve Flow-boxu, a to macenim valeckli v bakteridlni suspenzi
a u prislusnych sacki 1 v suspenzi fagh dle pouzitych bakterii. Ze sackt byly slity zbytky
suspenzi a nasledné byly vakuové zabaleny (98% vakuum). Valecky byly rozdéleny do sacka
po 5-7 kusech. Pokus byl proveden v Sesti paralelnich opakovanich, kdy na kazdou bakterii
pfipadalo dohromady 12 sackt. Prvni polovina byla naockovana pouze bakterii a druha
polovina bakterii a oSetfena pfisluSnymi bakteriofagy. Takto pfipravené sacky byly uloZeny
ke kultivaci do termostatu pti teploté 25 °C. Brambory byly hodnoceny po 24, 48 a 72 hodinach.
Kontrolni hodnoty byly zméfeny na obdobné piipravenych bramborach s vynechanym
macenim. Uginek fagli na vybrané skupiny bakterii byl hodnocen pomoci zmény textury
(penetrace) bramborovych hliz.

Ovéreni ucinnosti pri prani brambor v laboratornich a provoznich podminkdch

Pro ovéfeni uc¢innosti suspenzi pro prani brambor byla vybrana bakteriova suspenze
s oznacenim 3-Ds (¢Ds3CZ a ¢Ds20CZ). Jako pracovni roztoky se vyuZzivaly roztoky
s koncentraci Ds 107. Bramborové hlizy (neloupané a loupané) byly o3etieny v pracich
roztocich, které byly ptfipraveny dle Tabulky L.

Tabulka I Pracovni roztoky pro oSetieni pranych a loupanych brambor

Vzorek Praci roztok 1 Praci roztok 2
Kontrola Voda -
D50 Roztok se suspenzi bakterie D50 (10%) -
D50 + suspenze fagt Roztok se suspenzi bakterie D50 Bakteriofagova suspenze 3 — Ds 103
PFU/ml
Suspenze fagt + D50 Bakteriofdgova suspenze 3 — Ds 10% Roztok se suspenzi bakterie D50
PFU/ml

Brambory byly po oSetfeni zabaleny do perforované LDPE folie a skladovany v termostatu
pfi 25 °C v ptipadé¢ pranych brambor a v piipadé loupanych brambor byly brambory zabaleny
do vakua a skladovany pti 5 °C. Po tydnu byl vzdy u brambor hodnocen celkovy pocet
mezofilnich bakterii a jejich textura pomoci penetracni sily (N). V ptipadé tohoto experimentu
bylo hodnoceno inhibi¢ni plisobeni bakteriofagl na rist bakterii pfi prani nepranych brambor,
kdy byl u brambor vizualné¢ hodnocen pocet poSkozenych (mikrobidlné napadenych kust),
jejich mikrobidlni napadeni pomoci stanoveni celkového poctu mezofilnich bakterii a textury.
Vizualni hodnoceni bylo provedeno vzdy u stejnych vzorkli péti brambor. K hodnoceni
mikrobidlni kontaminace a textury byly vybrany po tydnu vzdy dva vzorky brambor.
V provoznich podminkach byla mozZnost vyuziti bakteriofagi testovana pomoci sprchovani
brambor suspenzi fagl pted balenim (¢Ds3CZ a ¢Ds20CZ). Suspenze bakteriofagii se nanasela
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na vyprané hlizy pted jejich osusenim pomoci vzduchovych nozii nebo suSicich valct
a naslednym tfidénim a balenim do perforované folie.

Vysledky a diskuse

Na Obrazcich 1 az 4 je zdokumentované porovnani rozvoje bakterialni hniloby v celé hlize
inokulované pouze bakterialni suspenzi vlevo a suspenzi bakterii s ndslednou inokulaci
suspenzi bakteriofaghh vpravo po tydnu kultivace pti 25 °C. Nejvyraznéjsi inhibi¢ni ptisobeni
vykazoval bakteriofag proti bakterii P. carotovorum P87 na Obrazku 3, kde na hlize vlevo je
viditelny rozklad pletiv, zatimco na hlize vpravo je zfetelné¢ pouze okorani dilku, do kterého
D. dianthicola D200, u hlizy oSetfené fagem (vpravo) lze pozorovat zacinajici rozvoj hniloby,
ale v porovnani s mirou rozkladu hlizy fagem neoSetiené (vlevo) je zjevné, ze fag piinejmensim
hnilobu zpomaluje. Obdobné lze pozorovat zpomaleni rozkladu hlizy na Obrazku 1, kde byla
inokulovéna bakterie D. dianthicola D50, s tim rozdilem, ze u hlizy oSetiené fagem (vpravo)
doslo k vyraznéj§imu zabarveni napadené tkan¢€ nez u hlizy neoSetfené. Posledni vzorek je
zobrazen na Obrazku 4, jednalo se o bakterii P. carotovorum P224, kde neni viditelny vyrazny
rozdil mezi hlizou fagem oSetfenou a neosetfenou.

Obrazek 1 Rozvoj hniloby zptisobeny bakterii D50 v celé hlize po tydnu kultivace v porovnani s rozvojem hniloby
inhibovanym fagem

Obrazek 2 Porovnani rozvoje hniloby zpisobené bakterii D200 v celé hlize po tydnu kultivace v porovnani
s rozvojem hniloby inhibovanym fagem

Obrazek 3 Porovnani rozvoje hniloby zptsobené bakterii P87 v celé hlize po tydnu kultivace v porovnani
s rozvojem hniloby inhibovanym fagem
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Obrazek 4 Porovnani rozvoje hniloby zptisobené bakterii P224 v celé hlize po tydnu kultivace v porovnani
s rozvojem hniloby inhibovanym fagem

Z vysledkli porovnani ucinku bakteriofagii na inhibici rastu bakterii pomoci stanoveni
penetracni sily F (N) brambor, resp. tvrdosti brambor, je patrné, Ze suspenze bakteriofagl
pusobi na jednotlivé kmeny bakterii rlizné, to znamena, Ze ma na né specificky vliv. Na Obrazku
5 je znazornéna tvrdost brambor v podob¢ penetracni sily F (N) na zacatku experimentu
(Kontrola) a poté po 72 hodinach skladovani pti 20 °C. Je vidét, Ze oSetifeni brambor pomoci
bakteriofagh mélo pozitivni vliv na tvrdost brambor. Ve vSech piipadech doslo u brambor
inokulovanych pouze bakteriemi ke statisticky velmi vyraznému (P < 0,05) poklesu tvrdosti.
Nejvetsi zmena v tvrdosti pak byla zaznamenana u brambor s bakteriemi D50 a D200. Naopak
aplikace suspenzi fagl aplikované na valeCky z hliz bramboru az po suspenzi bakterii vedly
k vyraznému potlaceni méknuti hliz béhem skladovani, to znamena ke sniZeni uc€inku
symptomu bakteridlni hniloby oproti valeCkiim, které¢ byly osetfeny pouze suspenzi bakterii.
Tento jev byl pozorovén u vSech pouzitych bakterii s vyjimkou bakterie P. carotovorum P224,
kde nedoslo v pfipadé oSetteni suspenzi fagti ke zmirnéni hnilobnych procest.

Penetracni sila (N)

aB
Kontrola D50 D50+F D200 D200+F P87 P87+F P224 P224+F

aB
0 - —5—

Obrazek 5 Hodnoceni tvrdost brambor na zacatku experimentu (Kontrola) a poté po 72 hodinach skladovani;
indexy a a b znaci statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolnim vzorkem; indexy A a B znaci statisticky
vyznamny rozdil mezi brambory oSetfenymi bakteriemi a bakteriemi s fagy

Z vizudlniho hodnoceni vychazi jako nejucinnéjsi zpiisob prani brambor vyuziti suspenze

fagi (Fag + D50), kdy 1 po 4 tydnech skladovani v 25 °C bylo 62 procent hliz bez mikrobialniho
kazeni (Obr. 6). Tyto vysledky byly oproti dvou zbylym zptsobim (osetfeni bakterii a oSetfeni
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fagem a bakterii) statisticky vyznamné, pti¢emz doslo k poklesu mikrobialné napadenych hliz
o 72,5 % v ptipadé oSetfeni hliz pouze bakterii a o 63,8 % v piipad¢ oSetfeni kombinace
bakterie suspenze fagi. Vysledky prani konzumnich bramborovych hliz potvrzuji moznost
vyuziti suspenze fagl jako preventivniho zplsobu oSetfeni konzumnich hliz, kdy v ptipadé
preventivni pfitomnosti fagii nedochdzi k masivnimu rozsifeni hniloby na neposkozené hlizy.
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Kontrola D50 D50+fag Fag+tD50

Obrazek 6 Hodnoceni u¢innosti pii prani bramborovych hliz po 4 tydnech skladovani; indexy a-c znaci statisticky
vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolnim vzorkem

Vysledky vizualniho hodnoceni byly potvrzeny hodnocenim aplikace suspenze pomoci
postiiku v redlnych podminkéch. Postiikem suspenzi fagh (Ds3CZ a Ds20CZ) se vyrazné snizil
vliv kontaminace pranych hliz na jejich mikrobidlni stabilitu béhem skladovéani (Obr. 7).
Aplikace suspenze bakteriofaglh mé vyznam piedev§im pii zpracovavani kontaminované
suroviny, kdy by tento zékrok doplnil tfidéni pranych hliz, omezeni mechanického poSkozeni
a skladovéni pied distribuci do maloobchodni sité, které se provadi v temnu, suchu a chladu.
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Prané hlizy D. solani CPPB-050 Fig (Ds3CZ + Ds20CZ)

Obrazek 7 Hodnoceni G¢innosti pii provozni aplikaci bakterialni suspenze

Zavér

Moznost vyuziti fagi proti bakteriim zplsobujicim mékkou bakterialni hnilobu
u bramborovych hliz potvrdily jak laboratorni, tak provozni pokusy Prakticky vSechny
testované aplikace vedly ke snizeni ztrat na vynosech a ztrat zpisobenych béhem skladovani
a distribuce konzumnich hliz. Pro dalsi vyuziti je vSak tfeba konstatovat, ze fagiim vyhovuje
statické prosttedi, jako je napiiklad aplikace do odpadnich vod, kde by mohly slouzit jako
prevence zabranéni Sifeni infekce mékké hniloby do prostiedi.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu OK1910028 Programu aplikovaného vyzkumu ZEME 2017-2025.
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CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES - INTERNATIONAL OPEN ACCESS PEER-REVIEWED
JOURNAL

Starova M.
Czech Journal of Food Sciences, Ceska akademie zemédelskych véd, Praha

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

Jednim z pfednich mezindrodnich 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 nazvem Potravinaiské védy), Casopis vychazi Sestkrat roéné. Ulohou a smyslem CJFS je
publikovat pivodni vyzkum, kritické ptehledové clanky a kratkd sdéleni zabyvajici se
technologii a zpracovanim potravin, véetné chemie a biochemie potravin, mikrobiologie,
analyzy, inZzenyrstvi, vyzivy a ekonomiky. Ptispévky jsou publikovany v anglicting.

Czech Journal of Food Sciences - international open access peer-reviewed journal

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 I 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 Potravinarské 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.
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P2
INFRASTRUKTURA PRO PROPAGACI METROLOGIE V POTRAVINARSTVI A vYZIvii v CR
Smidova Z. (1), Laknerova L. (1), Urban M. (1), Koufimska L. (2), Hajslova J. (3)

(1) VUPP, v.v.i., Radiova 7, 102 00 Praha
(2) CZU v Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha
(3) VSCHT, Technicka 5, 166 28 Praha

Uvod

Velkd vyzkumna infrastruktura (LRI) je jedine¢nym vyzkumnym zafizenim, které
vykazuje vysokou znalostni a technologickou naroc¢nost, a kterd je provozovana na principu
otevieného pristupu k jeji kapacité. Jedna se o experimentalni pfistroje ve smyslu laboratorniho
vybaveni, déale zdroje znalosti a informac¢ni a komunikaéni technologie nezbytné k realizaci
znalostné naro¢ného vyzkumu, vyvoje a inovaci. Jsou to unikatni zafizeni s celonarodnim
dopadem v CR a mezinarodnim pfesahem. Velka vyzkumna infrastruktura je tedy ,,velkou*
diky své jedinecné expertize, soucasn¢ vSak musi spliiovat i kritérium tzv. ,,oteviené¢ho
pfistupu® k jejim kapacitam. Otevieny pfistup znamend, ze je velkd vyzkumnd infrastruktura
zptistupnéna jakémukoliv védci nebo vyzkumné skupin€, a to nezédvisle na jejich afiliaci
k jejich matetské instituci.

Védecky a technologicky rozsah velké vyzkumné infrastruktury (LRI)

Infrastruktura METROFOOQOD CZ vznikla v lednu 2017 jako nérodni uzel tzv. mezinarodni
infrastruktury METROFOOD-RI. Do celé struktury je zapojeno 48 organizaci z 18 zemi.
V roce 2018 byla LRI zafazena mezi Ceské velké infrastruktury na Cestovni mapé¢ velkych
vyzkumnych infrastruktur CR (strategicky dokument CR pfedstavujici koncepci podpory
velkych vyzkumnych infrastruktur CR) a byla zafazena do domény Zdravi a potraviny.
V Ceské republice vzniklo celkem 48 vyzkumnych infrastruktur, ale pouze LRI
METROFOOD-CZ je zaméfena na zemé&d¢lstvi, vyzivu a potravinaiské védy. Sklada se ze tii
partneril — Ceské zemédglské univerzity v Praze (CZU, hlavni koordinator), Vysoké $koly
chemicko-technologické v Praze (VSCHT) a Vyzkumného tstavu potravinaiského Praha, v.v.i.
(VUPP, v.v.i.). CZU je silnym partnerem a nejvétsi zemédélskou a piirodovédeckou
univerzitou v Ceské republice se zaméfenim na oblast primarni vyroby potravinaiskych
surovin, hodnoceni jejich kvality a moZnosti ovliviiovani kvality potravinafskych surovin
a parametrti zeméd¢lskych produktl uplatiovanim zasad spravné zemédélské praxe. Vysoka
Skola chemicko-technologicka je Spickova univerzita s dlouholetou tradici zaméfenou na
potravinaiskou technologii, chemii a analyzu. Diky svému vybaveni a zkuSenostmi se fadi mezi
predni svétové instituce zaméetfené na analyzu potravin, zejména v oblasti bezpe¢nosti a pravosti
potravin. Vyzkumny Ustav potravindisky Praha, v.v.i. je zkuSeny partner s dlouholetou tradici
v oblasti zpracovani potravin. Je jedinym vyzkumnym ustavem v Ceské republice zaméfenym
na cely soubor potravinarskych komodit.

Postaveni LRI v ramci vyzkumnych infrastruktur

Cestovni mapa velkych infrastruktur Ceské republiky zahrnuje 10 velkych infrastruktur
v oblasti Zdravi a potraviny (BBMRI-CZ, CCP, CIISB, CZECRIN, Czech-Biolmaging,
CZ-OPENSCREEN, EATRIS-CZ, ELIXIR-CZ, NCMG), které¢ pokryvaji Sirokou skalu
védnich obort, od biologickych véd, ptistupu k/sdileni biologickych dat nebo biobank az po
vyzkum zaloZeny na medicing. Mezi nimi je METROFOOD-CZ prvni LRI v Ceské republice
pusobici v oblasti potravinaiské prvovyroby, kvality a analyzy potravin a potravinaiskych
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technologii a také v oblasti metrologie potravin a lidské vyzivy. METROFOOD-RI sdruzuje
hlavni a nejvyznamng;jsi instituce z Ceské republiky v téchto oblastech, jejich odbornici patii
ke $picce narodnich a mezinarodnich odbornikii v oblasti zemédélstvi, potravinaistvi a vyzivy.

V soucasné dobé¢ je METROFOOD-CZ ve fazi mapovani prtilezitosti pro spolupraci,
vytvateni siti a klastrii na narodni urovni v ramci prostiedi LRI v CR s dal§imi LRI v rtiznych
veédnich oblastech. Kromé oblasti zdravi a potravin mohou byt zvazeny také RI v oblasti
ivotniho prostfedi. V Ceské republice puasobi pét RI v oblasti Zivotniho prostiedi
(ACTRIS-CZ, CENAKVA, CzeCOS, NanoEnviCz, RECETOX RI). Podobn¢ i pro tuto
doménu budou hledany ptilezitosti ke spolupraci (napiiklad ptistup k sitim pro monitorovani
zivotniho prostfedi, popula¢ni studie, databaze atd.). Krom¢ toho partnefti METROFOOD-CZ
jiz navazali spolupraci s organizacemi zaclenénymi do téchto RI - CZ-OPENSCREEN,
EATRIS-CZ, ELIXIR-CZ, RECETOX RI, CZ-OPENSCREEN, e-INFRA CZ.

METROFOOD-CZ byl postaven na jiz existujicim zakladnim vybaveni, které bylo
pofizeno znarodnich a evropskych fondi. Vyuziva zafizeni, ktera jsou k dispozici
v propojenych partnerskych vyzkumnych centrech. Dohromady vytvaieji integrovany systém
se Spickovym vybavenim a zptistupnény védecké vetejnosti. Technologie a technologickeé
vybaveni METROFOOD-CZ se skladaji ze Spickového analytického vybaveni a zafizeni pro
zemeéd¢lské a potravinafské technologie, které v soucasné dob¢ provozuji ¢lenové vyzkumné
infrastruktury.

Jedinec¢nost LRI

METROFOOD-CZ umoziiuje zachovat a posilit konkurenceschopnost Ceské republiky ve
vSech odvétvich souvisejicich s metrologii v potravindch a vyzivé, pocinaje zemédélsko-
primyslovou vyrobou potravin, pfes vyvoj novych technologii az po udrzitelny rozvoj.
Vyzkumné aktivity tvoii dopad na vSechny stupné potravinového fetézce, od prvovyroby az po
zdravi, se zvlaStnim dlirazem na zemédé€lsko-potravinafskou vyrobu. Vysoce dllezité
a strategické dopady spocivaji také v urychleni vyvoje a technologického pokroku, coz
umoznuje dosdhnout vyznamnych vysledki v oblasti vyzkumu a vyvoje z pohledu Gspory ¢asu
a finan¢nich prostiedk, spolehlivosti a kvality.

Jedine¢nost RI spociva v jejim zaméfeni na cely zemédélsko-potravinarsky fetézec a je
jedinou LRI v CR, ktera se zaméfuje na zemé&délstvi a potravinaistvi v ramci domény Zdravi
a potraviny. Ostatni LRI v této doméné se zamé&fuji pfedevSim na biomedicinské védy.
Infrastruktura disponuje Spi€kovym a unikatnim vybavenim pro poskytovani sluzeb v oblasti
zemé&délské produkce i1 pro ziskavani referencnich materialii (experimentalni pole, skleniky,
sady a staje). Ma také unikatni vybaveni v oblasti potravinaistvi (napt. vysokotlakéd tprava
potravin) a zejména Spickové vybaveni v oblasti potravindiskych technologii pro sledovani
kvality a bezpecnosti potravin (napf. vysoce citlivd zafizeni pro hmotnosti spektrometrii ve
spojeni s kapalinovou nebo plynovou chromatografii, NMR, MALDI-TOF, SFC atd.), vCetn¢
akreditovanych analytickych laboratofi.

Co nabizi LRI?

METROFOOD-CZ v oblasti metrologickych a normaliza¢nich sluzeb nabizi svym
uzivatelim:

v validaci a ovéfovani kvality, bezpe€nosti, pravosti a udrznosti potravin

v" vyvoj metod pro charakterizaci potravin, jejich sledovatelnost a falsovani

v' porovnavani metod a charakterizace vykonnosti analytické méfici metody, harmonizaci

metod

v’ vyvoj referenénich materiali

v' zavadéni novych a/nebo integrovanych méfeni a zafizeni

v" mezilaboratorni testovani

v" vyvoj novych technologii vyroby, zpracovani a skladovani udrzitelnych potravin
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v' databaze idaji o obsahu Zivin (napf. obsah lepku v potravinach)

Pokud jde o sluzby v oblasti analyzy potravin, METROFOODCZ nabizi analyzy
kontaminant, mikrobiologické rozbory, nutri¢ni vlastnosti, technologické parametry,
zjistovani pravosti/falSovani. METROFOOD-CZ se rovnéz zaméfuje na poskytovani
elektronickych sluzeb, které zahrnuji nastroje pro standardizaci a harmonizaci méfeni; ptistup
k udajim o potravinach (slozeni, markery, obsah kontaminantti, profilovani), data tykajici se
vyroby a zpracovani, e-platformu pro sbér a sdileni dat a e-learning. METROFOOD-CZ také
nabizi vysoce kvalitni pokrocilé Skoleni pro akademické pracovniky a odborniky na raznych
urovnich vzdélavani spolu s vzdélavacimi aktivitami zaméfenymi na zvySeni informovanosti
Siroké vetejnosti (spottebitelii/obcant).

Vyznam LRI pro rozvoj védy a techniky v oblasti Zdravi a potraviny

vvvvv

soucasné ekonomiky a je proto zasadni Celit vyzvam potravinové udrzitelnosti a bezpecnosti
v nadchézejicich letech. Evropsky trh s potravinami tvofi piiblizné¢ 4,8 mil. zaméstnanct
a 310 000 podnikd.

Legislativa v oblasti bezpecnosti potravin se nevyhnutelné¢ vyviji, coz vyzaduje neustalé
ptizplisobovani metod pro analyzu, detekci a testovani novych zemédé€lskych postupil
a prumyslovych technologii s cilem snizit nebo kontrolovat stupen bezpecnosti vyrobkl
v kazdé fazi vyrobniho procesu. Analytickd méfeni hraji kliCovou roli v kazdém aspektu
kontroly a hodnoceni kvality potravin a bezpecnosti — od stanoveni nutricni hodnoty, pies
hodnoceni Cerstvosti, senzorickych vlastnosti, az po chemickou a mikrobiologickou kontrolu
bezpecnosti, kontrolu surovin a sledovatelnost produktti a také ovétovani autenticity. I kdyz
doslo v poslednich letech k rozsdhlému rozvoji diagnostickych technologii a méfici ptistroje se
stavaji stale citlivéjSimi a selektivnéj$imi, dostupnost spolehlivych analytickych metod pro
meéfeni chemickych a biologickych parametrii je piesto nedostatecnd, a to ptedevsim z divodu
zpozdéni rozvoje metrologie v této oblasti a také z nedostatku spoluprace mezi riznymi
oblastmi vyzkumu.

METROFOOD-CZ miiZe pomoci zaplnit tuto mezeru jak na ndrodni, tak na evropské
a mezinarodni Urovni. To pfedstavuje velmi dilezitou ptilezitost pro rozvoj zemédélsko-
potravinaiského odvétvi a pro posileni pozice Ceské republiky na evropské a mezinarodni
urovni.

RI je propojena a funguje v uzké spolupraci s dalsimi Ceskymi institucemi (napt. Statni
zemédélska a potravinaiska inspekce, Statni veterinarni sprava, Ustfedni kontrolni a zkusebni
Gistav zem&d&lsky, narodni referenéni laboratoie, Ceské spoleénost chemicka, Vyzkumny tstav
mlékéarensky, Spole¢nost pro vyZivu, Potravindiska komora, profesni svazy ceského
potravinaiského primyslu). Kazdy partner pfinasi svou Sirokou a konsolidovanou mezinarodni
sit’ spoluprace, kterd zajisti velmi Sirokou Skalu akci otevienych ¢lenskym statim EU,
pfidruZenym zemim, ale i rozvojovym zemim a budou moci splnit potieby védecké vetejnosti
a vSech zucastnénych stran na narodni, EU 1 celosvétové trovni. V dnesni dobé se stale vice
zaméfujeme na udrzitelnost zemeédélsko-potravinafskych systémi a uplatiiovani piistupu
integrovaného fetézce a také na aplikaci konceptu ,,jedno zdravi® s pfihlédnutim ke vztahu
lidského zdravi se zdravim zvitat a zdravim zivotniho prostfedi a s ohledem na dopady a tzké
vztahy se zemédélsko-potravindiskymi systémy, vyrobou a spotfebou potravin a zivotniho
prostiedi. Ocekava se, ze vyzkumné infrastruktury, konkrétné METROFOOD-RI na evropské
urovni a METROFOOD-CZ na nérodni urovni, mohou byt cennym piispévkem k zajisténi
kvality a bezpec¢nosti potravin a lidského zdravi, poskytnout znalosti na rozsifeni potencialu
zemedelstvi ve méstech a k prosazovani zmén smérem k udrzitelnému potravinovému systému,
jakoZz 1 k podpofe rozvoje zeméd¢€lstvi v souvislosti s udrZitelnou produkei a spotiebou, také
s cirkularni ekonomikou a primyslovou symbidézou. Mohou piisobit jak v oblasti prevence, tak
v oblasti adaptacnich opatfeni, a sice v rdmci prevence podporou ob&hového hospodaistvi,
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zemé&délstvi Setrného k Zivotnimu prostiedi, nizkoenergetickych potravinatskych technologii,
optimalizace spotieby vody, nového ptistupu ke spotieb¢, a to jak v oblasti potravinaistvi, tak
v oblasti zvySovani biologické rozmanitosti a vyspélosti potravinového systému a vyvojem
novych obalovych materidlii a inovativnich oball. Tyto infrastruktury mtzou dale pisobit
v oblasti novych feseni a vyvoji novych poznatkli v sektoru bezpecnosti potravin (alternativni
zdroje bilkovin).

RI navic mohou piisobit na zvySovani kompetenci v oblasti analytického testovani,
harmonizace vyzkumnych metodik, sdileni zkuSenosti, osvéd¢enych postupti a vytvaieni siti,
podpory preshrani¢niho pfenosu znalosti prostfednictvim piistupu k vyzkumnym metodam,
k datiim/databazim a analytickym metodam. Dale mohou provadét dilezitou detekcei a inspekci
pro EU a narodni programy inspekce bezpecnosti potravin a poskytovat ptistup k analytickym
metodam umoziujicim rychlou reakei na vznikajici problémy a rutinni kontrolu bezpecnosti
potravin nebo pro strategie zmirlovani dopadu novych nebezpeci v potravinovém fetézci. Je
dalezité realizovat integrované prostfedi RI, které jsou vzajemné propojeny a vypracovat
strategie a organiza¢ni opatfeni umoziujici rizikovym organizacim Celit nahlym zménam (napf.
v disledku zmény klimatu) a krizim a zajistit tak fadny a bezpecny provoz a dostupnost, a to
posilenim moznosti vzdaleného pfistupu.

Vyhled smérovani LRI

Hlavni vyzvou pro LRI v dalSich letech bude nabidnout G¢innou podporu pro efektivni
a Setrné vyuzivani ptirodnich zdrojl, udrzitelné zemédé€lstvi a udrzitelnou produkci potravin
s cilem zajistit bezpe¢né a vysoce kvalitni potraviny, zdravé Zivotni prostiedi, biologickou
rozmanitost a ekologii ptirodnich zdrojii v souladu s narodni RIS3 strategii. V nasledujicich
letech bude vyvoj v téchto strategickych oblastech ovlivnén Sifenim pokrocilych technologii
(v€etné biotechnologii) a materialii (v€etné nanomaterial, materialti z obnovitelnych zdroji
a druhotnych surovin, alternativnich zdroju bilkovin) v zeméd¢€lstvi, vyrob¢ potravin a ochrané
zivotniho prostfedi. Jednim z hlavnich cilti bude prohloubeni spoluprace mezi vyzkumnym,
akademickym a aplikacnim sektorem v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovace a stimulovat
podminky pro partnerstvi a spolupraci mezi vSemi soucastmi systétmu VaV, vcetné
aplikovaného vyzkumu.

Zavér

METROFOOD-CZ je jedine¢na vyzkumna infrastruktura pro oblasti potravin a vyzivy.
Hlavnim cilem RI je provozovat a podporovat novy interdisciplinarni vyzkum v oblastech od
primarni zemédé€lské vyroby, ptes zpracovani a technologie potravin, az po kvalitu, autenticitu,
bezpecnost a sledovatelnost potravin, surovin, produktl a doplnk stravy.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ, projekt MSMT ¢. LM2023064.
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P3

EVROPSKY INOVACNI A TECHNOLOGICKY INSTITUT V OBLASTI POTRAVIN (EIT FOOD):
NASTROJE A MOZNOSTI PRO INOVACI POTRAVINOVEHO SYSTEMU V CESKE REPUBLICE

Tomaniova M., Ryslava E., Hajslova J.

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(2) EIT Food Hub Czechia

EIT Food je jednou z nejvétSich evropskych iniciativ v zemédélsko-potravinaiském
odvétvi, kterd usiluje o vybudovani inovativniho a odolného potravinového systému.
Prostiednictvim spoluprace akademického, vyzkumného a priimyslového sektoru, ptenosu
znalosti a podpory inovativniho podnikani podporuje vytvoieni zdravéjsi spolecnosti.

EIT Food v Ceské republice zastupuje EIT Food Hub, ktery byl zalozen roku 2018 na
Fakulté potravinaiské a biochemické technologie, VSCHT Praha a od roku 2021 ho tvoii
konsorcium Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze a Impact Hubu Praha. Jeho cilem
je posilovat mistni inovacni ekosystémy a implementovat aktivity a portfolio programi v ramci
Regionalniho inova¢niho schématu (RIS). Shrnuti nejvyznamnéjSich aktivit je dostupné na
webu https://eitfoodhub.vscht.cz/ a https://www.inovacevpotravinach.eu/.

Programy, které EIT Food nabizi, lze zafadit do 4 pilifi zaméfenych na podporu
vzdélavani, inovaci, podnikavosti a zapojeni vetfejnosti. Od roku 2021 se aktivity EIT Food
soustitedi na 6 =zakladnich oblasti — diverzifikaci proteinti, udrzitelné zeméd¢lstvi,
personalizovanou vyzivu, udrZitelnou akvakulturu, digitdlni sledovatelnost, cirkularni
potravinové systémy. VSemi oblastmi se pak prolind digitalni transformace potravinového
systému, a zacileni na konzumenty.

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 the largest European initiatives in the agri-food sector that aims to
build an innovative and resilient food system. It supports the creation of a healthier society
through the cooperation of the academic, research and industrial sectors, the transfer of
knowledge and the promotion of innovative entrepreneurship.

EIT Food in the Czech Republic is represented by the EIT Food Hub, which was founded
in 2018 at the Faculty of Food and Biochemical Technology, UCT Prague, and from 2021 it is
formed by a consortium of the University of Chemistry and Technology in Prague and Impact
Hub Prague. Its aim is to strengthen local innovation ecosystems and implement activities and
a portfolio of programs within the Regional Innovation Scheme (RIS). A summary of the most
important activities is available on the website https://eitfoodhub.vscht.cz/ and
https://www.inovacevpotravinach.eu/.
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P4
OPTIMALIZACE STANOVENI CUKRU A JEJICH TRANSFORMACNICH PRODUKTU
Prochazkova Z., Prisova A., Sirova A., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Spravnd volba experimentdlniho uspotfddani je zakladem pro dosazeni relevantnich
vysledkii. Predkladany pfispévek ukazuje dva ptiklady hledani optimalnich podminek pro
studium reakce sacharidii pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Tato
analytickd metoda umoznuje separovat jednotlivé chemické entity v analyzované smeési.
Drobnou zménou uspotadani experimentu lze pak zrychlit ¢i zpomalit eluci a zlepsit separacni
koeficienty téchto chemickych entit podle toho, co je v centru z4jmu provadéného méfeni.

Pii reakcich disacharidu laktosy muze vznikat laktulosa (napf. isomeraci v alkalickém
prostfedi). Pfi stanoveni laktosy ve vzorcich mléka (napf. tepelné upraveného, a tudiz za
soucasn¢ pritomnosti laktulosy) HPLC metodou s RI detekci je vSak obtizné oba sacharidy
separovat tak, aby byla provedena spravna kvantifikace'. Lepsi separace elu¢nich zén lze
dosdhnout napt. pouzitim specidlnich chromatografickych kolon. Dal§i moznosti je
optimalizace experimentalnich parametri jako jsou sloZeni a pritok mobilni faze, teplota
kolony, délka kolony atp.

Cilem druhého ptikladu optimalizace byla separace elu¢nich zon chinoxalinovych derivata
3-deoxyglukosulosy (3-DG), 3 deoxygalaktosulosy (3-DGal) a 4-deoxyglukosulosy (4-DG) pii
analyze a-dikarbonylovych sloucenin (a-DC), které vznikaji v zahfivanych vzorcich mléka
z piitomnych monosacharidii a oligosacharidi. Elu¢ni zony téchto latek pfi analyzach casto
splyvaji v jednu, ptipadné se neseparuji na zakladni linii. Postupné bylo pomoci modelovych
vzorkll otestovano 5 kolon, které se liSily ve slozeni (ligandy a fyzikalnimi parametry)
stacionarni faze. Optimalnim feSenim je kolona, kterd splni technické poZzadavky na
tolerovatelny tlak ateplotu systtmu HPLC a soucasné umozZni dostateCnou separaci
v problematické elu¢ni zoné.

Experimentalni ¢ast
Separace laktosy a laktulosy

K piipravé mobilni faze a roztoku, ktery pii optimalizaci slouZil jako modelovy systém,
byla pouzivana destilovana demineralizovand voda. Modelovy roztok pifedstavoval roztok
laktosy (laktosa monohydrat pro biochem., max. 5,5 % vody, Merck) a laktulosy (min. 98 %,
Merck) v koncentraci kazdého cukru cca 1 g/100 ml. Mobilni faze sestdvala zvody
a acetonitrilu (min. 99,9 %, Sigma-Aldrich) v riznych objemovych pomérech. Méfici systém
sestaval z vysokotlaké pumpy HPP5001 (Laboratorni pfistroje Praha), manuélniho
davkovaciho ventilu (Rheodyne), kolonového termostatu Jetstream 2 Plus a RI detektoru
K-2401  (Knauer). Analyza byla provedena s chromatografickou kolonou
Purospher® STAR NH2 (Merck) o délce 250 a 375 mm, priméru 4 mm a velikosti ¢astic
silikagelové stacionarni faze 5 um. Teplota byla nastavena na 35 resp. 40 °C, priitok mobilni
faze v isokratickém rezimu byl konstantni 1 ml/min. Stanoveni mrtvého objemu kolon bylo
provedeno pfi rychlostech priatoku: 0,5 — 1,3 ml/min pomoci nastfiku roztoku acetonu ve vodé
v poméru 1:1%.
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Separace a-DC sloucenin

Modelovym reakénim roztokem byl v tomto ptipadé 0,25 M roztok fruktosy (min. 99 %,
Sigma-Aldrich) a laktulosy (min. 98 %, Merck) v destilované demineralizované vodg¢, ktery byl
po dobu 24 h zahtivan pfi teploté 95 °C a pak 1 h derivatizovan o-fenylendiaminem. Analyza
probihala v rezimu gradientové eluce pii konstantnim pratoku 0,4 ml/min s mobilni fazi A:
10mM mravencan amonny (min. 99 %, Sigma Aldrich) s kyselinou mraven¢i (pH 3) (min. 98%,
Merck) a B: Methanol (min. 99,9 %, Honeywell). Elu¢ni gradient zvoleny na zdkladé predchozi
optimalizacni studie popisuje Obrazek I.
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Obrazek I Elu¢ni gradient pfi separaci a-dikarbonylovych sloucenin; mobilni faze A (==) a B (=)
Me¢éfici systém predstavoval chromatograf Alliance Waters 2695 s autosamplerem
a detektor PDA Waters 2996. Testované kolony byly termostatovany na 40 °C, jejich piehled
uvadi Tabulka I:

Tabulka I Piehled testovanych kolon pro separaci a-DC

Oznaceni Nazev Vyrobce Velikost Délka (mm) Sifka
kolony Castic (um) (mm)

1 ARION™ Phenyl-butyl Chromservis 5 150 4,6

2 ARION™ Biphenyl Chromservis 5 150 4,6

3 Xselect CSH™ Phenyl-hexyl Waters 2,5 150 4,6

4 Xselect CSH™ Phenyl-hexyl Waters 3,5 150 4,6

5 Cortecs CSH™ Phenyl Waters 2,7 150 3,0

Vysledky a diskuse

Separace laktosy a laktulosy

V prvni fad¢€ byla stanovena zakladni charakteristika studovanych kolon, a to mrtvy objem.
V dalsim kroku byl sledovan vliv teploty, sloZzeni mobilni faze (objemovy pomér
acetonitril:voda) a vliv délky kolony na separaci elu¢nich zon laktosy a laktulosy. Efektivita
separace byla vyhodnocovana pomoci parametru rozliseni’:

1,18 (tg2 — tr1)
(Wh1 + Whz)
kde tr1 a tr2 jsou retencni ¢asy slozek 1 a 2 (v naSem ptipadé laktulosy, resp. laktosy); whi a w2

roNMrN

jsou odpovidajici Sitky pika (elu¢nich pasti) v polovin€ vysky. Hodnoty ziskané zpracovanim
jednotlivych chromatogrami uvadi Tabulka II.
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Tabulka II Rozliseni elu¢nich zon laktosy (2) a laktulosy (1) pfi rizném usporadani experimentu

Délka (mm) Mrtvy objem Teplota Mobilni faze RozliSeni R1, Doba analyzy t
kolony ACN:H20 (min)

250 2,43 35°C 75:25 0,90 10
2,42 40 °C 75:25 0,85 10
2,43 35°C 80:20 1,53 16
2,42 40 °C 80:20 1,22 14

375 3,62 35°C 75:25 1,21 15
3,59 40 °C 75:25 1,13 14
3,62 35°C 77,8:22,2 1,74 23
3,59 40 °C 77,8:22,2 1,61 22
3,62 35°C 80:20 1,91 26
3,59 40 °C 80:20 1,48 25

Pti volbé uspofadani systému je nutné zvazit nékolik aspekti:

1. DosaZeni pravé potfebného rozliseni, za které je obvykle povazovana hodnota R > vetsi
nez 1,5.

2. Délka experimentu — maximalni inosny ¢as pro jednu analyzu cca 30 minut.

3. Kolona — kromé separacnich vlastnosti a univerzalnosti pouziti se ¢asto posuzuje i cena

4. Teplota — by m¢la v kazdém piipadée presahovat teplotu v mistnosti alespon o 5 °C, aby
m¢l termostat (pokud se jednd pouze o ventilacni chlazeni) moZznost kolonu uchladit.

V predkladané studii bylo dosaZzeno hodnoty parametru Ri» vétSi nez 1,5 hned v nékolika
pfipadech (viz Tabulka II). Ztéchto byly preferovany podminky zajiStujici mozZnost
termostatovat kolonu 1 v letnich mésicich — tedy teplota 40 °C — a zaroven umoziujici
experiment provést v co nejkrat§im Case. Témto preferencim odpovida experiment s 375 mm
dlouhou kolonou a mobilni f4zi o slozeni ACN: H>O = 77,8:22,2. Uvedené délky kolony jsme
dosahli zapojenim dvou kolon (250 mm a 125 mm dlouhych) stejné znacky a vlastnosti do série
za sebou'. V tomto piipadé jsme tak ziskali optimélni systém pro efektivni separaci laktosy
a laktulosy viz Obr. II, ktery uvadi pfisluSny chromatogram ziskany za vyse uvedenych
podminek.

15 17 19 21 23
Cas / [min]

Obrazek II HPLC chromatogram standardu laktulosy a laktosy: rychlost pratoku 1 ml/min, mobilni faze
ACN:H,0 = 77,8:22,2, teplota 40 °C, kolona Purospher® STAR NH2 o délce 375 mm

63



Separace a-DC sloucenin

Modelovy reakéni roztok pro analyzu chinoxalinovych derivati a-DC byl postupné nastiiknut
na kazdou z testovanych kolon. Pro posouzeni ucinnosti separace byla vybrana nejkritictéjsi
eluéni zoéna — 3-DG, 3-DGal a 4-DG. Sledované charakteristiky shrnuje Tabulka III.

Tabulka III Typy kolon a separace kritickych elu¢nich zén a-DC sloucenin

Oznaceni kolony 3-DG 3-DGal 4-DG
1 Nizky, nesep. pik Dvojity pik, koeluce s 3-DG Neseparovany
2 Vysoky nesep. pik Trojity pik, koeluce s 3-DG a 4-DG ~ Neseparovany
3 Vysoky, ostry, uzky pik Dvojity pik, koeluce s 4-DG Neseparovany
4 Vysoky, Siroky pik Trojity pik, koeluce s 3-DG a 4-DG  Neseparovany
5 Vysoky, ostry, uzky pik Separovany pik Separovany

Z tabulky vyplyva, Ze nejlépe separovala kolona 5, tj. Cortecs CSH™ Phenyl s velikosti
¢astic 0,25 pm a spevnym jadrem. PfisluSny chromatogram (Obr. III) vykazuje dobie
separované, vysoké a ostré elucni pasy pro jednotlivé sledované latky. Ostatni kolony nejenze
nedokézaly oddélit elu¢ni zony sledovanych latek, ale také napt. pracovaly za vyssich tlakt.

o
0.06 2
o
o
/
] N
< =
0.03 8
a
=
0.00
10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00

Cas/ min

Obriazek III HPLC chromatogram modelového roztoku a-DC: kolona Cortecs CSH™ Phenyl, gradientova eluce
pti 40 °C a rychlosti prutoku mobilni faze 0,4 ml/min

Zavér

Predkladand prace shrnuje dveé cesty optimalizace HPLC systému, a to volbou
experimentalnich podminek a volbou chromatografické kolony. Pro separaci laktosy
a laktulosy jsou optimalni podminky: teplota 40 °C, mobilni taze ACN: H.O = 77,8:22,2
a délka univerzalni aminové kolony 375 mm. Nejlepsi separace klastru deoxyglykosulos ze
skupiny a-DC slouéenin bylo ze studovanych kolon dosaZeno uZitim kolony Cortecs CSH™
Phenyl.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2023 006.
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PS5

POROVNANI TEXTURY VAJECNYCH BILKU A ZLOUTKU VAJEC POCHAZEJiCiCH Z CESKE
REPUBLIKY A POLSKA

Kabourkova E., Pekarkova T.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢igného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno

Uvod

Vejce, jako potravina zivociSného ptivodu, jsou spotiebiteli preferovana pro svoji zdravotni
bezpecnost, snadnou kulindrni tpravu a vSestrannost pii pouziti. V porovndni s jinymi zdroji
zivo¢isnych bilkovin, jsou navic vejce pomérné levnym zdrojem plnohodnotnych bilkovin'.

Preference konzumentii vajec a potravin zivo¢isného pivodu se, obecné za posledni
dekddu, zmenila. Z tohoto divodu dosSlo postupem casu ke zvySeni Cetnosti pruzkumi
zameétenych na ochotu spotiebitell platit za rizné typy vajec. Nasledné doslo také k tomu, ze
1 maloobchodni sektor musel do jisté miry na tento trend reagovat. Napi. ve Spojenych statech
americkych obchodni fetézec Walmart prohlésil, ze do roku 2025 zcela ptejde k nabidce pouze
vajec pochézejicich z chovii, kde nosnice nejsou chovany v klecich?. Je totiz potvrzeno, Ze
domacnosti jsou nyni ochotny zaplatit za vejce vice, a to v piipadé moznosti zajisténi welfaru
nosnic. Tento trend se zvy3uje se zvysujicimi se pfijmy domacnosti. Cili ¢im ma domacnost
vetsi piijem, tim je ochotn&jsi kupovat drazsi vejce, je-li zarucen vétsi welfare nosnic?.

Spotiebitel samoziejmé stale klade diiraz na kvalitu potravin ZivociSného pivodu. Textura,
chut’ a viiné predstavuji nejdtilezit&jsi deskriptory kvality potravin obecn&*. Avsak spotiebitele
zajima nejen jakost potravin zivoc¢isného ptivodu. Diiraz je pti vyberu dané potraviny kladen
také na jeji regiondlnost a vzdalenost, jakou potravina musela urazit, nez se dostala ke
konzumentovi®. Dale se jednd o zemi plvodu. Ta miize byt v n&kterych piipadech pro
spotiebitele dokonce jedinym rozhodujicim faktorem®. Rovn&Z je pak dale diileZitd cena
a velikost, kdy také tyto faktory mohou v nékterych piipadech hrat dileZitou roli pfi
rozhodovéani o koupi vajec, a to téméF u tretiny spotfebiteli®. Dle Naspettiho a Bodiniho* jiz
zminény pivod dané potraviny pifedstavuje kli€ovy faktor pro spotiebitele s tim, Ze zemé
puvodu potraviny, spoleéné s Cerstvosti, prirozenosti a sezénnosti, predstavuje komplex

Cilem této prace bylo senzoricky zhodnotit a nasledn€ porovnat mezi sebou vafeny vajecny
bilek a Zloutek vajec pochazejicich z Ceské republiky a Polska. Hodnocenym parametrem byla
textura bilku a Zloutku po uvateni.

Experimentalni ¢ast

V experimentu bylo pouzito celkem 60 slepi¢ich konzumnich vajec. Z toho 30 vajec
pochazelo z klecového chovu z Ceské republiky a zbylych 30 vajec z klecového chovu
z Polska. Vejce byla koupena v trzni siti v Ceské republice. Viechna vejce byla stejné stard.
Vejce byla oSetfena varem po dobu 10 minut. Poté byla zchlazena ve studené vode¢.

Uvarena vejce byla podavana zchlazena, ve skotfapce, na senzoricky neutralnim nédobi,
které bylo pfedem oznaceno ndhodné vygenerovanym troj¢islim. Kazdy z hodnotitelti hodnotil
vejce anonymné. Jedno celé vejce predstavovalo jeden vzorek. Hodnoceni bylo provedeno
vyplnénim hodnoticiho protokolu, ktery byl zamétfen na texturu uvaieného bilku a Zloutku
pfedloZenych vatenych vajec.

Hodnoceni probihalo ve zkusebni mistnosti patiici Ustavu hygieny a technologie potravin
zivo¢iSného plvodu a gastronomie, Veterindrni univerzity Brno. ZkuSebni mistnost je
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vybavena hodnotitelskymi kojemi a spliuje kritéria mezinarodnich norem, ktera jsou na
zkusebni mistnosti kladeny (CSN ISO 8589).
Vysledky byly statisticky zpracovany ve statistickém programu UNISTAT. Ve

statistickém programu byl pouzit test ANOVA a poté mnohonasobné porovnani v Tukey—HSD
testu.

Vysledky a diskuze

Produk¢ni systémy v chovu nosnic se mohou mezi sebou velice odliSovat, a to 1 v rdmci
jednoho statu. Vejce mohou pochazet z konvencnich klecovych chovi, ptes volné chovy az po
bio chovy poskytujici nosnicim co nejvice piirozené Zivotni podminky’. V piedkladané praci
vejce pochazela ze stejného typu chovu, a to klecového. Piipadny vliv produkéniho systému na
chut vafeného bilku ¢i Zzloutku byl takto eliminovan. Vysledky byly ziskany pomoci
anonymniho hodnoceni vatenych bilkl a Zloutkl vajec, kdy hodnotitelé nedostali informaci,
ktery ze vzorkt pochéazi z Ceské republiky a ktery z Polska. Zamérem bylo vyhnout se faktu,
ze spottebitelé maji tendence prisuzovat vejcim rozdilné vlastnosti a chut’ na zakladé jejich
pavodu®.

Z vysledka senzorické analyzy vyplyva, Ze nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,05) textury bilku mezi vejci pochazejicich z klecového chovu z Ceské republiky a vejci
pochazejicich z klecového chovu z Polska (viz Obrazek I). Rovnéz nebyl prokéazan statisticky
vyznamny rozdil (P < 0,05) v textuie Zloutkil vajec pochazejicich klecového chovu z Ceské
republiky a vejci pochézejicich z klecového chovu z Polska (viz Obrazek II).
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Obrazek I Porovnani textury bilku u vajec z Ceské republiky m a Polska
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Zemé puvodu

Obrizek II Porovnani textury Zloutku u vajec z Ceské republiky m a Polska

Zavér

Predlozena prace byla zaméfena na porovnani textury vaienych bilkd a zloutkl vajec
pochazejicich z Ceské republiky a z Polska. Pouzita vejce pochazela vzdy z klecového chovu
a byla tepelné upravena varem. Hodnotitelé hodnotili vejce anonymné, a to se zaméfenim na
jejich texturu.

Z vysledkt experimentu vyplyva, Ze nebyl prokdzan statisticky prikazny rozdil (P < 0,05)
v textufe vafenych bilkii vajec z Ceské republiky a z Polska. Rovn&z nebyl prokazan statisticky
prikkazny rozdil (P < 0,05) v textufe Zloutkd mezi vejce pochazejicich z Ceské republiky
a z Polska.
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P6
HYGIENICKA KVALITA A PROFIL MASTNYCH KYSELIN BUVOLIHO A KRAVSKEHO MLEKA
Hermanova S. (1), Kejdova Rysova L. (1), Legarova V. (1), Sebova A. (1), Hanus O. (2)

(1) Katedra kvality a bezpeénosti potravin, CZU v Praze
(2) Vyzkumny tstav mlékarensky s.r.o., Praha

Uvod

Velmi diskutovanym tématem v poslednich n€kolika letech je vyuziti jiného nez kravského
mléka, napt. koziho, ov¢i nebo také buvoliho mléka. V mnoha zemich svéta, jako je Indie nebo
Egypt, je buvoli mléko rozsitenou potravinou a soucasti tradi¢nich mistnich vyrobku. Tyto staty
se nachazeji vétsinou v subtropickém az tropickém pasmu, kde jsou buvoli pfirozené se
vyskytujicim druhem a jejich stavba téla a metabolismus jsou pfizptisobeny t€émto podminkam
daleko 1épe nez skot. Z diivodu dlouhodobé zmény klimatu a zvySovani teplot se jevi chov
buvoli 1 ve stfedni Evropé jako jedna z moznych alternativ k chovu mlééného skotu.
Vypovidajici vysledky o kvalitativnich a slozkovych parametrech buvoliho mléka
pochazejiciho z Ceska zatim chybi a to, i piestoZe se na nafem tizemi buvoli mlééné farmy
nachdzi. Z tohoto diivodu se nase studie zaméfila na porovnani mléénych parametri buvoliho
a kravského mléka. Konkrétné byl hodnocen pocet somatickych bunék jakozto indikétor
hygienické kvality mléka, a také na profil mastnych kyselin, jelikoz buvoli mléko mize
vykazovat az dvojnasobny obsah tuku oproti kravskému'.
Experimentalni ¢ast

Parametry zjistované vtomto experimentu byly stanoveny pomoci fluorescencni
mikroskopie a plynové chromatografie s hmotnostnich spektrometrii. Pocet somatickych bunék
byl stanoven pomoci fluorescencni mikroskopie, kde byly somatické buiiky ve vzorcich mléka
obarveny barvivem Sofia Green a nasledné pocitdny pomoci piistroje Lactoscan SCC. Profil
mastnych kyselin byl stanoven pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem,
kde byla nejprve provedena identifikace jednotlivych mastnych kyselin pomoci referenéniho
materidlu Supelco 37 Component FAME Mix a nasledné identifikovany mastné kyseliny
vzorkli mléka. Podle ploch jednotlivych piki byl nasledn€ vypocitan pomér mastnych kyselin
v jednotlivych vzorcich.

Vysledky a diskuse

Z nasich vysledk je patrné, ze kravské mléko (145 000 v ml) i buvoli mléko (24 000 v ml)
spliiuji limity poctu somatickych bun¢k stanovené evropskym natizeni (<400 000 v ml). Navic
buvoli mléko signifikantné vykazalo vysSi hygienickou jakost, coz lze pfisuzovat nizsi
néchylnosti k mastitidam téchto zvitat?.

Tabulka I Vysledky méfeni po¢tu somatickych bun€k ve vzorcich buvoliho a kravského mléka

Primér krava Sm. odch. Primér buvol Sm. odch. n p
PSB/1 ml krava PSB/1 ml buvol
142803 67129 23933 14458 15 0,000000

Co se tyce profilu mastnych kyselin, tak se buvoli a kravské mléko 1isi v fadech nékolika
procent. Nejvétsi rozdily jsou patrné v procentudlnim zastoupeni kyseliny maselné, kyseliny
stearové a kyseliny olejové. Vyznamny je 1 rozdil v poméru nasycenych a nenasycenych
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mastnych kyselin, kdy buvoli mléko je charakteristické vy$§im obsahem nasycenych mastnych
kyselin, coz lze zuzitkovat zvlasté pii vyrobé masla.

Tabulka II Profil mastnych kyselin buvoliho a kravského mléka

Krava Buvol

Mastna kyselina % MK SD % MK SD

Maselna C4:0 1,21 0,07 2,41 0,32
Kapronova C6:0 1,45 0,03 1,57 0,29
Kaprylova C8:0 1,15 0,02 0,93 0,20
Kaprinova C10:0 3,07 0,05 1,97 0,44
Laurova C12:0 4,07 0,08 2,76 0,54
Myristova C14:0 13,55 0,15 13,11 1,67
Pentadecylova C15:0 1,46 0,08 2,12 0,22
Palmitova 16:0 35,18 0,81 33,83 2,72
Stearova C18:0 8,35 0,34 13,63 2,92
Octadecenova 18:1 t9 1,82 0,21 0,66 0,09
Olejova C18:1 ¢9 16,19 0,78 13,09 5,43
Linolova C18:2 ¢9,12 1,33 0,09 0,82 0,05

Zavér

Zavéerem lze fici, Ze na zakladné provedenych analyz je potencial vyuZiti buvoliho mléka
v Cesku vysoky. Z pohledu hygienické kvality se buvoli mléko jevi jako dobra alternativa
k mléku kravskému, jelikoz nas experiment prokdzal vyrazné nizs§i dlouhodobé vysledky poctu
somatickych bunck u buvoliho mléka. Z pohledu profilu mastnych kyselin je buvoli mléko
bohatsi na nasycené mastné kyseliny, coZ by bylo mozné vyuzit béhem vyroby masla a jeho
nasledné skladovatelnosti.
Podékovani
Tato prace vzmikla s financni podporou Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum Ministerstva
zemédelstvi CR pri FeSeni projektu QK21010212.
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P7

VYUZITI ENZYMATICKEHO STANOVENI KREATININU PRO VYPOCET CISTYCH SVALOVYCH
BILKOVIN VE FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBCICH

Bednar J., Dolezalova J., Jezek F.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢igného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno

Uvod

Stanoveni obsahu bilkovin v masnych vyrobcich je jednou z metod, jak kontrolovat kvalitu
vyrobkll a taky zamezit klamani spotfebitele. Bilkovin ve vyrobku mize byt mnoho druht
z ptidanych potravin jak za Gcelem vyrobnim nebo za ucelem Castecné nahradit bilkovinu
svalovou. Také byly vzdy tendence nahradit maso uréené pro vyrobu dané¢ho vyrobku masem
méné kvalitnim z jinych ¢asti jateCnych tél. Proto je jedna cast kontroly zaméfena na Cistou
svalovou bilkovinu (CSB). Cista svalova bilkovina (CSB) je definovana jako bilkovina
pochazejici z masa bez nizkomolekularnich nebilkovinnych dusikatych latek a po odecteni
kolagenu'. Tendence nahradit kvalitni bilkovinu svalu se objevuje predevdim u kvalitnich
vyrobkd, které jsou tim padem 1 nejdrazsi. Tykd se trvanlivych fermentovanych vyrobki
a Sunky. Proto také pravni piedpis, ktery v Ceské republice definuje pozadavky na maso
a masné vyrobky se jmenovité zabyva témito druhy vyrobkl. Metodou, kterd se pro stanoveni
CSB obvykle pouziva je metoda dle Kjeldahla. Touto metodou se stanovi celkové bilkoviny
anasledné¢ po odecteni neorganického dusiku a dusiku kolagennich bilkovin se ziskd po
piepoétu pozadovany vysledek ve formé& CSB? U vyse jmenované metody je diskutovana
skutecnost, ze béhem zrani dochazi k proteolyze bilkovin. Pfi stanoveni Cistych bilkovin
srazenim horkym taninem, kdy se teoreticky vysrazi pouze bilkoviny a proteiny je otazkou, jak
malé proteiny vznikajici proteolyzou z bilkovin pfi zrani vyrobku je tato metoda je schopna
zachytit®. TudiZ je ur¢ita nejistota ohledn& presného stanoveni. Z tohoto hlediska by se nabizely
dvé cesty, jak stanovit piesnéji obsah €istych svalovych bilkovin v dile ¢i pfimo ve vzorku. Ob¢
cesty jsou zaloZeny na obsahu latek nachézejici se pouze v Cisté svalové bilkovin€. Jednou
znich je stanoveni aminokyseliny 3-methylhistidinu, ktery se vyskytuje pouze
v myofibrilarnich bilkovinach, metodou HPLC. Dal§i moznosti, jak piimo stanovit CSB, je
stanoveni endogenniho kreatininu v svalovych bunkéach. VyuZziva se zjiSténi, Ze mezi obsahem
kreatininu ve svalu a obsahem CSB existuje linearni vztah**. Obsah kreatininu se stanovuje po
kyselé hydrolyze vzorku. Nasledné se miZe pouZzit upravena metoda dle Jafféeho. Zakladem je
barevna reakce kreatininu se sodnou soli kyseliny pikrové. Mohutnost zbarveni odpovida
koncentraci kreatininu®.

V nasi praci ale budeme prezentovat zatim nevyuZivanou moznost stanoveni kreatininu
v hydrolyzatu pomoci enzymatické reakce. Metoda je dlouhodobé vyuzivand v humanni
1 veterinarni medicin€, je ale vyvinuta na stanoveni kreatininu ve fyziologickych tekutinidch
(moc¢, krevni sérum apod.). Metoda je zaloZena na postupné enzymatické degradaci kreatininu.
Jednim z kone¢nych produktl téchto reakci je peroxid vodiku, ktery kvantitativné reaguje
s pfidanym chromoforem. Vzniklé zbarveni je mozné detekovat fotometricky. Hlavnim ukolem
naseho projektu bylo zjistit, zda stanoveni vyvinuté pro fyziologické tekutiny lze upravit
takovym zplsobem, aby bylo pouzitelné 1 pro prostiedi 30 % kyseliny sirové, kterou se
hydrolyza vzorki provadi.

Experimentalni ¢ast

Stanoveni bylo provedeno pomoci enzymatického setu Crea Enz 204, fy. Erba Mannheim.
Je to dvojstupiiovy enzymaticky test. Prvnim stupném je reakce na odstranéni endogenniho
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kreatinu, ktery by nésledn¢ ovlivnil stanoveni kreatininu. Kreatin je odstranén hydrolyzou
pomoci kreatinasy a sarkosinoxidasy. Vznika peroxid vodiku, ktery je odstranén katalazou.
Druhym krokem je rekce svalového kreatininu, ktery je pfeménén pomoci kreatinindzy
a 4-aminoantipyrinu na kreatin. Ten shodné s prvnim krokem je hydrolyzovén za vzniku
peroxidu vodiku. Peroxid nasledné reaguje za vzniku barevného komplexu s ESPMT
(N-etyl-N-sulfopropyl-m-toluidin). Barevnd mohutnost tohoto chromoformniho komplexu je
pfimo umérna koncentraci peroxidu vodiku vzniklého ze svalového kreatininu a méfi se pfi
546 nm.

Vzorky byly z kategorie trvanlivych fermentovanych vyrobkil. Bylo vyuzito moznosti
kontrolovat priibéh zmén CSB u zrani salamu Paprikas (Masokombinat Krasno). Dilo bylo
narazeno do obalu a zrani probihalo kontrolované¢ v zraci komote (KRA-Gen3M, Lakner,
Némecko na Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn&). Prvni vzorek bylo
syrové dilo. Nasledné se vzorky odebiraly po kazdém uplynulém tydnu. Celkovéa doba zrani
pak byla Ctyii tydny. Na kazdé stanoveni byly odebrany dva vzorky o hmotnosti 200 g. Vzorky
byl homogenizovany v homogenizatoru Microtron MB 550 a z kazdého homogenatu byly
stanoveny Ctyii paralelni vzorky, které byly hydrolyzovany (20 ml 30 % kyselina sirova,
14 hodin, teplota 105 °C). Po skonceni hydrolyzy byla provedena neutralizace hydroxidem
sodnym optimalné do pH 6-8,0. Dale pro odstranéni interferujicich latek, pfedevsim
triglyceridii bylo ptidano aktivni uhli a smés byla vytfepana 10 minut. Objem byl nésledn¢
doplnén na 100ml a potfebné mnozstvi na stanoveni kreatininu bylo zfiltrovano.

Kazdy ze ¢tyt vzorka jednotlivého hydrolyzatu byl zméten tiikrat. Postup méfeni byl
proveden podle doporuceni vyrobce enzymatického setu. Méfilo se proti slepému vzorku.
K vzorku byla napipetovana smés enzymu a pufri pro upravu pH a odstranéni endogenniho
kreatinu. Nasledn¢ byla zméfena absorbance, aby byla zjiSténa mozna zména absorbance
zpuisobend zbarvenim vzorku nebo enzymatickymi reakcemi. V druhém kroku pfiddna smés
enzymi a chromoforu. Po ukonceni chromoforové reakce za vzniku kone¢ného zbarveni byla
zmetena druhd absorbance. Z rozdilu absorbanci, z absorpce standardniho vzorku a po odectu
slepého vzorku byla vypocitana koncentrace kreatininu ve 100 g vzorku a nasledné ptepocitana
na obsah CSB ve vzorku’. Jako standard byl pouZit vyrobcem doporudeny referenéni vzorek
LYO CAL fy. Erba, ktery garantoval koncentraci kreatininu 339 pmol.I"!. Vzorky byly po celou
dobu termizovany na 37 °C. Absorbance se méfila na ptistroji UV-VIS 1000 Neo. Soucasné
bylo pro srovnani provedeno stanoveni standardné pouzivanou metodou pro stanoveni CSB'.
A pro zajimavost téZ stanoveni CSB podle Jaffého uvedené v uvodu ¢lanku. Vysledky jsou
shrnuty pro ptehlednost v Obrazku 1. Jsou zde uvedeny hodnoty ziskané vyvijenou
enzymatickou metodou, tak pro zajimavost i upravenou metodou dle Jaffého a srovnani se
standardni metodou stanoveni CSB bilkovin. Jsou zde uvedeny % CSB v jednotlivych tydnech.
Celkem to odpovida 24 méfenim na jednotlivy vzorek a tyden.
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Obrizek I Srovnani praimémych hodnot % CSB u salamu Paprikas béhem zrani mezi metodou enzymatickou,
Jaffého standardni metodou zaloZenou na Kjeldahlové reakci

Vysledky korelaci mezi jednotlivymi metodami se pohybovaly v oblasti 0,945 az 0,954.
To ukazuje na dobrou podobnost vysledkl Je tifeba ale vzit v Givahu, Ze zatim bylo stanoveno
pouze 12 vzorka jako pilotni studie pro potencialni moznost vyuziti enzymatického stanoveni
kreatininu v masnych vyrobcich.

Souhrn

Uvedené obsahy CSB jsou vysledkem postupného upravovani hydrolyzatu takovym
zpiisobem, aby bylo moZno vyuzit metody enzymatického stanoveni kreatininu ve
fyziologickych tekutinach. Pokud se jako vzorek pouzil hydrolyzat bez ipravy, tak enzymaticka
reakce nebyla funkéni. Vliv kyselosti hydrolyzatu na pouzité enzymy byl pfili§ silny. Na
modelovych vzorcich obsahujicich 30 % kyselinu sirovou a piedpokladanou koncentraci
kreatininu bylo otestovano, Ze neutralizace do oblasti pH 6-8 poskytuje barevnou odpoveéd’
odpovidajici predpokladiim. Dal§im problémem byla moznost interference latek obsazenych
v masném vyrobku. Hlavnim problémem byly pfedevsim triacylglyceroly. Po pfidani aktivniho
uhli s naslednym protfepanim po filtraci filtracnim papirem minimalni kvality KA 3 byly
absorbance vzorkl po prvnim kroku enzymatické reakce srovnatelné se slepymi vzorky. To
prokézalo nepfitomnost barevnych interferujicich latek bud’ ptimo obsazenych ve vzorku nebo
vznikajicich pfi prvnim stupni enzymatické reakce. Byl tudiz pfedpoklad, Ze druhy stupen
enzymatické reakce bude probihat pouze za pritomnosti endogenniho svalového kreatininu.
Ziskané vysledky byly porovnany s doporu¢enou metodou!. Pro zajimavost byly uvedeny
i vysledky dalsi metody na stanoveni CSB vyvijené v tomto projektu. Je to Giprava Jaffého
metody, kterd bude prezentovana pozdéji. Korela¢ni koeficienty mezi metodou doporucenou
a novymi metodami se pohybovaly v rozpéti 0,94 - 0,955. Pro zatimni nizky pocet vzorkt se
nepftistoupilo k dal§imu statistickému porovnani vysledkd. Ale uvedend prvotni data ukazuji,
ze je smysluplné pokracovat v testovani této metody ¢i obou metod na celé Skale vyrobkt
spadajicich do kategorie dle vyhlasky 69/2016 Sb. u nich se vyzaduje minimalni obsah CSB.

Podékovani

Prispevek byl zpracovan s podporou projektu QK21020199 Moznosti stanoveni cistych svalovych bilkovin primou
metodou v ramci Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédeélstvi na obdobi 2017-2025.
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P8

EFFECT OF O2-FREE MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE OXIDATION STATUS OF
SELECTED ANALOGUE MEAT PRODUCTS

Abdullah F. A. A., Kabourkova E.
Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&isného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno

The aim of study was evaluation the impact of O>-free modified atmosphere packaging
(MAP) on the oxidation status of selected analogue meat products. Gases ratio in MAP as well
as thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), free fatty acids (FFA) and antioxidant
capacity (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) method) of analogue meat products (steak,
noodles, filet, burger and minced) at last day of their durability were detected. O> ratio in MAP
of all products not differ significantly (P > 0.05) as CO; concentration which significantly differ
(P > 0.05) in MAP of evaluated products. TBARS values of minced were lower significantly
(P > 0.05) and higher significantly in filet. On the contrary, the antioxidant capacity was the
highest significantly in minced and lower in filet. The high antioxidant capacity of minced could
be avoid excessive secondary oxidation.

P9
VYUZITI ROSTLINNYCH EXTRAKTU PRI VYROBE MASNYCH VYROBKU
Hrugka F., Betio F., Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Abstrakt

Obecné pro prodlouzeni trvanlivosti masnych vyrobkii a zamezeni negativnich zmeén
vznikajicich béhem skladovani (napf. oxida¢ni zmény) se vyuzivaji konvencni konzervaéni
ptipravky. Trvanlivost a stabilita produktu mize byt také zajisténa pomoci rostlinnych extraktt,
a to bez nutnosti uvadéni spoleCensky nepfijimanych slozek na obalech masnych vyrobk.
V ramci tohoto experimentu bylo testovano 5 komeréné dostupnych extraktl z rostlin, jejichz
inhibi¢ni u€inky byly testovany nejprve in vitro viici ristu bakterii Listeria innocua v tekutém
bujonu. Pro testovani v redlnych podminkéach byly extrakty aplikovany do nami vyrobenych
modelovych jemnych salami, které byly poté skladovany po dobu 5 tydnti. Kazdy tyden pak
byly vzorky testovany — celkového poctu mikroorganismi, TBARS c¢islo, barva CIEL*a*b*,
aktivita vody, textura. U vSech zkoumanych extrakti byla prokdzana antioxidacni

v

1 antimikrobidlni aktivita za redlnych podminek skladovani. Nejsiln€j$i inhibi¢ni schopnost
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byla pozorovana u extraktu Naturom TopNAT i pfes navySeni skladovaci teploty béhem
skladovani. Barva se béhem skladovani prakticky nezmeénila, stejné¢ jako aktivita vody
(p > 0,05). U vSech vzorktl byl pozorovan mirny nartist tuhosti béhem skladovani.

Plny text prispévku viz strana 125.

P10

SLOZENi A NUTRICNI ZHODNOCENI ALTERNATIV MASNYCH VYROBKU
Ilko V., Pacnerova E., Nakonechna K., Gregorové E., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Alternativy masa vyrobené z rostlinnych surovin se od zivoc¢isnych produktt 1isi, jak
z hlediska nutri¢nich, tak organoleptickych vlastnosti. Vyrobci rostlinnych alternativ masa si
kladou za cil vytvotit produkty, které budou alespon ¢asteéné senzoricky pripominat zivoc¢isné
maso a zarovenl ho nutriéné¢ adekvatné nahradit. I pfes rostouci z4jem o tyto vyrobky mezi
spotiebiteli, je patrné, Ze nesou nékolik nedostatkti. Diskutovanym tématem v ramci bezmasé
stravy je Casto prijem bilkovin z rostlinnych zdroj, ktery je obecn€ vniman jako nedostatecny,
jak z hlediska mnozstvi, tak i kvality (obsahu esencidlnich aminokyselin). Pro celkové nutri¢ni
posouzeni téchto produkt je nezbytné vzit také v uvahu obsah antinutri¢nich latek — tedy latek,
které brani spravnému vstfebavani zivin (naptiklad mineralt). Hlavnim zdrojem antinutri¢nich
latek jsou predevSim rostliny, véetné lusténin a obilovin, které tvoii zdkladni suroviny pro
vyrobu téchto alternativnich produktii. Velkou technologickou vyzvou je dosazeni konzistence
a chuti masa prostfednictvim intenzivniho zpracovani surovin, coZ mize pfedstavovat problém
z hlediska bezpec€nosti potravin. V Ceskych pravnich predpisech neexistuje pfima definice pro
alternativy masa, nicméné neni jim povoleno uZivat oznaceni "maso" (napf. sjové maso) podle
definice uvedené ve vyhlasce €. 69/2016 Sb. Konkrétné v legislativé jsou piimo definovany
tofu jako s@jovy vyrobek ziskany srdzenim a tempeh jako sojovy vyrobek vznikly tepelnou
upravou fermentované soji, jiné luSténiny, obiloviny nebo jejich kombinace, coz je upraveno
ve vyhlaSce ¢. 329/1997 Sb. Mezi nejznaméjsi rostlinné alternativy masa patii vyrobky
z luSténin. K nejbéznéjSim patii vyrobky ze s6ji — extrudované sojové produkty, tempeh nebo
tofu. Daéle k alternativdm masa fadime také vyrobky z obilovin, seitan a vyrobky z vajec. Za
valnou ¢ast popularizace alternativ masa mliZe také rostouci nabidka rostlinnych burgert, které
predstavuji velmi rtiznorodou skupinu potravin. Cilem této prace bylo analogy masa nutri¢né
a senzoricky zhodnotit. Pro stanoveni nutricnich hodnot ve vzorcich bylo vyuZito nékolik
metod: gravimetrie (stanoveni obsahu susiny), extrakce dle Soxhleta (stanoveni obsahu tuku),
plynova chromatografie s plamenové-ionizaénim detektorem GC/FID (stanoveni slozeni
mastnych kyselin), smyslové vlastnosti vzorkti byly hodnoceny pomoci senzorické analyzy.

r wr

Experimentalni Cast

V ramci této prace bylo analyzovéano ¢trnact vzorkl alternativ masnych vyrobkd, z ¢ehoz
bylo Sest vzorkl zeleninové sekané a Sest vzorka rostlinnych burgeri. V Tabulce 1 a II jsou
popsany analyzované vzorky. VSechny vzorky byly zakoupeny v trzni siti v Ceské republice.

74



Tabulka I Analyzované vzorky sekané

Nazev Obsah bilkovin Zdroj bilkovin Cenaza 100 g
(g/100g) vyrobku (K¢)

Vegi Steak Sampinon 12,2 s6ja, pohanka, Zampiony 34

Tofu karbanatky 14,0 soja 23

Robi zahradnicka sekana 16,2 pSenice, syr eidam 24

Robi sekana 20,8 pSenice 43

Sekana Kalma 12,0 soja, vajecny bilek 22

Rostlinna sekana 16,0 soja, pSenice 21

Masova sekana 11,0 vepiové, kufeci maso 9

Tabulka II Analyzované vzorky burgert

Nazev Obsah bilkovin Zdroj bilkovin Cenaza 100 g
(g/100g) vyrobku (K¢)

Vegi Steak hmm... burger 11,9 s6ja, hrach, psenice 30

Cockovy burger 9,0 cocka 25

Robi VegBURGER 18,3 pSenice, sdja 48

Vegetburger 18,8 pSenice, sdja 33

Bio vital burger 16,0 s6ja, Cervena fazole pSenice 32

Hrachovy burger 15,0 hrach, pSenice 51

Hovézi burger 18,0 hovézi maso 35

Stanoveni susiny

Stanoveni susiny probihalo susenim do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C (CSN ISO
712).

Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku byl stanoven extrakci pomoci diethyletheru (160 ml) v Soxhletove extraktoru.
Bylo navéazeno 10 g vysuseného vzorku a ten byl extrahovan po dobu 8 h (CSN EN ISO 659).

Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno z extrahovaného tuku pomoci plynové
chromatografie s plamenové-ioniza¢nim detektorem po pfevedeni na methyl estery mastnych
kyselin. Asi 150 mg extrahovaného tuku bylo navazeno do 50 ml varné banky. K tuku byl
pfidan methanolicky roztok NaOH (0,5 M) a 5 ml methanolu. Smés byla zahtivana po dobu
20 minut pod zpétnym chladicem. Nasledné€ bylo chladi¢em ptidano 0,5 ml roztoku fluoridu
boritého a dale byla smés zahtivana po dobu 20 minut. Do vychladnuté smési bylo pfidano 5 ml
hexanu ptes zpétny chladi¢ a po odkapani byla baiika odejmuta. Déle byl do banky ptidan do
poloviny nasyceny roztok NaCl a smés byla intenzivné tiepana po dobu jedné minuty. Vznikla
horni hexanové vrstva byla odebrana Pasteurovou pipetou a byla ptfevedena do vialky s malym
mnozstvim bezvodého siranu sodného. Vlastni analyza probéhla z nasttiku 1 pl vzorku do
GC-FID. SloZzeni mastnych kyselin bylo ur€eno na zakladé jejich retencnich Ccast
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v chromatogramu. Retencni Casy vzorkii byly porovndvany s reten¢nimi Casy standarda
methylestertt mastnych kyselin Supelco 37 Component FAME mix. Pomoci tohoto porovnani
byly mastné kyseliny identifikovany. Vyhodnoceni procentudlniho zastoupeni mastnych
kyselin probéhlo pomoci metody vnitini normalizace (CSN EN ISO 12966-2).

Senzorické analyza

Senzorické hodnoceni probéhlo v laboratofi senzorické analyzy pii VSCHT Praha, ktera je
vybavena hodnoticimi boxy a splituje podminky dle CSN ISO 8589:2008. Hodnocené vzorky
byly zakddovany tiimistnym koédem a pfipraveny dle navodu na obalu. Vlastni hodnoceni
probihalo pomoci metody senzorického profilu, pficemz kazdd komodita byla hodnocena
zvlast. Hodnoceni se zacastnilo 12 hodnotiteld. Ve formuléfi bylo pouzito ¢trnact deskriptort.
Pouzité deskriptory uvadi Tabulka III. Vysledky senzorickych analyz byly vyhodnoceny
statisticky s pouzitim metody ANOVA prostfednictvim softwaru RedJade Sensory Software.
Naslednym post hoc Duncan's multiple range testem (DMRT) byly jednotlivé vzorky rozdéleny
do skupin na zaklad¢ statisticky vyznamnych rozdilti mezi vzorky. Hladina vyznamnosti alfa
byla zvolena na hodnotu 0=0,05; za statisticky vyznamné vzorky se povazovaly ty, u kterych
byla hodnota p<0,05.

Tabulka III Deskriptory senzorického hodnoceni

Cislo  Deskriptor Skala

1 Pfijemnost vzhledu 0 (Velmi $patny) - 100 (Velmi dobry)

2 Pfijemnost viing 0 (Velmi Spatnd) - 100 (Velmi dobra)

3 Intenzita viné 0 (Neznatelna) - 100 (Velmi silnd)

4 Stavnatost 0 (Suché) - 100 (Stavnaté)

5 Intenzita hoiké chuti 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silna)

6 Intenzita pachuti 0 (Neznatelna) - 100 (Velmi silnd)

7 Tucnost 0 (Neznatelna) - 100 (Velmi silnd)

8 Intenzita slané chuti 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silna)

9 Pfijemnost slané chuti 0 (Neptijemnad) - 100 (Velmi pfijemna)

10 Ochuceni, kofenénost 0 (Velmi Spatné) - 100 (Vynikajici)

11 Soudrznost 0 (Mala, rozpada se) - 100 (Velmi velka, kompaktni)

12 Tuhost 0 (MEkké, vlacné) - 100 (Tuhé)

13 Prijemnost celkové chuti 0 (Velmi Spatna) - 100 (Vynikajici)

14 Celkové hodnoceni 0 (Velmi Spatné) - 100 (Vynikajici)
Vysledky a diskuse

Alternativni vyrobky maji vétSinou vyssi cenu neZ vyrobky z masa, coZ je dano zejména
vys$Simi vyrobnimi ndklady a vy$$imi naklady na distribuci téchto vyrobkl. S rostoucim
zajmem o tyto alternativy a s pokracujicim vyvojem vyrobnich procesti by se v§ak mohlo
ocekavat, ze se naklady budou postupné snizovat. Na Obrazku 1. je zobrazen obsah suSiny
a cena alternativnich vyrobku po pfepocitani na 100 g suSiny. Jak je vidét, tak nejdrazsi vyrobky
dosahovaly ceny az 60 K¢ na 100 g suSiny, ktera byla tvofena zejména bilkovinami a tukem.
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Obrazek 1 Obsah susiny (m) (g/100 g) v porovnani s cenou (=) (K¢&/100 g susiny) u vzorki sekanych

Masovy
vzorek

U vyrobku 4 ze vzorkti sekanych se uvadi na obalu az 20,8 % bilkovin tvofeného pSeni¢nou
bilkovinou. Diky svym reologickym a viskoelastickym vlastnostem maji pSeni¢né bilkoviny
dlouhou historii aplikace pii vyrob¢ alternativniho masa, kde umoznuji vytvareni vlaknité
textury produktii. Z vyzivového hlediska je vhodnéjsi pouzivat smés riiznych rostlinnych
bilkovin, aby nedochazelo k nedostatku limitujicich aminokyselin. Nejvhodnéjsi alternativou,
co se tyka kvality bilkovin, je pouziti vajecného bilku, ktery ma nejvhodnéjsi sloZeni
aminokyselin a je pouzivan jako standard pfi porovnavani vyzivové hodnoty bilkovin.

Obsah tuku se velmi lisil od deklarace na obalu u péti vzorkd, a to vzorky 2 a 3 sekané
a vzorky 2, 4 a 6 burgert. Zjisténé obsahy tuku a deklarace z obalu jsou uvedeny na obrazcich
2 a 3. Obsah tuku u vzorki rostlinné sekané byl v rozmezi 2-14 % tuku, u vzorki rostlinnych
burgert to bylo od 4 % do 16 % tuku.

Jllr
r 2 3

4 5 6 7
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—
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g tuku/100 g vyrobku
)

(= A LA ]

Obrazek 2 Graf stanoveni tuku v rostlinné sekané: m — naméfena hodnota, - — deklarovana hodnota

77

I Zpét na obsah



25

(=]
<o

—
Lh

.

g tuku/100 g vyrobku
=

| gl |
u If I 4

Obrazek 3 Graf stanoveni tuku v rostlinnych burgerech: m — namétena hodnota, -~ — deklarovana hodnota

5 6 7

Zivogisné tuky, vyjma rybiho tuku, obsahuji vy$i mnoZstvi nasycenych mastnich kyselin
(SFA). U masové sekané, kde bylo pouzito maso kufeci a veptové, byl obsah nasycenych
kyselin 30 %. Vyssi obsahy byly u vzorki 3 a 5, kde se obsah priblizoval k 50 % SFA. U vzorku
3 je to zplsobeno zejména pouZitim syru eidam a u vzorku 5 pouZitim kokosového tuku.
U ostatnich vzorkll alternativ sekané bylo slozeni mastnych kyselin pfiznivejsi, obsah
monoenovych kyselin (MUFA) byl vys$si nez 50 % a polyenové kyseliny (PUFA) tvofily az
35 %. Vyssi obsah trans isomerd mastnych kyselin byl zaznamenan ve vzorku 3, kde je
ptidavek syru eidam. Mlé¢ny tuk pfirozené obsahuje trans isomery mastnych kyselin, zejména
kyselinu vakcenovou (3,5 %).
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E BB
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0%
1 2 3 4 5 6 Vepiove a
kufeci

Obrazek 4 Graf stanoveni mastnych kyselin — sekana: m — X SFA, m — X MUFA, - X trans isomery, = — X PUFA
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Obrazek 5 Graf stanoveni mastnych kyselin - burgery: m — X SFA, m — X MUFA, - X trans isomery, = — X PUFA

U vzorkt burgerti byl nejvétsi obsah SFA zaznamenam v masovém burgeru (46 %) a taky
obsah frans isomert. Rostlinné alternativy mély ptiznivéjsi sloZzeni mastnych kyselin. U vzorku
5 byl zaznamenany nejvyssi obsah PUFA, a to 56 %. To je ddno zejména ptidavkem
slune¢nicového oleje do receptury. Slozeni mastnych kyselin uvadi Obrazek 4 a 5.

Pti senzorickém hodnoceni se ukazaly velké rozdily mezi hodnocenymi vyrobky, zejména
v hodnoceni textury. Je to dano zejména rlUznorodosti pouzitych surovin pii vyrobé
alternativnich vyrobkl. Velké rozdily byly zaznamenany v Stavnatosti, tuhosti nebo
v soudrznosti. VEtsi rozdily byly zaznamenany 1 v pfijemnosti vzhledu nebo piijemnosti viiné.
Také byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v intenzité¢ hotké chuti, coz souviselo

s pouzitou surovinou. Senzoricky profil jako pavuéinovy graf je zobrazen na Obrazcich 6 a 7.

79

I Zpét na obsah



Stavnatost**
100

Pifjjemnost viin&** Pifjemnost vzhledu**

Piijemnost celkové chuti* * Intenzita pachuti**

Tuhost** Intenzita slané chuti**

Ochuceni, Kofenénost** Intenzita hoiké chuti**

Piijemnost slané chuti** Tuénost**

Soudrinost®*

Obrazek 6 Vysledky senzorické analyzy sekané: = - Vegi Steak Sampinon, = - Tofu karbanatky, = - Rostlinna
fasirkova smés, - Sekanad kalma, == - Vepfova sekana, = - Robi. U deskriptorti s hvézdickami byly
zaznamenany statisticky vyznamné rozdily

Stavnatost®*
100

Piijemnost vin&** Piijemnost vzhledu**

Soudrznost** Tuénost**
Tuhost masa** Intenzita pachuti**
Intenzita viné** Intenzita hoiké chuti**

Intenzita slané chuti**

Obrazek 7 Vysledky senzorické analyzy burgert: : = - Hovézi burger Albert, = - Bio vital burger s fazolemi,

- Co&kovy burger Natures Promise, — - ROBI — Veg BURGER s brokolici, = - Hrachovy burger Pan Hrasek,
— - Vegi Steak hm... burger, == - Vegetburger Salva Natura. U deskriptort s hvézdickami byly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily

Zavér

Vsechny alternativy mastnych vyrobkl obsahovaly mensi mnozstvi tuku, coz se jevi jako
nutri¢né vyhodnéjsi. Bylo zaznamenéno, Ze dvé rizné masové alternativy sekané obsahovaly
vice nasycenych mastnych kyselin nez tradi¢ni masova sekana. Toto zjisténi lze pticitat pouziti
surovin s vy$§im obsahem nasycenych mastnych kyselin pii vyrob¢ téchto alternativ. VSechny
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alternativy hamburgerit mély niz§i obsah nasycenych mastnych kyselin nez srovnavany hovézi
hamburger. Vétsina alternativ, jak sekanych, tak 1 burgerii, méla ve sloZeni tukové frakce vyssi
obsah polynenasycenych kyselin. V senzorické analyze sekanych byly alternativy hodnoceny
hure, u hamburgerG byly rovnocenné. Nejvétsi rozdily byly zaznamenany v intenzité hotké
chuti, tu¢nosti ale i v texture.
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P11

STANOVENI OBSAHU SODIKU A DALSICH MINERALNICH PRVKU V ROSTLINNYCH ANALOZICH
MASNYCH VYROBKU

Machara¢kova B., Bartakova K., Bursova S.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo&isného piivodu a gastronomie, VETUNI Brno

Uvod

Masné produkty jsou nejbéznéj$im zdrojem potravin s vysokym obsahem bilkovin. Na
druhé strané vyroba masnych produktii vyvolava obavy ohledn¢ dopadu na zivotni prostiedi,
na dobré Zivotni podminky zvifat a obavy o vefejné zdravi. Rostlinné analogy masa obsahuji
proteiny s dobfe vyvazenym slozenim aminokyselin, vykazujici skvély potencidl nahradit maso
prostfednictvim vyvoje zdravych, nutricné podobnych, vysoce bilkovinnych vyrobki, s nizkym
obsahem tukii a cholesterolu®. Hlavnim zdrojem sodiku je stil v potravinach. Pro dosp&lého
jedince je minimalni potfebné mnoZstvi sodiku 500 mg. Doporuceny piijem 2,0 g sodiku/den
je bezpetny a pifiméfeny piijem pro béznou populaci dospélych v EU, tento pfijem sodiku
odpovida asi 5 g soli. Sodik hraje v lidském téle diileZité role a je nenahraditelnym chemickym
prvkem?. K potravinam, které poskytuji 10 % spotiebovaného sodiku denng, patii mléko, maso,
vejce a zelenina®. Vapnik predstavuje zasadni fyziologickou roli v téle. Je to mineral vysoce
obsazeny v kostech. Ionty Ca?* rozpusténé v télni tekuting jsou nezbytné pro mnoho
biochemickych procest, véetné nervové drazdivosti, svalové kontrakce, sekrece hormont,
regulace enzymi a srazeni krve?. Podle Evropského ufadu pro bezpe&nost potravin (EFSA)
predstavuje doporucena denni davka pro dospélého ¢lovéka 1000 mg vapniku.

Experimentalni ¢ast
K analyze bylo pouZito celkem 22 vzorki rostlinnych analogii masnych vyrobki PBMA

(plant based meat analogues) z kategorie ,ready-to-cook™ a pro srovndni 6 vzorkl
masa/masnych polotovart. Méteni probihalo ve dvou opakovanich, v srpnu a v listopadu 2022,
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3 vzorky plant based meat analogue byly métfeny pouze v jednom opakovani. Vzorky byly
mineralizovany na mokré cesté smeési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Tlakovy rozklad
probihal ve dvou stupnich s maximem teploty 200 °C a mikrovlnou silou az do 1 000 W. Po
tlakovém rozkladu byl obsah jednotlivych prvka (Na, Zn, Fe, Mg, Ca a K) zméfen metodou
plamenové atomové absorpéni spektrometrie na pfistroji ContrAA 700 (Analytik Jena AG,
Jena, Némecko). Pro vytvoieni kalibra¢ni kiivky byly pouzity standard jednotlivych prvki
s koncentraci 1,000 + 0,002 g/l, v matrici HNO3 2 % (v/v). Kalibrace pro stanoveni vapniku
byla ptipravena v prostiedi roztoku lanthanu 1 g/l. Stanoveny obsah sodiku byl pfepocten na
obsah soli podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 Sb.° dle vzorce
stul = sodik x 2,5. Kazdy vzorek byl zméfen tiikrat, vyslednd hodnota byla ddna primérem
téchto tii méteni. Prehled parametri métfeni je uveden v tabulce 1. Spravnost metody byla
ovétena pomoci standardniho referen¢niho materidlu 1566 b (Oyster tissue, National Institute
of Standards and Technology U.S.). Referen¢ni materidl byl rozlozen a prométen stejnou
metodou jako vzorky.

Tabulka 1 Parametry méfeni jednotlivych prvka

prvek  vlnova limit limit citlivost R? regresni rovnice

délka detekce stanoveni stanoveni

A (nm) LOD LOQ (mg.l")

(mg.I'") (mg.I'")
Na 589,592 0,0860 0,3093 0,3231 0,9945 y=0,0152+0,3231x
Zn 213,857 - - 0,3190 0,9996 y=(0,0068+0,3208x)/(1+0,2699%)
Fe 248,327 0,5332 1,904 0,0242 0,9911 y = 0,0080+0,0242x
Mg 202,582 0,4255 1,539 0,0168 0,9943 y=10,0015+0,0168x
Ca 422,674 0,1016 0,3684 0,2396 0,9946 vy =0,0039+0,2396x
K 769,897 0,1907 0,6955 0,1650 0,9952 y =0,0430+0,1650x
Vysledky a diskuze

Vzorky rostlinnych analogti masnych vyrobkl byly analyzovany ve dvou opakovanich,
vysledky byly zprimérovany. Primérny obsah sodiku, resp. soli ve vzorcich rostlinnych
analogi masnych vyrobkii se pohyboval v rozmezi 3 058,83 — 9044,86 mgkg! Na, resp.
0,76 - 2,26 % NaCl (Obrazek I). Medidn NaCl u PBMA byl 1,32 %. Obsah sodiku ve vzorcich
masa/masnych polotovari se pohyboval vrozmezi 627,98 — 7055,43 mg.kg!, obsah soli
v téchto vyrobcich byl 0,16 — 1,76 % (Obréazek II). Obsah zinku se pohyboval v rozmezi
6,36 - 23,22 mg.kg! u PBMA. Priimérny obsah zinku byl 12,49 mg.kg'. Median souboru byl
11,45 mg.kg™!. Ve vzorcich masa/masnych polotovarti se obsah zinku pohyboval mezi 19,98 a7
41,96 mg.kg™!. Ve srovnani se vzorky PBMA vzorky masa/masnych vyrobkli vykazovaly témér
dvojnasobné mnozstvi zinku.
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Obrazek I Obsah soli v rostlinnych analozich masnych vyrobki
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Obrazek 2 Obsah soli ve vzorcich masa/ masnych polotovari

Obsah Zeleza u PBMA se pohyboval vrozmezi 9,95 — 50,09 mgkg!, ve vzorcich
masa / masnych polotovard 1,49 — 27,39 mgkg!. Vzorky masa/masnych polotovari
vykazovaly nizsi hodnoty zeleza nez u vzorkit PBMA. Dtlezitym faktorem je ale chemicka
forma Zeleza, ktera ovliviluje dostupnost Zeleza z vegetaridnskych potravin. PrestoZe
vegetarianskd strava pravdépodobné obsahuje Zzelezo v mnozstvi odpovidajici strave
nevegetarianské, bude Zelezo z vegetarianské stravy ziejmeé méné k dispozici pro absorpci,
z divodu rozdilu v chemické formé Zeleza®. Organismus dobie vstfebava Zelezo v hemové
formé. Maso vzhledem k tomu, Ze poskytuje Zelezo v lehce vstfebatelné formé, predstavuje
hlavni zdroj Zeleza v nasi stravé.

Obsah hof¢iku ve vzorcich PBMA byl 261,35 — 1750,41 mgkg!, ve vzorcich
masa/masnych polotovarti 253,13 - 367,61 mg.kg'. Obsah vapniku u PBMA se pohyboval

vrozmezi 168,69 — 149021 mgkg!, ve vzorcich masa/masnych polotovari
60,19 — 213,73 mg.kg!' (Obrazek Il a IV).

83



2000
1800
1600
1400
1200 H T
1000 |
800 H—F— 1 o

600 H—"4— —=—— 0 & ' B

00 H-E1-822—8 0B —I————I————

200 | oo e e e e T e

=

|H
'—
HH

Koncentrace Ca (mg.kg1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
¢islo vzorku

Obrazek I1I Obsah vapniku v rostlinnych analozich masnych vyrobku

250
~ 200 I
-
=
=] 1]
é‘ 150
=
o
E 100
: 1 I I i
-¥] -
2 50 e
[=]
R

0

1 2 3 4 5 6
¢islo vzoku

ObrazekIV Obsah vapniku v mase/masnych polotovarech

Obsah drasliku byl vrozmezi 0,18 — 1,78 % u PBMA, ve vzorcich masa/masnych
polotovarti 0,28 — 0,32 %. Median souboru byl 0,40 %, resp. 0,31 %.

Dle studie Bakaloudi et al.! vykazovala vegansk4 strava ve srovnani s ostatnimi dietami
niz§i piijem bilkovin. S veganstvim souvisel i nizky pfijem vitamini B2, niacinu B3, B12, D,
jodu, zinku, vapniku, drasliku a selenu. Pfijem vapniku u vétSiny vegant byl pod doporucenimi.
Veganska strava nesouvisela s nedostatkem vitaminti A, B1, B6, C, E, Zeleza, fosforu, hot¢iku,
médi a kyseliny listové a vykazovala nizkou glykemickou zatéz!.

Zavér

Primérny obsah soli v rostlinnych analozich masnych vyrobka byl 1,36 %, u masa
a masnych polotovart 1,04 %. Tyto vyrobky se podili na ptijmu dietarni soli, proto by si m¢li
spotiebitelé kontrolovat a zvaZit mnoZstvi téchto konzumovanych polotovari. Dodrzovéani
veganské stravy muize mit za néasledek nedostatek mikrozivin (vitamin B12, zinek, vapnik

a selen), které by nemély byt piehlizeny. Nicméné nizké davky mikro a makronutrientl nejsou
vzdy spojeny se zdravotnim postizenim.
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Podékovani

Tato prace byla podporena projektem 2022ITA24, Vybrané aspekty zdravotni nezavadnosti a kvality alternativ
masa na bazi rostlinnych bilkovin.
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P12
OBSAH VITAMINU C V REDKOVKE SIATEJ (RAPHANUS SATI VUS) PREDAVANEJ NA TRHOVISKU
Zelendkova L. (1), Jakabova S. (1), BeneSova L. (2), Gulova A. (1), Kolesarova A. (1)

(1) Ustav potravinarstva, SPU v Nitre
(2) Vyskumné centrum Agrobiotech, SPU v Nitre

Uvod

Red’kovka siata (Raphanus sativus) je korenova zelenina so svetlou a chrumkavou duzinou,
korenistou chut'ou a premenlivou farbou Supky. Red’kovky sa od seba liSia svojim tvarom
a vel'kost'ou (od kratkych a okrahlych po dlhé a izke) a farbou Supky, ktord moze byt’ Cervena,
¢ierna, zIt4, biela, fialova alebo ruzova. Povrchova farba sa méze menit’ v zavislosti od krajiny,
v ktorej sa dana red’kovka pestuje. Biela red’kovka je typicka pre azijské krajiny, zatial' ¢o
cervend red’kovka je typicka pre Europu. Duzina plodin je vSak vo vicSine eurdpskych
a 4zijskych krajin biela'.

Raphanus sativus je vo vSeobecnosti rodicovsky domestikovany druh pre vSetky druhy
red’koviek a prave farba a tvar red’koviek je to, o ich rozdel'uje do r6znych odrod. Medzi
najznamejSie odrody patri predovSetkym cervena red’kovka, tieZ nazyvana gul'atd red’kovka
alebo gul'6ckova red’kovka, daikon alebo japonské red’kovka, ktora je biela a pripomina svojim
tvarom mrkvu alebo pastrnak. Do popredia sa v sicasnosti dostavaju aj menej zname odrody
ako napriklad melonova red’kovka, ktorda ma bledozelenu Supku a ruzové vnutro ¢i Cierna
red’kovka, ktord sa vyznacuje svojou ¢iernou Supkou?’.

Korene red’kovky sa vyznacuju nizkym obsahom kalorii a s dobrym zdrojom vapnika,
medi, manganu, horcika, draslika, vitaminu Bs, vitaminu C a kyseliny listovej. Korene
red’kovky sa najcastejSie konzumuju surové, ale mozu sa tieZ varit, konzervovat’, susit’ alebo
nasolit’ spolu s inou zeleninou. Jedlé st aj samotné listy a klicky red’kovky, ktoré sa daja varit’
ako Spenat alebo konzumovat’ surové ako sucast’ Salatov. Red’kovky sa zvyc€ajne pestuji ako
letni¢ky a zbierajui sa este pred kvitnutim?.

Vitamin C je jednym z najdolezitejSich faktorov pre posudzovanie kvality mnohych
zahradnych plodin. AvSak obsah vitaminu C v zelenine a v ovoci mdze byt ovplyvneny
mnohymi faktormi. Medzi najvyznamnejSie faktory patria napriklad pozberové klimatické
podmienky, genotypové rozdiely, zrelost’, metddy zberu ¢i postupy spracovania po zbere. Plati,
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ze ¢im vyssia je intenzita svetla pocas vegetacného obdobia, tym vyssi je obsah vitaminu C
v rastlinnych tkanivach. Podmienky priaznivé pre stratu vody po zbere vedu k rychlej strate
vitaminu C. K d’al§im faktorom, ktoré¢ negativne ovplyviuju obsah vitamin C v ovoci a zelenine
patri oxid uhli¢ity. Jeho vyssie hladiny mozu urychlit stratu vitaminu C*,

Obsah vitaminu C v ovoci a zelenine uzko suvisi aj so zrelostou po zbere. Je
pravdepodobné, ze v skorych plodoch bude vysSia koncentracia kyseliny askorbovej ako
v plodoch neskorych. Stabilita kyseliny askorbovej klesd so zvySujicou sa teplotou, pH
a pristupom svetla. V stuvislosti s pH plati, ze v ovoci je stabilita vitaminu C vysSia v porovnani
so zeleninou, je to v dosledku toho, Ze ovocie ma nizsie pH>.

Co sa tyka obsahu vitaminu C v red’kovke, vietky odrody red’kovky, a taktiez ich listy su
vynikajicim zdrojom vitaminu C, pricom v 100 gramoch jedlého podielu sa nachadza 14 az
25 mg tohto vitaminu. AvSak listy red’kovky obsahuju v priemere az Sestkrat viac vitaminu C
ako samotny korefi. V Indii sa napriklad korene a listy red’kovky pouzivaju nielen na prevenciu
nedostatku vitaminu C, ale aj ako diuretikum, na liecbu Zalido¢nych t'azkosti a prehanadlo. Je
viak dolezité spomenut, Ze varenie ni¢i obsah vitaminu C v korefioch red’kovky®.

V zmysle uvedeného bolo cielom prace porovnat’ obsah vitaminu C v Cervenej a bielej
odrode red’kovky siatej (Raphanus sativus) pochadzajicej od ro6znych producentov.

Experimentalna cast’

Biela acervend odroda red’kovky siatej bola v priebehu 12 mesiacov nakupovana
z miestneho trhoviska od 2 predajcov, ako aj obchodnych retazcov.

Pre experimentalne Ucely boli pouzité jedlé bul'vy red’kovky Cervenej a bielej (Obrazok I),
pretoze patria medzi najbeznejSie konzumované Casti tejto zeleniny. Red’kovky boli zakupene
vzdy deni pred analyzou z lokdlnych farmarskych trhov od dvoch rozdielnych pestovatel'ov
(Pestovatel’ 1 a Pestovatel’ 2) a z dvoch supermarketov (A, B). Red’kovka od Pestovatel’a 1 bola
pestovana v skleniku na Slovensku, konkrétne v Komarne. Red’kovka zaktipena od Pestovatela
2 sa pestovala na uzemi Mad’arska vo foliovniku. Vzorky zakupené v obchodnych retazcoch
pochédzali z Talianska. V mesiaci august boli analyzované iba red’kovky z obchodného retazca
B, pretoze na lokalnom farmarskom trhu sa ziadne nepredavali.

Obriazok I Vzorky red’koviek pred analyzou

Vzorky red’koviek bez vizualneho poskodenia boli pred kazdou analyzou zbavené listov
a hrubych necistot, nasledne umyté pitnou vodou a usuSené papierovymi utierkami. Biela
red’kovka bola pred analyzou zbavend Supky. Homogénna konzistencia bola dosiahnuté
rozmixovanim vzoriek v nddobe pomocou sekacieho noza.

V ramci vyskumu bolo ziskané dostato¢né mnoZstvo potrebnych tdajov nato, aby sa pri
vyhodnocovani vysledkov zohl'adnili naj¢astejsie faktory, ktoré maju vplyv na obsah vitaminu
C v zelenine. Su to: krajina povodu, spdsob pestovania, rozdielnost’ odrdd a sezonalita.
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Na stanovenie vitaminu C bola pouzitd konven¢nd Tillmansova titracnd metoda. Tato
metoda je zalozend na titracii titranym cCinidlom 2,6-dichlorfenolindofenolu. Pri tomto
stanoveni sa vyuzivaju redukcéné vlastnosti kyseliny askorbovej. 2,6-dichlorfenolindofenol
zohrava aj ulohu indikatora, pretoze po vyCerpani kyseliny askorbovej vo vzorke zafarbi
titrovanu vzorku do ruzového sfarbenia, nakol'’ko jeho modré sfarbenie sa v kyslom prostredi
sfarbuje do ruzova. Priprava vzoriek na stanovenie obsahu C vo vzorkach red’kovky spocivala
v tom, ze z pripraveného homogenizatu bolo na analytickych vdhach navazenych 10 g vzorky
s presnost'ou 0,01 g, priamo do vzorkovnice.

V ramci samotnej analyzy bola najprv vykonand Standardizacia pouzitého titrovacieho
roztoku a tzv. slepy pokus, ktory predstavoval 10 ml 5 % roztoku kyseliny trichloroctovej, ktora
bola titrovana roztokom 2,6-dichlorfenolindofenolu. Namerana hodnota slepého pokusu
a objem Standardu bol vyuzity v ramci vyhodnotenia vysledkov.

Po vykonanom slepom pokuse bol 10 ml filtratu titrovany s roztokom
2,6-dichlorfenolindofenolu do vzniku prvého ruzového sfarbenia. Na zaklade ziskanych
vysledkov bol vypocitany obsah vitaminu C vo vzorkach red’kovky.

Na hodnotenie rozdielu medzi jednotlivymi mesiacmi vzoriek red’koviek z hladiska ich
vSeobecného porovnania sa pouzil Kruskal — Wallis test na urovni vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky a diskusia

K najlep§im potravinovym zdrojom vitaminu C patri neodmyslitelne ovocie a zelenina,
avSak obsah vitaminu C mo6ze byt ovplyvneny viacerymi faktormi, medzi ktoré patri najmi
pozberova tprava, podmienky skladovania, oxida¢ny stres ¢i pouzivanie dusicnanovych hnojiv.
Pozberové upravy zahffiaja povrchovy, tepelntl upravu a oZarovanie. Co sa tyka podmienok
skladovania, nespravne riadenie teploty moZe negativne ovplyvnit nutricnit kvalitu
skladovanych produktov pricom plati, Ze strata vitaminu C sa zintenziviiuje pri vysSich
teplotach skladovania’.

Odporucany denny prijem vitaminu C je podla jednotlivych narodnych agentir rézny. Vo
Velkej Britanii je to 40 mg, zatial’ ¢o v Japonsku 100 mg®.

Celkovy priemerny obsah vitaminu C v ¢ervenej red’kovke zakupenej od Predajcu 1 pocas
10 mesiacov bol 18,04 + 4,99 mg/100 g Cerstvej hmotnosti. Najviac vitaminu C obsahovala
red’kovka zaklpenda v mesiaci jal ato 27,20 mg/100 g, avSak v mesiaci oktdber sme
zaznamenali vyrazny pokles tohto vitaminu a to na uroven 11,88 mg/100 g. Obsah vitaminu C
v Cervenej red’kovke zakupenej od Predajcu 2 bol len o nieco vyssi v porovnani s red’kovkami
zakupenymi od Predajcu 1 (18,13 + 3,92 mg/100 g). V red’kovke od toho predajcu bol rovnako
najvyssi obsah vitaminu C zisteny v mesiaci jul ato 24,00 mg/100 g, ¢o v porovnani
s mesiacom maj, kde sme namerali najniz§i obsah vitaminu C (12,00 mg/100 g), predstavuje
dvojnasobny narast.

V Cervenej odrode red’kovky siatej zaktipenej v obchodnom ret'azci A bol priemerny obsah
vitaminu C za celé obdobie monitorovania na trovni 18,93 + 5,31 mg/100 g. Avsak, rozptyl
hodnoét v ramci jednotlivych mesiacov bol zna¢ny. V auguste sa v Cervenej red’kovke
nachadzalo 27,60 mg/100 g vitaminu C, vnovembri iba 8,38 mg/100 g. Porovnanie
priemerného obsahu vitaminu C v ¢ervenej red’kovke je znazornené v Obrazku II.
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Obrazok II Porovnanie priemerného obsahu vitaminu C v ¢ervenej red’kovke

Obsah vitaminu C v bielej redkovke bol stanoveny iba u Predajcu 2, pricom jeho
priemerny obsah za celé obdobie analyz bol 14,05 + 4,06 mg/100 g. Variabilita obsahu tohto
vitaminu v rdmeci celého roka dosiahla hodnotu 28,91 %. Najvyssi obsah vitaminu C bol zisteny
v red’kovkach zaktipenych v mesiaci marec a to 21,39 mg/100 g a naopak najnizsi v mesiaci
september a to iba 7,77 mg/100 g.

Obsah vitaminu C v bielych red’kovkéach zakupenych v obchodnom retazci A s krajinou
povodu Taliansko bol o nieco vyssi (15,21 £ 2,76 mg/100 g) v porovnani s red’kovkami, ktoré
boli zakupene od Predajcu 2. Je zaujimavé, ze z hl'adiska sezonality, red’kovka zakupena
v mesiaci november obsahovala viac vitaminu C (19,81 mg/100 g) ako ta, zaktpena v juli
(10,40 mg/100 g).

Kompletné porovnanie oboch odrdd red’kovky je uvedené na Obrazku III. Z neho vyplyva,
ze vy$ssi obsah vitaminu C obsahovala ¢ervena red’kovka.

biela redkovka I 14,63

Cervend red’kovka | 18,51

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Obsah vitaminu C (mg/100g)

Obrazok III Porovnanie priemerného obsahu vitaminu C vo vzorkach bielej a ¢ervenej red’kovky
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Na hodnotenie rozdielu medzi jednotlivymi mesiacmi vzoriek red’koviek z hl'adiska ich
vSeobecného porovnania bol pouzity Kruskal — Wallis test na irovni vyznamnosti p < 0,05.

Obrazok IV zobrazuje Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu vitaminu C pocas 11
mesiacov vykonavanych analyz. Statisticky preukazné rozdiely boli zistené medzi vzorkami
red’koviek analyzovanych v mesiacoch januar a august.
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Obrazok IV Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu vitaminu C po¢as analyzovanych mesiacov

TabulPka I Statistické porovnanie obsahu vitaminu C (mg/100 g) podl'a odrody red’kovky

Vzorka Mesiac Namerana hodnota Vzorka Mesiac Namerana hodnota

Januar 17,03 £2,47 bed Januéar 12,48 £ 0,60 b

Marec 20,59 £ 3,15 ab Marec 18,62+ 191 a

April 2320+1,59a April 16,20 = 0,87 ab

Maj 15,87 £ 4,41 cde M4j 18,20+ 0,33 a

Jun 20,53 + 3,50 ab Jun 13,40 +£ 0,87 ab

r‘:g,rkvo ev"lfa Jal 23.60+2,68a regli(‘:)ljka Jal 14,80 + 4,01 ab
August 18,90 + 2,57 be August 0,00

September 18,90 £ 2,57 de September 12,24 +490b

Oktober 13,86 + 1,85 ¢ Oktober 13,86 + 0,94 ab

November 11,68 £1,99 ¢ November 14,10 £ 5,85 ab

December 15,66 + 1,08 cde December 12,43 +2,16 b

Vysvetlivky: rozne pismend a,b,c,d,e uvedené so strednymi hodnotami a smerodajnou odchylkou v stipcoch
predstavuju Statisticky vyznamné rozdiely medzi sledovanymi vzorkami (p < 0,01)



Statisticky preukazné rozdiely boli zistené medzi vzorkami red’koviek analyzovanych
v mesiacoch janudar a august. V pripade Cervenej red’kovky boli najvyssie hodnoty vitaminu C
vo vzorkach od oboch predajcov zistené v mesiacoch august, jal, april, marec a jin pricom
vitaminu C v Cervenej red’kovke bola zaznamenana v novembri (11,68 + 1,99 mg/100 g). Vo
vzorkach bielej red’kovky boli najvyssie hodnoty vitaminu C stanovené v mesiacoch marec
a maj, Statisticky preukazny rozdiel (p < 0,05) bol medzi skupinou mesiacov marec a maj
a druhou skupinou januar, december a september. Podl'a Lee a Kader* plati, Ze ¢im je vyssia
intenzita svetla pocas vegetacného obdobia, tym vyssi je obsah vitaminu C v rastlinnych
tkanivach.

Kovéaclik et al. analyzovali bul'vy red’kovky na obsah vitaminu C a obsah dusi¢nanov,
pricom medzi tymito dvoma kvalitativnymi parametrami sa zvy¢ajne zaznamenava negativna
korel4cia’. Na zdklade tejto analyzy potvrdili, Ze hnojenie hnojivami s obsahom dusika zvysuje
obsah dusi¢nanov a znizuje obsah vitaminu C. Nasledne zistili, Ze v bul've red’kovky bolo
najviac dusi¢nanov v nadkorefiovej Gasti a naopak najmenej v podlistovej. Co sa tyka vitaminu
C dospeli k opa¢nému vysledku, kedy obsah vitaminu C bol najvyssi v podlistovej a najnizsi
v nadkorenovej Casti.

Zaver

Red’kovka siata (Raphanus sativus) patri medzi korefiova zeleninu s kratkym vegetacnym
obdobim, ktora je ¢asto pestovana v sklenikoch a féliovnikoch po celom svete. Red’kovka je
okrem iné¢ho vybornym zdrojom vitaminu C a v priemere obsahu 15 — 40 mg na 100 g Cerstvej
hmotnosti, pricom vyssia koncentracia sa nachadza v kultivaroch s ruzovou Supkou. Z nasich
vysledkov vyplynulo, Ze viac vitaminu C obsahovala Cervend red’kovka a letné mesiace st
vyznamnym zdrojom tohto vitaminu v porovnani so zimnym a jesennym obdobim.

Pod’akovanie
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P13

VPLYV PRIDAVKU LYOFILIZOVANEJ RIBEZLE CIERNEJ NA REOLOGICKE VLASTNOSTI
PSENICNEJ MUKY

Kolesarova A., Bojilanska T., Zelenakova L., Mendelova A., Solgajova M.

Ustav potravinarstva, SPU v Nitre

Uvod

V sucasnej dobe prevlada trend obohacovania jednotlivych druhov ceredlnych potravin
o zdraviu prospesné zlozky. Jednou z moznosti na zlepSenie nutri¢nej kvality tychto potravin
je ¢iasto&né nahradenie penice nepekarenskymi surovinami'?. Cervené ovocie je mimoriadne
oblibené pre svoju atraktivnu chut’, prijemny vzhl'ad a bioaktivne zloZenie® a vd’aka funk&nym
vyhoddm a technologickym vlastnostiam ma viacero moznosti na vyuzitie pri produkcii
potravin®.

Plody cdciernych ribezli (Ribes mnigrum L.) obsahuju vysoké hladiny antokyanov,
proanthokyaninov, kvercetinu, myricetinu, fenolovych kyselin aizohamnetinu®. Vyskum
ukdzal, Ze tieto flavonoidy maji neuroprotektivnu aktivitu. Okrem antimutagénnych,
antimikrobidlnych, protizapalovych, protirakovinovych a antihypertenzivnych vlastnosti,
bobule a listy Ciernych ribezli vo vSeobecnosti vykazuji velmi silni biologickl aktivitu
stvisiacu s inhibiciou bunkovej proliferacie®”®. Okrem toho maju &ierne ribezle aj vysoky
obsah vitaminu C, ¢o prispieva k ich vysokej antioxidaénej aktivite. Cierne ribezle predstavuju
v Eurépe dolezity zdroj ovocia s vybornym uplatnenim v potravinarskom priemysle, hlavne
kvoli svojim farebnym a organoleptickym vlastnostiam, ¢o z nich robi vhodny material pre
rozne potravinarske aplikacie’.

Lyofilizacia sa povazuje za najZiadanej$iu metddu susenia, ktora vo vel'kej miere zabraiuje
poSkodeniu Struktary suSené¢ho materidlu a umoziiuje tym znacné zachovanie nutrientov
v nezmenenom stave’.

Ciel'om tejto prace bolo sledovanie vplyvu pridavku lyofilizovaného prasku plodov ¢ierne;j
ribezle, v zmesi so pSeni¢nou mukou v réznych pomeroch na reologicku kvalitu cesta.

Experimentalna ¢ast’

Na pripravu zmesovych muk boli pouzité plody Ciernej ribezle, zbierané po dosiahnuti
uplnej zrelosti (botanicka zahrada SPU v Nitre, Slovenskd republika). Zrelost’ sa posudzovala
na zaklade farby, ktora je jednou z najspolahlivejSich ukazovatel'ov zrelosti. Jednotlivé bobule
ribezli sa oddelili od stopiek, pretriedili a odstranili sa prezreté, suché plody a nésledne sa plody
lyofilizovali 5 dni pri -58 © C (ilShin Lab Co., Ltd., Korea) a homogenizovali pomocou mixéra
z nehrdzavejucej ocele (BOSCH TSM6AO1, Germany). Vo forme lyofilizovaného prasku sa
pridavali do pSeni¢nej muky v mnozstve 5 %, 10 % a 15 %.

Priprava kompozitnych mucnych zmesi

Na pripravu zmesnej muky bola pouzitd pSeni¢nd muka T-650 (Miroslav Grznar MLYN
ZRNO, SR). Pripravili sa nasledujice vzorky s hmotnostou 150 g:

Vzorka K (kontrola): pSeni¢nd muka (bez pridavku ribezle Ciernej)

Vzorka RC5: pseni¢na muka (142.,5 g) + 5 % pridavok ribezle &iernej (7,5 g)

Vzorka RC10: pSeni¢na mika (135 g) + 10 % pridavok ribezle ¢iernej (15 g)

Vzorka RC15: pSeni¢na muka (127,5 g) + 15 % pridavok ribezle &iernej (22,5 g)
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Reologicka analyza cesta

Reologické spravanie muky a kompozitnych mu¢nych zmesi sa analyzovalo na pristroji
Mixolab (Chopin technologies, Francuzsko) pomocou preddefinovaného protokolu ,,Chopin +*
podl'a ICC ¢&. 173. Mixolab meria v redlnom c¢ase kratiaci moment (Nm) produkovany cestom
medzi lopatkami. Test je zaloZeny na priprave konstantnej hydratovanej hmoty cesta tak, aby
sa ziskala cielova konzistencia pocas prvej testovacej fazy. Cielova konzistencia cesta je
1,1 Nm (+/- 0,05 Nm)'’. Nastavenie testu: miesanie cesta pri 30 °C pocas 8 mintit, zahrievanie
na 90 °C viac ako 15 minut (pri rychlosti 4 °C/min), udrziavanie pri 90 °C pocas 7 minut,
ochladenie na 50 °C poc¢as 10 minut (pri rychlosti 4 °C/min) a udrziavanie pri 50 °C 5 min.
Rychlost’ miesania sa udrziavala konsStantna pri 80 ot./min. Celkovy ¢as analyzy bol 45 min.
Pocas celého procesu sa zaznamendva konzistencia a teplota cesta. Vysledky poskytli
komplexntl informdciu o sile akvalite proteinov, Skrobu, aktivite enzymov a dalSich
interakciach v ceste, ktoré boli vyhodnotené softwérom pristroja.

Vysledky a diskusia

Pridavanie nepekarskych surovin do kompozitnych muk s pSeni¢nou alebo raznou mukou
zasadne meni vlastnosti tychto muk. Vyrazna zmena je spdsobend najma niz$im podielom lepku
tvoriacich bielkovin v tychto mukach, ale aj vy$§im podielom vlakniny, pripadne inych
zloziek!!. Zlozky cesta (3krob, bielkoviny a voda) a ich interakcie hraju doleziti tlohu
v konformacéne;j §truktire, ako aj v reologickych vlastnostiach!!:12,

Silné muky maja vacsiu absorpciu vody. Cesto z nich sa I'ahko spracovava, nelepi sa, dobre
sa tvaruje a je stabilnejsie!®. S pridavkom plodov &iernych ribezli sa zniZila absorpcia vody
v zmesnych mukach a to pri 10 % pridavku o 1,41 % apri 15 % o 3,44 %, ¢o by mohlo
negativne ovplyvnit vytaznost cesta pripraveného s pridanim tohoto ovocia. Podobné vysledky
boli zistené v zmesnych mukach s pridavkom lyofilizovaného prasku arénie a bazy ¢iernej,
kedy bola zaznamenana zniZena absorpcia vody (arénia o 10,8 % a baza ¢ierna o 8,6 % pri 15 %
pridavkoch)'*. Slabé muky majti nizSiu nasiakavost a st menej stabilné, preto vyrobky zo slabej
muky st zvy¢ajne menej kysnuté, maji mensi objem a menej vhodnt textaru'®. Kukurova a kol.
uvadzaju, Ze 10 % pridavok suSenych, mletych vyliskov rakytnika hrubej a jemnej frakcie,
sposobil mierne zvysenie viznosti pSeni¢nej miky o 0,4 — 0,8 %!,

Pridavok lyofilizovanych plodov ¢iernych ribezli do kompozitnych muk ovplyvnilo cas
vyvoja cesta a stabilitu cesta, ¢o je potrebné¢ zvazit pri nastavovani Casu miesenia
v technologickom procese (Obrazok I).

12:00

10:48

¢as (min:s)
(=)}
o
(=]

kontrola RC5% RC 10 % RC15%

Obrazok I Vplyv pridavku lyofilizovanych plodov ribezle Ciernej na €as vyvoja cesta (m) a stabilitu cesta (m)
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Hodnota doby vyvoja cesta pre kontrolni muku bola 1:55 min:s. Zaujimavé je, zZe
zvysovanie pridavku ovplyvnilo vlastnosti cesta predizenim jeho asu vyvoja (4:00, 5:53, 8:35
min:s), ale skratenie stability cesta bolo zaznamenané len pri 5 a 10 % pridavku a v pripade
najvyssieho pridavku bol dokonca zaznamenany dlhsi ¢as stability cesta (6:12, 7:47, 10:26
min:s) ako u kontrolnej vzorky (9:58 min:s). Podobné spravanie cesta bolo popisané
s pridavkom lyofilizovanych plodov bazy &iernej, ktoré vyrazne prediZzilo ¢as vyvoja cesta
a stabilitu cesta o nie¢o skrétilo, ale cesto sa d4 spracovat’ podobne ako kontrolné'.

Test Chopin+ okrem mechanickej namahy vystavuje cesto testu odolnosti voci zahriatiu,
tepelnej vydrzi a nasledujucemu ochladeniu cesta. Priebeh testu bol vyhodnoteny na zéklade
dosiahnutych minimalnych a maximalnych hodndt konzistencie cesta (kratiaci moment v Nm).
Obrazok II ukazuje, do akej miery poOsobi pridanie lyofilizovaného prasku plodov ribezle
¢iernej na konzistenciu cesta v zavislosti od ich mnozstva. Pridavok vyrazne neovplyvnil
konzistenciu cesta v porovnani s kontrolou. Zvysenie pridavku plodov ribezle ¢iernej mierne
znizilo konzistenciu cesta (C2), ¢o znamend oslabenie kvality bielkovin v zmesnej muke.
Tvorba skrobového gélu (C3) bola vyraznejsia len pri 10 % a 15 % pridavku, ale jeho stabilita
(C4) bola medzi vzorkami vyrovnana. Konzistencia cesta po ochladeni vplyvom retrogradécie
Skrobu, ktora slizi ako predikény faktor rychlosti starnutia pekarskych vyrobkov (C5) bola
niz§ia v kompozitnych mukach ako v muke bez pridavku, ¢o mdze vplyvat na kvalitu
pekarskych vyrobkov pocas skladovania.

Taorznl sila (Nm)
(2.} modsg

P2 5458 78 01011121314 951817 181920 31 2233 24 2525 27 26 20 30 31 33 33 3435 38 3735 30 4041 47 43 44

Cas (min)

Obrazok II Vplyv teploty na ciel'ovy kritiaci moment cesta s pridanim plodov ribezle ¢iernej (Mixolab, protokol
CH+). Jednotlivé fazy analyzy: C1 (Nm) — maximalny krutiaci moment pocas mieSania (pouZziva sa na urcenie
absorpcie vody); C2 (Nm) — oslabenie bielkovin (indikator kvality bielkovin); C3 (Nm) — tvorba Skrobového gélu;
C4 (Nm) — stabilita vytvoreného Skrobového gélu; C5 (Nm) — retrogradacia Skrobu pocas fazy chladenia (indikéator
starnutia striedky)

Zjednodusena verzia vysledkov je graficky vyjadrena ako profiler (Obrazok I1T). Mixolab®
Profiler prevadza Standardnu krivku do sekvencie 6 indexov odstupiiovanych od 0 do 9: index
absorpcie vody, index mieSania, index lepku+, index viskozity, index amyldzy a index
retrograddcie. Kazdy index berie do tvahy Specifické parametre namerané pocas
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zodpovedajucej fazy, ako su Specifické kritiace momenty, rozdiely krutiaceho momentu medzi
dvoma $pecifickymi ¢asmi alebo plochu pod krivkou!°.

viznost

retrogradacia mieianie

amylaza lepok

viskozita

Obrazok III Cielovy profil (Profiler) cesta s pridavkom c¢iernej ribezle v mnozstve 5 % (=), 10 % (=)
a 15 % (=) oproti kontrolnej pSeni¢nej miike (=)

Ako je mozné vidiet na obrazku III, zvySovanie pridavku plodov Cciernej ribezle
neovplyvnilo index absorpcie vody, na rozdiel od 15 % pridavku plodov aronie, ktory absorpciu
vody vyrazne znizil'’. Je to funkcia zloZenia muky (bielkoviny, krob, vléknina...), ktora
ovplyvituje vytaznost cesta. Cim je tato hodnota vyssia, tym viac muka absorbuje vodu.

Zvysovanie pridavku ribezle ¢iernej znizilo index mieSania, ktory predstavuje spravanie sa
cesta pri mieseni pri 30 °C (stabilita, doba vyvoja a slabnutie), ¢o sa prejavilo aj na zniZeni
stability cesta.

Lepok index vyjadruje silu lepku a jeho spravanie pri zahrievani cesta. Vysoka hodnota
zodpoveda vysokej odolnosti lepku voci zahrievaniu. Cesta s plodmi ¢iernej ribezle mali niz$iu
stabilitu lepku pri zahrievani ako kontrolné pSeni¢né cesto, co pravdepodobne stvisi najma
niz§im podielom kvalitnych lepkotvornych bielkovin v tomto ovoci.

Index viskozity, predstavuje zvySenie viskozity pocas zahrievania. Zavisi to od aktivity
amylazy a kvality Skrobu. Vysoka hodnota zodpoveda vysokej viskozite cesta po€as ohrevu.
Pridavky ribezle ¢iernej mierne zvysili viskozitu cesta oproti pSeni¢nej muke.

Aktivita amylaz je vel'mi dolezitd z hl'adiska hydrolyzy Skrobu a poskytovania vyZzivnych
zloziek pre kvasinky, ktoré su potrebné pri procese kysnutia chleba a podobnych produktov.
Prili§ vysoka aktivita amylaz vSak vedie k negativnym dosledkom sposobenym prili§ masivnym
rozkladom $krobu, ktory potom chyba pri stavbe a tvorbe §truktiry striedky'®. Vysoka hodnota
zodpoveda nizkej aktivite amylazy. Pridavky plodov ribezle mierne zvysili aktivitu amylazy
v porovnani s kontrolou, ale medzi vySkou pridavku nebol rozdiel. Retrograda¢ny index je
vel'mi ddlezity z hl'adiska trvanlivosti vyrobkov a jeho vysoka hodnota predpoveda rychlemu
starnutiu vyrobkov, ktoré stracajii vodu a st suché a drobivé. Hodnoty tohto indexu v zmesnych
mukach boli na kontrolnej trovni.
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Zaver

Pridavanie ovocia alebo ovocnych zloziek do muky pouzivanej na vyrobu chleba
a podobnych vyrobkov nie je beznou praxou a tento pristup mozno povazovat’ za inovativny.

Reologické analyzy preukézali, ze pridavok v mnozstve do 15 % lyofilizovaného prasku
z ribezle ¢iernej do muk, Specificky nemeni reologické vlastnosti procesnych ciest. Zvysenie
pridavku tychto plodov mierne znizilo konzistenciu cesta, (oslabenie kvality bielkovin) a cesta
mali niz$iu stabilitu lepku pri zahrievani, co pravdepodobne suvisi najmé s niz§im podielom
kvalitnych lepkotvornych bielkovin v tomto ovoci. Ribezle ierne, ako inovativna nepekarska
a lokalna surovina, mézu byt vhodnym materialom pre potravinarsky priemysel, ktoré¢ vd’aka
nutricnému zloZeniu a zaujimavej farbe cesta mozu prispiet’ k atraktivite novych vyrobkov
so zvySenym potencialom zdravotnych benefitov.
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P14
ZMENY STABILITY POTRAVIN VUCI ZLUKNUTI PO OSETRENI MIKROVLNNYM ZARENIM
Skvorova P., Koufimska L.

Ustav mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU Praha

Uvod

Pti oSetieni potravin mikrovlnnym zafeni dochdzi ke zméne¢ jejich stability viici zluknuti.
Primarné zavisi rozsah téchto zmén na oSetfované surovin€, délce a intenzité mikrovlnného
ohfevu a sekundarn¢ také na podminkach nasledného skladovani. Cilem prace bylo posoudit
vhodnost aplikace oSetfeni mikrovinnym zéafenim pro hygienizaci suchych skotapkovych
plodi. Sledovat vliv mikrovinného zafeni na zmény barvy, obsahu suSiny a stability
skotapkovych plodi vii¢i Zluknuti, pfi pouziti pfednastavené délky a intenzity mikrovinného
zateni na mikrovilnné lince firmy IBK Trade.

Mikrovinné zareni

Mikrovlny jsou vysokofrekvencni elektromagnetické viny. Jejich vinové délky se pohybuji
v rozmezi od 1 mm do 1 m a frekven¢ni pasmo v rozmezi 300 MHz az 300 GHz. Mikrovinné
zafeni je umoznéno kombinaci elektrickych a magnetickych poli (Rothbauer et al. 1985).
Nejcastéji pouzivana je frekvence 2450 MHz, ktera je jako jedina legislativou povolena pro
vyuziti v potravinaistvi v Ceské republice (Vrba 2001). Vyuziti mikrovinného ohfevu
v potravinafském primyslu zahrnuje suseni, pasteraci, sterilaci, rozmrazovani, temperovani
nebo peceni potravinaiskych materialti (Guo et al. 2017).

Mikroviny maji nizky obsah energie ve fotonech (0,03 kcal/mol; 0,126 kJ/mol), proto
nemaji pfimy vliv na molekularni struktury, jelikoz chemické vazby maji energii v rozmezi
od 20 do 50 kcal/mol (od 83,736 do 209,34 kJ/mol) (Aguilar-Reynosa et al. 2017). Mikrovinné
zateni je tak z tohoto divodu fazeno mezi zafeni neionizujici (Yin 2012). Mikrovlny nejsou
schopny vytvaret volné radikaly nebo naruSovat molekulérni vazby v biologickych materialech
(Tang 2015; Eke et al. 2017).

Princip mikrovinného ohievu

Mikrovlnny ohtev se 1i§i od konven¢niho ohfevu tim, zZe k mikrovlnnému ohfevu dochézi
prostfednictvim piimé interakce mikrovln s materidlem (Bhattacharya & Basak 2017). Pfeména
mikrovlnné energie na teplo v potravinach je zplisobena ptfitomnosti vody. Vzhledem k tomu,
ze molekuly vody jsou bipolarni a otaceji se v rychle se ménicim elektromagnetickém poli
(2,45 miliardkrat za sekundu), v potraviné dochdzi k tvorbé tepla v dusledku tfeni mezi
jednotlivymi molekulami vody. Protoze mikroviny mohou pronikat pifimo do materialu,
dochdzi k ohfevu zevnitt. Proto je prohtati celé potraviny pomérné rychlé (Chandrasekaran et
al. 2013; Guo et al. 2017).

Mezi hlavni vyhody mikrovin se fadi Gspora energie, zkraceni doby zpracovani a tim
1 snizeni provoznich nakladt. Dal§i vyhodou mikrovinného ohfevu je vySSi energeticka
ucinnost, protoze vétsina elektromagnetické energie je pfeménéna na teplo a ztraty nejsou tak
vysoké jako u konvencniho ohfevu (Chizoba Ekezie et al. 2017). Mikrovinné suSeni vyzaduje
také mensi podlahovou plochu ve srovnani s konven¢nimi susi¢kami, protoze zvySeni rychlosti
zpracovani umoziuje konstrukci kompaktnéjSich zatizeni (Vadivambal & Jayas 2007; Guo et
al. 2017). Ackoli mikrovinny ohfev nabizi mnohé vyhody oproti tradicnim zplsobim
zpracovani potravin, hlavnim problémem je nerovnomérné rozloZeni teploty, které ma za
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nasledek nedostate¢né prohrati materialu v urcitych jeho ¢astech (Chizoba Ekezie et al. 2017).
Dalsi nevyhodou je obtizna kontrola teploty produktu (Chandrasekaran et al. 2013).

Nutricni sloZeni suchych skoidapkovych plodii

Suché skotapkové plody jsou velice prospéSnou soucasti nasi stravy a dulezitou slozkou
pekatskych, cukrovinkaiskych a snack vyrobkii. U ofechll je z nutri¢niho hlediska vyznamny
predevs§im obsah nenasycenych mastnych kyselin. Dale jsou ofechy velmi bohaté na bilkoviny,
vldkninu a vitaminy rozpustné ve vod¢ (zejména vitaminy B, Be, C) 1 vitaminy rozpustné
v tucich (A, D, E, K). Vitamin E je nejvice zastoupenym vitaminem ve skotapkovych plodech
a je to vyznamny antioxidant. Skotfdpkové plody jsou také zdrojem mineralnich latek
a stopovych prvki jako jsou vapnik, sira, hoi¢ik, fosfor, zelezo, zinek, mangan a bor (Jayasena
et al. 2019; Mocciaro et al. 2019; Fantino et al. 2020). Obsah vlhkosti, obsah tuku a sloZeni

mastnych kyselin, obsah antioxidantli (nejvyznamnéjsi je vitamin E) a mira zluknuti jsou
povazovany za hlavni indikatory kvality skladovanych ofechti (Duduzile Buthelezi et al. 2019).

Vliv mikrovinné upravy na vybrané kvalitativni parametry oiechii

Pti posuzovani zmény barevnosti se vyuziva metoda spektroskopie. Jittrepotch et al. (2010)
uvadi, ze zména barvy araSidii zavisi na vzniku polymernich slouc¢enin znamych jako
melanoidiny, které jsou tvoiené prostiednictvim Maillardovy reakce. Délka oSetieni, pH,
teplota a obsah vlhkosti hraji nejvyznamnéjsi roli pfi tvorbé téchto barevnych sloucenin. Stejné
tak i Raigar et al. (2017) ve svém pokusu s oSetfovanim arasida konstatuji, ze delsi doba prazeni
a vys$i vykon mikrovinného zafeni zrychluji neenzymatické reakce, které pak zptuisobuji hnédé
zabarveni. Stejn¢ vysledky pfinasi i studie Yaylayan a Kaminsky (1998). Poogungploy
a Poomsa-ad (2018) se ve vyzkumu s makadamovymi ofechy dobrali taktéz stejného vysledku.
Uysal et al. (2009) zaznamenali pii mikrovinném oSetieni tmavsi barvu liskovych ofiska, taktéz
v disledku hnédych pigmentii vzniklych prostfednictvim Maillardovy reakce.
oxidaci tukd, strukturu a chut’ potravin (Guo et al. 2017). Jittrepotch et al. (2010) ve své studii
ucinkl mikrovinného zafeni na arasidy konstatuji, ze vlhkost ofechti se vyrazné snizuje s dobou
ohfevu a vysvétluji to tim, Ze dochazi k zahtati na teplotu varu, ktera zpiisobuje odpateni vody.
Smith a Barringer (2014) uvadéji, Ze neoSettené arasidy mély obsah vlhkosti 2,90 £ 0,18 % a po
oSetfeni mikrovinnym zafenim poklesla hodnotana 0,53 + 0,01 %. Ve studii s praZenim arasida
Raigar et al. (2017) dosli k zavéru, Ze ztrata vlhkosti ma tendenci se zvySovat s delsi dobou
oSetfeni a pii vysSich vykonech mikrovinné energie.

Ofechy jsou potraviny, které jsou velice bohaté na tuk zvlasté na nenasycené mastné
kyseliny. Z tohoto diivodu je jakostni stabilita ofechti béhem upravy a nésledného skladovéani
limitovana pfedevS§im oxidacnim zluknutim a lipolyzou (neboli Zluknutim hydrolytickym).
Hodnota peroxidového ¢isla (PV) je vyuzivana jako indikator kvality tukti a oleji. Diky této
hodnoté muizeme zjistit, zda doSlo k jejich oxidaci (Smith & Barringer 2014; Duduzile
Buthelezi et al. 2019).

Dle studie Smith a Barringer se hodnota PV surovych arasidi se vyznamné neliSila od
hodnot oSetfenych arasidi, coz naznaCuje, ze mikrovinné oSetfeni pfiliS hodnotu PV
neovliviiuje. Studii s oSetfovanim aras$id provadéli také Raigar et al. (2017) a jejich vysledky
ukazuji, ze pii vys$i mikrovinné energii a delS§i dob& upravy potraviny dochazi k poklesu
hodnoty PV. lJittrepoch et al. (2010) sledovali zmény oxidacni stability u arasidi po
mikrovlnném ohievu o vykonu 900 W. PV takto oSetfenych arasid vyznamné rostlo (p < 0,05)
s prodluzujicim se ¢asem, po ktery mikrovlny na vzorky pusobily. Hodnoty PV vzorki byly
v rozmezi 2,31-7,55 meq Ox/kg tuku, ale stile se daly povazovat za pfijatelné. Aljuhaimi
a Ozcan (2018) u surovych burskych ofechii dogli k hodnoté PV 18,63 + 1,19 meq O> na kg
oleje. Vyuziti mikrovinného oSetieni zpiisobilo pokles PV na hodnotu 12,50 + 0,81 meq Oz na
kg oleje. Hodnota PV u surovych vzorkl vlasskych ofechi byla ve studii Das et al. (2014 b)
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2,89 + 0,048 meq O na kg oleje. Hodnota PV poklesla, kdyz doslo ke zvySeni vykonu
mikrovinného zatreni a délky oSetieni.
Experimentalni ¢ast
Material

Materidlem, ktery byl pouzit v experimentdlni Casti prace byly tifi druhy suchych
skotapkovych plodi. Jednalo se o neloupané surové arasidy, déle skladované loupané mandle
a déle skladované loupané liskové ofechy, které byly dodany firmou IBK Trade a oSetfeny
na jejich mikrovinné lince pfi intenzit¢ mikrovinné energie 4 x 2 kW. VSechny vzorky byly
v mikrovInné ¢asti 2 minuty a teplota pii prechodu do dohfevné zony se pohybovala okolo 100

az 105 °C. V dohfevné zon¢ byly vzorky po dobu 5 minut, kdy prvni patro zajiStovalo teplotu
105 °C, ostatni dv¢ patra slouzila pro postupné chladnuti vzorkd.

Metodika

Vzorky vSech tii druhi ofechti byly oSetfeny na mikrovinné lince firmy IBK Trade pfi jejim
prvnim spusténi. Po oSetfeni byly vzorky rozdéleny na tfi stejné skupiny, kazdéa skupina byla
déle rozdé€lena na tfi podskupiny. Stejnym zpiisobem byly rozdéleny i skupiny neosetfenych
vzorku. Byl proveden skladovaci pokus s ndslednym métenim peroxidového ¢isla. Skladovani
probihalo pfi teplotach 20 °C, 40 °C a 60 °C po dobu tii mésicti. Analyza na stanoveni hodnot
peroxidového ¢isla byla provedena ihned po oSetieni a dalsi analyzy pak byly provedeny vzdy
po jednom mésici skladovani pro vzorky ve vsech trech skladovacich teplotach. Celkem byla
provedena tii méfeni od kazdé skladovaci teploty. Analyzovany byly vzdy vzorky
homogenizované osetfené i neoSetfené ve dvou opakovanich. Obsah vlhkosti byl analyzovan
u vzorkll neoSetfenych a vzorkl ihned po oSetfeni. Analyzovany byly vzdy pouze jedlé ¢asti
vzork.

Pro analyzu barvy byl vyuzit spektrofotometr CM 700d (Konica Minolta, Japonsko). Barva
byla analyzovana u vzorkt ve slupce, bez slupky i u vzorkti rozemletych véetné slupky. Vzorek
byl ptiloZen na 8 mm §térbinu spektrofotometru a byla provedena dvé méteni u kazdé sledované
¢asti vzorku.

Stanoveni suSiny probéhlo na zakladé dvou navazek od kazdého vzorku po 5 g do predem
vysuSenych hlinikovych misek, které se nasledné¢ vlozily na 4 hodiny do suSarny (Memmert,
Némecko) vyhiaté na 103 °C. Po vysuSeni se misky nechaly vychladnout v exsikatoru
a nasledné byly zvazeny.

Tuk z cca 5 g vzorku byl extrahovan za studena v Erlenmeyerové bafice pomoci 50 ml
petroletheru. Po extrakci byl vzorek prefiltrovan (s pfidavkem 1,25 g bezvodého siranu
sodného) a odpafen na rota¢ni vakuové odparce Laborota 4000 (120 otacek.min™!, 40 °C,
5 minut; Némecko). Cilem byla Setrnd extrakce a ziskani dostate¢ného mnozstvi tuku pro
stanoveni oxida¢ni stability, nikoliv kvantitativni extrakce veskerého tuku ze vzorku.
Extrahovany tuk byl pouzit ke stanoveni peroxidového &isla dle normy CSN EN ISO 3960
Zivo¢isné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni peroxidového ¢&isla - Jodometrické (vizuélni)
stanoveni koncového bodu. MnozZstvi tuku bylo dano mnozstvim vyextrahovaného tuku.

K vyhodnoceni vysledkt byl pouzit program STATISTICA 12 (StatSoft, Inc.). Na urceni
statisticky vyznamnych rozdilt mezi vzorky byla pouZzita multifaktorovd ANOVA s ndslednym
post-hoc Sheffeho testem na hladin€ vyznamnosti 95 %.

Vysledky

Vzhled a barva

V tabulce I jsou uvedeny primérné hodnoty naméfenych barevnych ukazateld vzorkt
skotapkovych plodii. Arasidy byly pfed analyzou vyloupany a vné&jsi slupky nebyly k analyze
vyuzity.
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Tabulka I Hodnoty L*, a* a b* u vzorku jak oSetfenych (O), tak i neoSetfenych (K)

Arasidy Mandle Liskové ofechy
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Slupka O 42,93 23,06 19,75 43,62 18,645 28,405 33,36 15,735 13,12

K 45325 21,505 18,82 48,745 17,78 32915 37,2 17,295 18,745
Bez slupky O 69,405 10,865 34,445 87,61 0,3 14,705 62,685 6,595 26,555

K 78,71 0,28 26,07 87,475 0,375 14,835 67,145 8,59 30,03
Namleté se O 554 8,32 21,83 62,35 4,39 18,88 52,54 10,89 21,88
slupkou

K 60,97 3,19 1546 66,44 4,99 16,66 56,61 12,79 22,66

U vsech skotapkovych plodi zkoumanych v této praci doslo po osetfeni mikrovinami ke
sniZzeni parametru L*, tedy ke ztmavnuti vzorkd oproti vzorklim neoSettenym. U araSida byl
prokézan statisticky vyznamny rozdil (obrazek 1). Ztmavnuti u skofapkovych plodii je shodné
se studiemi Yaylayan a Kaminsky (1998), Uysal et al. (2009), Smith & Barringer (2014),
Raigar et al. (2017) i Poogungploy a Poomsa-ad (2018). U hodnot a* a b* doslo u arasidu
k jejich narGstu, ale u mandli a liskovych ofechil tyto hodnoty po oSetieni poklesly nebo zistaly
velmi podobné. Tento stav mohl byt zapfi¢inén tim, ze arasidy byly na rozdil od mandli
a liskovych ofechi oSetfovany i ve vnéjsi pevné slupce, kterd byla pred homogenizaci
odstranéna a také tim, ze araSidy maji, oproti ostatnim skofdpkovym plodiim pozorovanym
v této studii, vyS$i obsah vlhkosti a jsou péstovany jinym zpiisobem nez mandle a liskové
ofechy.

Ztmavnuti vzorkl bylo zpisobeno produkty Maillardovy reakce, kterd je umoznéna diky
reaktivité¢ mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinami. D4 se tedy ptfedpokladat, Ze na
vznik barevnych slouc¢enin budou mit nejvyraznéjsi vliv délka a intenzita oSetfeni, teplota
a obsah vlhkosti oSetfované suroviny.
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Obrazek I Statistické hodnoceni rozdilii parametru L* mezi oSetfenymi (O) a neosetfenymi (K) vzorky arasidi
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Obsah susiny
Susina v jedlém podilu jednotlivych vzorkl skotapkovych ploda byla stanovena susenim
pti 103 °C ve dvou opakovanich. Primérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce II.

Tabulka II Vysledné hodnoty procentualniho obsahu susiny

Vzorek Obsah suSiny (%) Prumérny obsah susiny (%)
Liskové OS 96,98 97,01 96,99
Liskové KON 96,13 96,02 96,08
Mandle OS 96,61 96,68 96,65
Mandle KON 96,13 96,12 96,13
Arasidy OS 98,49 98,39 98,44
Arasidy KON 93,01 93,06 93,04

OS — ogetené vzorky, KON — neosetiené vzorky

U vsech sledovanych druhii suchych skotfapkovych plodii byl obsah suSiny u vzorki
osetfenych vys$si nez u vzorkd neoSetienych. Jak celkové (obrazek II), tak i mezi mandlemi,
arasidy i liskovymi ofechy byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky oSetienymi
a neoSetfenymi.
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Obrazek II Statistické hodnoceni rozdili v obsah susiny (%) mezi oSetfenymi (O) a neosetfenymi (K) vzorky

Je tedy jasné, Ze pfi aplikaci mikrovinného oSetfeni doslo k vysuseni skotapkovych plodd,
zvlasté kdyz byla pouzita vysoka intenzita oSetieni, coz je ve shod¢ s Jittrepotch et al. (2010),
Smith a Barringer (2014) a Raigar et al. (2017), v jejichz studiich se konstatuje, Ze sniZeni
obsahu vlhkosti se zvySuje s rostouci dobou expozice a také intenzitou oSetieni. Nejvetsi rozdil
mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky byl patrny u arasidi, coz lze pficist tomu, Ze arasidy
na rozdil od mandli a liskovych ofechti, které jsou plody mandloné obecné, respektive odrad
lisky, jsou arasidy plody odriid podzemnice olejné, tudiZ maji pfirozené vyssi podil vlhkosti jiz
pfed samotnou mikrovlnnou Upravou.
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Peroxidoveé Cislo

Peroxidové ¢islo (PV) se vyjadiuje jako mnozstvi peroxidicky vazaného kysliku v tuku
vyjadiené v mM aktivniho Oz na 1 kg tuku. U kazdého vzorku byla provedena dvé paralelni
méfeni a z nich byla vypocitana primérnd hodnota PV. Primérné vysledky jednotlivych druht
vzorkll jsou uvedeny v tabulkéch Il az V.

Tabulka III Peroxidové ¢islo (mM O/kg) arasidd v zavislosti na oSetfeni, skladovaci teploté (°C) a délce
skladovani v mésicich

PV (mM O2/kg) v jednotlivych mésicich skladovani

oSetreni skladovaci teplota 0 1 2 3
oS 20 °C 40,76 82,74 85,53 98,70
KON 20 °C 7,22 8,33 9,32 12,08
oS 40 °C 106,93 122,47 145,38
KON 40 °C 8,60 10,40 13,04
oS 60 °C 143,06 177,63 161,40
KON 60 °C 9,27 11,27 19,93

OS — ogetené vzorky, KON — neosetiené vzorky

Tabulka IV Peroxidové ¢islo (mM Oo/kg) mandli v zavislosti na oSetfeni, skladovaci teploté (°C) a délce
skladovani v mésicich

PV (mM O2/kg) v jednotlivych mésicich skladovani

oSetieni skladovaci teplota 0 1 2 3
(O 20°C 2,18 4,09 6,11 6,41
KON 20°C 1,44 2,06 3,15 4,29
oS 40 °C 5,15 6,70 7,18
KON 40 °C 4,39 4,57 5,83
oS 60 °C 14,14 30,63 85,36
KON 60 °C 4,98 16,20 17,02

OS — osetfené vzorky, KON — neosetiené vzorky
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Tabulka V Peroxidové ¢islo (mM Oy/kg) liskovych ofechil v zavislosti na oSetieni, skladovaci teploté (°C) a délce
skladovani v mésicich

PV (mM O2/kg) v jednotlivych mésicich skladovani

oSetieni skladovaci teplota 0 1 2 3
oS 20°C 5,00 5,74 7,81 7,85
KON 20°C 4,88 5,32 7,02 8,28
oS 40 °C 8,59 8,82 10,23
KON 40 °C 8,40 8,86 10,19
oS 60 °C 11,86 12,29 16,99
KON 60 °C 11,96 13,24 20,66

OS — osetfené vzorky, KON — neodetiené vzorky

Z vysledku je jasn€ vidét, ze po oSeteni doslo prakticky u vSech pozorovanych vzorka
k narGstu PV oproti vzorkiim neoSetienym. Jednou z moznych pficin je teplené pusobeni
mikrovln, nebot’ rozdil v PV mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky je patrny ihned
po samotném oSetfeni. Dal$im dillezitym faktorem je skladovaci teplota. Z vysledki je jasné
vidét, a to se potvrdilo u vSech vzorkil, ze ¢im je skladovaci teplota nizsi, tim je nachylnost
skofapkovych plodl k degradaci tukd niZ§i. Samoziejmosti, kterd se vzdy projevi, je také
samotna kvalita oSetfované suroviny.

Narast PV u oSetfenych vzorki nebyl u vSech tfech pozorovanych skotapkovych plodi
stejny. Statisticky pritkazny rozdil mezi vzorky oSetifenymi a neoSetienymi byl zjistén pouze
u araSidii (Obrazek III), kdezto u mandli a liskovych ofecht statisticky vyznamny rozdil
prokazan nebyl, i kdyz pfi srovnani hodnot i zde byly zjistény vyssi hodnoty PV u vzorka
osetfenych. Rozhodné se zde projevil rozdil mezi sloZzenim jednotlivych pozorovanych vzorkd.
Vsechny pozorované skotapkové plody obsahuji vysoky obsah tuku. Nejvétsi podil tuku je
u liskovych ofechil - okolo 60 %, u mandli a arasidi se obsah tuku pohybuje okolo 50 %.
Rozdily v zastoupeni mastnych kyselin ¢astecné mohou vysvétlit vyrazné vyssi PV
u mikrovlnné oSetfenych ara$idi, protoze maji vice PUFA, které jsou nachylné;jsi k oxidaci nez
MUFA. V ochran¢ skotapkovych plodu pted zluknutim jsou velmi dulezité antioxidanty. Pfi
mikrovlnném oSetfeni vznikaji jako produkty Maillardovy reakce, ovSem velky vliv maji
i ptirozené se vyskytujici tokoferoly. Z vysledkii u arasidu je vidét, ze po prvnim mésici
skladovani byl narGst PV u oSetfenych vzorkli ve vSech tfech skladovacich teplotach
dvojnasobny az trojndsobny, ovSem posléze se jiz o tak vyrazné naristy PV nejednalo.
U kontrolnich vzorkl se PV zvedalo velmi pozvolné. Jelikoz byl u arasidi tak vyrazny nartst
PV ihned po oSetieni, da se predpokladat, Ze pro tento typ vzorkl se jednalo o pfili§ vysokou
davku mikrovinného zareni nebo pftili§ dlouhou dobu plisobeni mikrovinného zétfeni. Jelikoz
se jednalo o prvni zpusténi mikrovinné linky IBK Trade mohl byt problém i technického
charakteru.

Srovnani s literaturou je ovSem problematické, protoze vétSina autorti vyuziva vyrazné
mensi vykon mikrovinného ohtevu, nez byl aplikovan v této praci a navic vétsina studii vychazi
pouze z laboratorniho oSetfeni, kdezZto v této studii byly vzorky oSetfeny na komer¢ni lince pii
jejim prvnim zpusténi. Celkové lze konstatovat, ze v porovnani s ostatnimi studiemi
na rozdilnych druzich ofechll bylo v tomto experimentu dosazeno ve vétSing piipada nizsich
hodnot PV, coz vypovidd o dobré kvalité liskovych ofechl, mandli a hrani¢né i araSida
po oSetfeni na mikrovinné lince firmy IBK Trade.
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Zavér

Na zéklad¢ experimentu zaméfené¢ho na posouzeni vlivu mikrovinného zaieni na kvalitu
suchych skotapkovych plodi (arasidy, mandle a liskové ofechy) lze souhlasit s hypotézou, ze
pfi oSetfeni potravin mikrovinnym zafenim dochazi ke zméné jejich stability vic¢i Zluknuti.
Stejné tak lze konstatovat, ze primarné zavisi rozsah téchto zmén na osetfované suroving, délce
a intenzit¢ mikrovinného ohfevu a sekundarné¢ pak na podminkach nasledného skladovani.

Po ovéreni vysledki této prace lze vyuzivat pro hygienizaci liskovych ofechi a mandli
pfednastavenou délkou (2 minuty) a intenzitu (4 x 2 kW) mikrovinného oSetfeni na mikrovinné
lince IBK Trade. U araSidl byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v hodnotach PV oSetienych
a neoSetienych vzorki, pfesto i zde lze nechat intenzitu i délku mikrovinného oSetieni
na prednastavené Urovni, jelikoz se stale jednalo o ptijatelné hodnoty PV. Lze tedy konstatovat,
ze pii pfedepsané intenzit¢ a délce oSetfeni za pomoci mikrovln si suroviny zachovaly
prijatelnou kvalitu v nich obsazenych olejii a to i1 pfi vysSich skladovacich teplotach, z cehoz se
da usuzovat, ze by jakost téchto vyrobki méla byt zachovana po celou dobu Sesti mésict jejich
skladovani a prodeje az do data minimalni trvanlivosti.

Podékovani:
Tato prace vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD CZ (MEYS Grant ¢islo : LM2023064).
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P15
VYSKYT NEZADOUCICH HALOTOLERANTNICH BAKTERIi V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU
Svirdkova E., Leova H. T., Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Zakladnim ptfedpokladem moderni prumyslové vyroby potravin je vyroba zdravotné
mikrobiologicky bezpe¢nych a jakostnich vyrobki. Potravinarské vyrobky by mély byt prosté
patogennich a podminéné patogennich mikroorganismu, s minimalnimi pocty technologicky
rizikovych mikroorganismil.

Za castou mikrobidlni kontaminaci potravinaiskych vyrobkii zejména masnych,
konzervarenskych a  mlékarenskych jsou cCasto zodpovédné bakterie =z celedi
Enterobacteriaceae, konkrétné bakterie druhtl Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae'>>.
Tyto bakterie vykazuji, mimo jiné, i vyznamné halotolerantni vlastnosti*>°, Chlorid sodny
(NaCl) je v potravinaiském primyslu Siroce pouzivan jako pfisada k ochuceni a konzervaci
mnoha vyrobkil. Vysoké koncentrace NaCl (az 20,0 hm. %) vyznamné snizuji aktivitu vody
a zvySuji osmoticky tlak v prostfedi, coz vytvafi fyziologicky stres na pritomné bakterie, na
zakladé cehoZ dochazi k potlaceni jejich ristu. Mezi bakterie odolné vic¢i vysokému
osmotickému tlaku, které toleruji vyssi/vysoké koncentrace NaCl, patii prave 1 bakterie E. coli
a K. pneumoniae. Jsou pro né tedy typické vyznamné halotolerantni vlastnosti’®.

Bakterie E. coli jsou k NaCl tolerantni, a to ¢asto az do koncentrace 10,0 hm. %, pficemz
u nich za téchto podminek dochazi spiSe k redukci poctli bun€k nez k inhibici ristu. Tyto
bakterie vyssi koncentrace NaCl, naptiklad 20,0 hm. % a vice, jiZ netoleruji a za takovych
podminek nerostou, nebot’ dochazi k inhibici jejich riistu®?.

Povrchy bakterii K. pneumoniae jsou chranény polysacharidovymi kapsulemi, které chrani
buiiky pred negativnimi faktory prostiedi, a to zejména vii¢i osmotickému stresu'®. Klebsiely
jsou tedy obecné halotolerantnéjSi nez bakterie E. coli a toleruji NaCl povétSinou az do
koncentrace 15,0 hm. %'".

Problematika tolerance bakterii E. coli a K. pneumoniae k NaCl je vyznamna z mnoha thla
pohledu, zejména vSak z pohledu zajisténi zdravotni mikrobiologické bezpecnosti a jakosti
potravinaiskych vyrobkl s vyuzitim u¢innych postupii pfi jejich eliminaci.

Cilem této prace je zjistit predevSim toleranci potravinaisky nezadoucich bakterii E. coli
a K. pneumoniae k riznym piidavkiim NaCl (0-20 hm. %) s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru
RTS-8 (BioSan, LVA).
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Experimentalni ¢ast
PouZité bakteridalni kmeny

Pro experimenty bylo pouzito 8 bakteridlnich kment E. coli a K. pneumoniae: 2 sbirkové
kmeny (E. coli CCM 7395, K. pneumoniae CCM 8853) a 6 primyslovych izolovanych kmenii:
E. coli (LEV 682/17, 687/17, 1456/17) a K. pneumoniae (LEV 700/17, LEV 1009/16, LEV
1022/17). Sbirkové kmeny byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismi, P¥irodovédecké
fakulty Masarykovy university (Brno, CZE). Bakteridlni izolaty byly ziskany z jedné Ceské
primyslové vyrobny, z riiznych mist a surovin na solovnach. Izolaty byly nasledné
identifikovany na uroven druhu na Vyzkumném tustavu veterindrniho 1ékaistvi, v. v. i. (Brno,
CZE) s vyuzitim metody MALDI-TOF MS. Pouzité bakteridlni kmeny byly (po zamrazeni)
uloZeny ve Sbirce mikroorganismii na Ustavu konzervace potravin Vysoké $koly chemicko-
technologické v Praze (Praha, CZE) a jsou specifikovany v Tabulce 1.

Tabulka I Pouzité bakteridlni kmeny

Bakterialni kmen Piivod kmene

Escherichia coli CCM 7395 Potravinovy vzorek, neznamy ptivod

Escherichia coli LEV 682/17 Solovna: kanal (pulzotyp EC-Xba-14)

Escherichia coli LEV 687/17 Solovna: sténa solné 1azn¢€, Sum bilorizovy (pulzotyp EC-Xba-7)
Escherichia coli LEV 1456/17 Solovna: solny roztok v betonové vané (pulzotyp EC-Xba-19)
Klebsiella pneumoniae CCM 8853 Kravské mléko, neznamy puvod

Klebsiella pneumoniae LEV 700/17 Solovna: sténa solné 1azné¢, Sum rizovy (pulzotyp KP-Xba-90)
Klebsiella pneumoniae LEV 1009/17 Solovna: solny roztok v betonové vané (pulzotyp KP-Xba-91)
Klebsiella pneumoniae LEV 1022/17 Solovna: solny roztok v betonové vané

Kultivacni podminky testovanych bakterii

Bakterie E. coli a K. pneumoniae byly kultivovany v Trypton-sdjovém bujonu (dale jen
bujon TSB) (Merck KGaA, DEU) (inokulum 1,0 obj. %) béhem aerobnich kultivaci pfi teploté
37 °C po dobu 20 h. Bakterie byly po skonceni kultivaci pouZzity pifimo pro dalsi experimenty
nebo uchovany v chladnicce pii teploté 4 °C (ve zkumavkach).

Stanoveni poctu bunék testovanych bakterii

Pro stanoveni po¢tu bunék bakterii E. coli a K. pneumoniae byla pouzita plotnova metoda'2.
Tomuto stanoveni pfedchéazela kultivace bakterii v bujonu TSB (viz odstavec ,,Kultivacni
podminky testovanych bakterii*). Nasledovala aerobni kultivace bakterii v Trypton-sdjovém
agaru (dale jen agar TSA) (Merck KGaA, DEU) s vyuzitim techniky pfelivu (inokulum 1,0 ml)
pii teplot¢ 37 °C po dobu 72 h. Poté byly spocitany narostlé kolonie v agaru s vyuzitim
manudlniho pocitace kolonii s akustickou kontrolou a byl proveden numericky vypocet poctii
bunék.

Stanoveni tolerance testovanych bakterii k chloridu sodnému

U bakterii E. coli a K. pneumoniae byly uskute¢nény testy tolerance k rtiznym ptidavkim
NaCl (0-20,0 hm. %, konkrétni koncentrace: 0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0, 10,0;
11,0; 12,0; 13,0; 14,0; 15,0; 16,0; 17,0; 18,0; 19,0 a 20,0 hm. %) v bujonu TSB. Bujony TSB
s ptidavky NaCl byly sterilovany v parnim sterilizatoru pfi teploté 121 °C po dobu 15 min za
pretlaku 0,15 MPa'?.
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Obrizek I Laboratorni bioreaktor RTS-8 (BioSan, LVA)!3; 8-kanalovy ptistroj vhodny pro déledobé kultivace
bakterii, pracujici na principu spektrofotometrické metody v médu méteni optickych hustot bakterialnich suspenzi
v redlném case probihajicich kultivaci

Testy tolerance probihaly na laboratornim bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA) (viz
Obrazek 1), pracujiciho na principu spektrofotometrické metody v médu meéteni optickych
hustot (As00) bakteridlnich suspenzi v realném Case probihajicich kultivaci. Sterilni bujony TSB
(10,0 ml) byly asepticky davkovany do specidlnich kultivacnich sterilnich zkumavek (BioSan,
LVA) a zaoCkovany konkrétnimi bakteriemi (inokulum 1,0 obj. %). Nasledovaly aerobni
kultivace bakterii na bioreaktoru RTS-8 pfi teploté¢ 37 °C po individudlni dobu (nejdéle az
156 h). Pracovano bylo zaraz vzdy s 8 kmeny bakterii.

Ve vazb¢ na uskuteénéné kultivace bakterii E. coli a K. pneumoniae na bioreaktoru RTS-8
jsou konkrétni faktory kultivace a jejich specifikace uvedeny v Tabulce II.

Tabulka II Faktory kultivace a jejich specifikace v souvislosti s kultivacemi bakterii E. coli a K. pneumoniae na
laboratornim bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA)

Faktor kultivace Specifikace kultivace
Teplota kultivace 37°C

Doba kultivace Individualni (aZ 156 h)
Typ kultivace Aerobni

Objem bakterialni suspenze ke kultivaci 10,0 ml

Inokulum bakterialni suspenze 1,0 obj. %

Typ michani Dynamicky

Otacky rotujici zkumavky 2 000 min!

Zména sméru rotace zkumavky 1,0s

Odecet optické hustoty 2,0 min

Meéfeni ptistroje pii vinové délce (L) 850+ 15 nm

Me¢teni optické hustoty bakteridlni suspenze pii vinové délce (A)* 600 + 15 nm

* Pfi vyhodnoceni nametenych dat predstavovaly hodnoty optickych hustot bakteridlnich suspenzi prepocitané
hodnoty optickych hustot v zavislosti na kalibraci bioreaktoru RTS-8 (BioSan, LVA), ktera byla automaticky
provedena pomoci externiho spektrofotometru méficiho pii vinové délce 600 nm!?
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Toleran¢ni profily testovanych bakterii v redlném cCase kultivaci byly zaznamenavany
softwarem piistroje BioSan (LVA). Ziskané vysledky méteni byly nasledné exportovany do
formatu (.xIs) (Microsoft Excel) a zpracovany. Testy tolerance byly uskuteénény na Ustavu
konzervace potravin Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze (Praha, CZE).

Zamrazeni a uchovavadni testovanych bakterii

Do Eppendorfovych mikrozkumavek (o objemu 2,0 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok
glycerolu (0,5 ml) (Penta, CZE). Mikrozkumavky s glycerolem byly sterilovany v parnim
sterilizatoru (Tuttnauer, NLD) pii teploté 121 °C po dobu 15 min za pietlaku 0,15 MPa'2.
Po vychladnuti byly ke glycerolu ptfidany suspenze cerstvé narostlych bunék konkrétnich
bakterii
(1,0 ml) s tim, Ze bakterie byly pfedtim aerobné kultivovany v bujénu TSB pfi teploté 37 °C po
dobu 20 h. Obsahy mikrozkumavek byly promichdny na vortexu a mikrozkumavky byly
uloZzeny do mraziciho boxu na teplotu -20 °C. Zachovani vitality bunék takto zamrazenych
bakterii bylo predikovano na dobu cca 2 let.

Vysledky

Riuistova aktivita testovanych bakterii

Kvantitativni vysledky ristové aktivity 8 testovanych bakterii E. coli a K. pneumoniae jsou
uvedeny v Tabulce III. Vysledky predstavuji primér ze tfi uskute¢nénych méfeni.

Tabulka III Ristova aktivita bakterii E. coli a K. pneumoniae — kvantitativni vysledky; aerobni kultivace bakterii
v agaru TSA pfi teploté 37 °C po 72 h

Bakterialni kmen Poéet bunék bakterii (KTJ-ml™?)
Escherichia coli CCM 7395 108
Escherichia coli LEV 682/17 108
Escherichia coli LEV 687/17 10°
Escherichia coli LEV 1456/17 10°
Klebsiella pneumoniae CCM 8853 108
Klebsiella pneumoniae LEV 700/17 108
Klebsiella pneumoniae LEV 1009/17 10°
Klebsiella pneumoniae LEV 1022/17 10°

Z vysledki uvedenych v Tabulce III vyplyva, ze bakterie E. coli a K. pneumoniae
vykazovaly velmi dobrou rlstovou aktivitu s tim, Zze v agaru TSA dosahovaly poctii bun¢k
v rozmezi tadt 108-10° KTJ'ml"'. Nejvyssich poétl bunék doséhly dva kmeny E. coli (LEV
687/17 a LEV 1456/17), a také dva kmeny K. pneumoniae (LEV 1009/17 a LEV 1022/17), a to
shodné v fadu 10° KTJ-ml™".

Tolerance testovanych bakterii k chloridu sodnému

Vysledky tolerance 8 testovanych bakterii E. coli a K. pneumoniae k riznym ptidavkiim
NaCl (0-20,0 hm. %) jsou uvedeny v Tabulce IV a na Obrazku II. Vysledky predstavuji primér
ze dvou uskuteénénych méfenti.
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Tabulka IV Tolerance bakterii E. coli (EC) a K. pneumoniae (KP) k riznym ptidavkim NaCl (0-20,0 hm. %) —
kvalitativni vysledky; aerobni kultivace bakterii v bujonu TSB pfi teploté 37 °C po individudlni dobu

Bakterialni kmen

NaCl EC EC EC EC KP KP KP LP
(hm. CCM LEV LEV LEV CCM LEV LEV LEV
%) 7395 682/17 687/17 1456/17 8853 700/17 1009/17 1022/17
0 +++ +++ +++ +++ +++ -+ - -+
1,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LFO0,75h LFO0,75h LFO050h LFO0,75h LFI1,00h LFO050h LFO0,75h LFO0,50h
2,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF1,00h LF1,00h LF1,00h LF1,00h LF1,00h LF1,00h LF1,00h LFI1,00h
3,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF2,00h LF1,50h LF1,50h LF150h LFI1,50h LF1,50h LF150h LFI1,50h
4,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF3,00h LF2,00h LF200h LF200h LF200h LF200h LF200h LF2,00h
5,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF4,00h LFS500h LF3,00h LF400h LF3,00h LF3,00h LF3,00h LF3,00h
6,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF6,00h LF6,00h LF6,00h LF6,00h LF6,00h LF500h LF4,00h LFS5,00h
7,0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
LF800h LF8,00h LF800h LF700h LF800h LF700h LFS500h LF6,00h
8,0 + + + + + + + ++
LF11,00h LF10,00h LF9,00h LF12,00h LF13,00h LF10,00h LF9,00h LF7,00h
9,0 + - - - - + + +
LF 20,00 h LF20,00h LF18,00h LF 15,00h
10,0 - - - - - - + +
LF20,00h LF 20,00 h
11,0 - - - - - - + +
LF24,00h LF 26,00 h
12,0 - - - - - - + +
LF26,00h LF31,00h
13,0 - - - - - - + +
LF28,00h LF32,00h
14,0 - - - - - - + +
LF 30,00h LF 33,00 h
15,0 - - - - - - + +
LF31,00h LF 34,00 h
16,0 - - - - - - + +
LF32,00h LF35,00h
17,0 - - - - - - + -
LF 33,00 h
18,0 - - - - - - + -
LF 35,00 h
19,0 - - - - - - - -
20,0 - - - - - - - -

LF... doba lag faze (h) testované bakterie, +++... vysoky nartst bakterii (Zadna lag faze, vysoké hodnoty optickych
hustot), ++... ... stfedni narast bakterii (stfedné dlouhd lag faze: 0—8 h, stfedni hodnoty optickych hustot), +...
slaby nartst bakterii (dlouha lag faze: 9-35 h, nizké hodnoty optickych hustot), —... Zadny nartst bakterii
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Obrazek II Tolerance bakterialnich kmenti E. coli (EC) a K. pneumoniae (KP) k vybranym koncentracim NaCl
(0; 3,0; 5,0; 10,0; 15,0 a 20,0 hm. %, 2a—2f); acrobni kultivace bakterii v bujonu TSB pii 37 °C po individualni
dobu

Z vysledkl prezentovanych v Tabulce IV a na Obrazku II vyplyva, ze pokud byly bakterie
E. coli a K. pneumoniae kultivovany v bujonu TSB bez ptidavku NaCl (0 hm. %) pfii teploté
37 °C béhem 20 h, byly u nich zjiStény vysoké nariisty bez lag fazi. Konkrétné€ byly zjistény
vysoké optické hustoty suspenzi bakterii v rozmezi hodnot 10,0-16,0.

Béhem experimentti bylo konkrétné zjisténo, ze bakterie E. coli tolerovaly ptitomnost NaCl
az do koncentrace 9,0 hm. % vcetné. Nejvice tolerantnim byl zjistén kmen E. coli CCM 7395,
ktery toleroval NaCl o koncentraci 9,0 hm. % (+) vcetné. Naopak, mezi nejméné tolerantni
patfily kmeny E. coli (LEV 682/17, LEV 687/17, LEV 1456/17) tolerujici NaCl do koncentrace
8,0 hm. % (+) v¢etné. Vyssi testované piidavky NaCl (10,0-20,0 hm. %) (tj. 10,0; 11,0; 12,0;
13,0; 14,0; 15,0; 16,0; 17,0; 18,0; 19,0 a 20,0 hm. %) jiz netolerovaly (—) zadné bakterie E. coli.
Bakterie K. pneumoniae tolerovaly ptitomnost NaCl az do koncentrace 18,0 hm. % vcetné.
Nejvice tolerantnim byl zjistén kmen K. pneumoniae LEV 1009/17, ktery toleroval NaCl az do
koncentrace 18,0 hm. % (+) v¢etné. Druhym nejvice tolerantnim kmenem byl zjistén kmen
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K. pneumoniae LEV 1022/17 tolerujici NaCl do koncentrace 16,0 hm. % (+) véetné. Naopak,
mezi nejméne tolerantni kmen pattil kmen K. pneumoniae CCM 8853, ktery toleroval NaCl do
koncentrace 8,0 hm. % (+) vcetné.
Zavér

Na zéklad¢ uskute¢nénych experimentii a zpracovanych vysledkii bylo konstatovano, ze
vSechny testované bakterie E. coli a K. pneumoniae rostly dobie v bujonu TSB (pii teploté
37 °C po dobu 20 h za aerobnich podminek), a ze v agaru TSA (pii teploté 37 °C po dobu 72 h
za aerobnich podminek) dosahovaly vysokych poéti bun&k v rozmezi ¥ada 108-10° KTJ-ml™.

Déle bylo zjisténo, ze bakterie K. pneumoniae vykazovaly k NaCl vyssi toleranci nez
bakterie E. coli. Ze skupiny bakterii K. pneumoniae byly zjistény jako nejvice tolerantni
bakterie kmene K. pneumoniae LEV 1009/17, které tolerovaly NaCl az do koncentrace
18,0 hm. % (+) v€etné. Ze skupiny bakterii E. coli byly zjistény jako nejvice tolerantni bakterie
kmene E. coli CCM 7395, kter¢ tolerovaly NaCl az do koncentrace 9,0 hm. % (+) vcetné.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity v riiznych oblastech potravinarském priamyslu
(zejména v primyslu masném, konzervarenském a mlékarenském) pifi zvySovani zdravotni
mikrobiologické bezpecnosti a jakosti potravinarskych vyrobkil s vyuzitim aéinnych postupii
pro eliminaci nezddoucich bakterii E. coli a K. pneumoniae vykazujicich vyznamné
halotolerantni vlastnosti.
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KONTAMINACE NEALKOHOLICKYCH NAPOJU NEZADOUCIMI ACIDOTOLERANTNIMI
OCTOVYMI BAKTERIEMI

Svirakova E., Bendova M., Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Nealkoholické napoje predstavuji komoditu potravinaiskych vyrobki, které jsou obecné
zdravotné¢ mikrobiologicky bezpecné a jakostni. Navzdory standardné funk¢énim systémim
fizeni jakosti se Cas od Casu pii jejich vyrobé vyskytnou problémy s mikrobidlni kontaminaci.
Jde o nezadouci stav, ke kterému muize dochézet v nejriznéjSich fazich vyroby, pocinaje
opracovanim vstupnich surovin a konée skladovanim napojii, véetné transportu do trzni sit&!.
V dusledku mikrobidlni kontaminace nealkoholickych napoji dochazi ke vzniku nezadoucich
senzorickych vad (zmény chuti, viiné, textury), véetné ptipadného bombéazovani obala kvili
nadmérné produkci plynu?.

Nealkoholické napoje piedstavuji vyrobky s vysokou aktivitou vody, €asto bohaté na
sacharidy, vitaminy a mineralni latky, které vytvafeji vhodné prosttedi pro rist
mikroorganismll. Za zkazeny napoj se povazuje takovy, u kterého byl zjiStén pocet
kontaminujicich mikroorganismti v rozmezi ¥ad 10°-10° KTJ-ml! (cit. 3). Mikroorganismy
kontaminujici nealkoholické ndpoje jsou casto acidotolerantni (toleruji nizké hodnoty pH),
které dokazi prezit i v prostfedi s nizkym obsahem kysliku a vysokym obsahem oxidu
uhli¢itého. Nejcastéji dochdzi ke kontaminaci téchto népoji acidotolerantnimi bakteriemi,
kvasinkami a plisnémi. Z bakterii jde pfedevsim o tzv. octové bakterie®, konkrétné o bakterie
rodl Asaia, Gluconacetobacter, Gluconobacter, Komagataeibacter, Kozakia ¢i jinéz. Mezi
zékladni metabolické produkty octovych bakterii patii: kyselina octova (ocet), kyselina
glukonova, kyselina sorbova, bakterialni celuldza ¢i jiné exopolysacharidy (EPS)*.

Kyselina octova piestavuje slabou organickou kyselinu, kterd vykazuje vysoce toxicky
uvnitt bunék, coz zpisobuje kromé jiného snizeni pH uvniti bunck a poruseni metabolismu
aniontl. Koncentrace vys$§i nez 5,0 g-I'! zplisobuje inhibici riistu i metabolismu vétsiny b&znych
bakterii. V potravinafstvi je proto kyselina octovd pouZivana jako ucinna konzervaéni latka.
Jeji pouzitelnost je vS§ak omezena vyskytem bakterii vykazujicich k ni vysokou toleranci, které
se podilejici na ¢asté kontaminaci a kaZeni potravin a napoji>®. Octové bakterie vykazujici
vysokou toleranci vii¢i kyselin€ octové a tato vlastnost je kmenové specifickd. Napt. bakterialni
kmeny tradi¢né pouZzivané pii vyrobé octa toleruji vySsi koncentrace kyseliny octové nez je
tomu u jinych kment octovych bakterii®.

Cilem této prace je predevsim zjistit toleranci 9 nezddoucich octovych bakterii k riznym
pfidavkiim kyseliny octove (0-1,50 obj. %) s vyuzitim potencialu laboratorniho bioreaktoru
RTS-1C (BioSan, LVA).

Experimentalni ¢ast
PouZité bakteridlni kmeny

Pro experimenty bylo pouZito 9 bakterialnich kmenli octovych bakterii. Konkrétné $lo
o jeden kmen Gluconacetobacter liquefaciens CCM 36217, dva kmeny Komagataeibacter spp.
(Komag. hansenii CCM 1808 a Komag. xylinus CCM 36117, dfive tazené do rodu
Gluconacetobacter), pét kment Gluconobacter spp. (Gln. albidus CCM 2365, GIn. cerinus
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CCM 1792, Gin. cerinus CCM 1860, GIn. oxydans CCM 1772 a GIn. oxydans CCM 3618)
a jeden kmen Kozakia baliensis CCM 7137". Sbirkové kmeny byly ziskany z Ceské sbirky
mikroorganismu, Pfirodovédecké fakulty Masarykovy university (Brno, CZE). Kmeny byly
nasledné uloZeny ve Sbirce mikroorganismti na Ustavu konzervace potravin Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze (Praha, CZE) a jsou specifikovany v Tabulce L.

Tabulka I: Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni kmen Puvod kmene

Komagataeibacter hansenii CCM 1808 Ocet

Gluconacetobacter liquefaciens CCM 36217 Susené kaki (JPN)

Komagataeibacter xylinus CCM 36117 Patiz (FRN)

Gluconobacter albidus CCM 23657 Jitina sp. (Dahlia coccinea)
Gluconobacter cerinus CCM 1792 Nespecifikovano

Gluconobacter cerinus CCM 18067 Muskat vzpiimeny (Pelargonium zonale)
Gluconobacter oxydans CCM 1772 Nespecifikovano

Gluconobacter oxydans CCM 3618 Hroznové vino

Kozakia baliensis CCM 71377 Palmovy cukr

Kultivacni podminky octovych bakterii

Octové bakterie byly kultivovany v Sabouraudové bujonu s glukozou (4,0 hm. %) (Merck
KGaA, DEU) (dale jen bujon SB) (inokulum 1,0 obj. %) béhem aerobnich kultivaci pii teploté
25 °C po dobu 48 h (platilo pro Gluconacetobacter sp. a Komagataeibacter spp.) nebo pii
teploté 30 °C po dobu 48 h (platilo pro Gluconobacter spp. a Kozakia sp.). Bakterie byly po
skonceni kultivaci pouzity ptfimo pro dalsi experimenty nebo uchovany v chladni¢ce pfti teploté
4 °C (ve zkumavkach).

Stanoveni riistové aktivity octovych bakterii

Stanoveni rustové aktivity testovanych bakterii, konkrétné stanoveni jejich poctt, bylo
provedeno pomoci plotnové metody’. Tomuto stanoveni ptedchazela kultivace bakterii
v bujonu SB (viz odstavec ,Kultivacni podminky octovych bakterii*). Suspenze bakterii
o vhodné zvoleném desitkovém fedéni byly ockovany (inokulum 100 pl) na povrchy
Sabouraudova agaru s glukozou (4,0 hm. %) (Merck KGaA, DEU) (dale jen agar SA) v Petriho
miskach, s vyuzitim techniky roztéru. Nasledovaly aerobni kultivace bakterii pfi teploté 25 °C
(platilo pro Komagataeibacter spp. a Gluconacetobacter sp.) nebo 30 °C (platilo pro
Gluconobacter spp. a Kozakia sp.) po dobu 72 h. Po skonc¢eni kultivaci byly na povrsich agaru
SA spocitany narostlé kolonie s vyuzitim manudlniho pocitace kolonii s akustickou kontrolou
a byl proveden numericky vypocet poctl bakterii. Vysledky byly vyjadieny jako pocet jednotek
tvoricich kolonii (KTJ) v 1 ml testované suspenze bakterii’.

Stanoveni tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové

U octovych bakterii byly uskute¢nény testy tolerance k raznym ptidavkiim kyseliny octové
(0-1,50 hm. %, konkrétni koncentrace: 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 a 1,50 obj. %) v bujonu
SB. Bujony SB s ptidavky kyseliny octové byly sterilovany v parnim sterilizatoru (Tuttnauer,
NLD) pii teploté 121 °C po dobu 15 min za pietlaku 0,15 MPa’.

112



Falcon zkumavka {50ml)

Bunécna suspenze

Suchy blokovy termostat

Fotodioda Zdroj svétla (LED)

Obriazek 1 Laboratorni bioreaktor RTS-1C (BioSan, LVA)?; jednokandlovy piistroj vhodny pro déledobé
kultivace bakterii, pracujici na principu spektrofotometrické metody v moédu méfeni optické hustoty bakterialni
suspenze v realném ¢ase probihajici kultivaci (upraveno)

Testy tolerance probihaly na laboratornim bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA) (viz
Obrazek I), pracujiciho na principu spektrofotometrické metody v moédu méteni optické hustoty
(Ags0) bakteridlni suspenze v redlném Case probihajici kultivace. Sterilni bujony SB (10,0 ml)
byly asepticky davkovany do specialnich kultiva¢nich sterilnich zkumavek (BioSan, LVA)
a zaockovany konkrétni bakterii (inokulum 1,0 obj. %). Nasledovaly aerobni kultivace bakterii
na bioreaktorech RTS-1C pfi teploté 25 °C nebo 30 °C po dobu 72 h. K méfenim bylo vyuzito
7 jednokanalovych bioreaktort.

Ve vazbé na uskutecnéné kultivace octovych bakterii na bioreaktoru RTS-1C jsou
konkrétni faktory kultivace a jejich specifikace uvedeny v Tabulce II.

Tabulka II Faktory kultivace a jejich specifikace v souvislosti s kultivacemi octovych bakterii na laboratornim
bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA)

Faktor kultivace Specifikace kultivace
Teplota kultivace 25 °Cnebo 30 °C
Doba kultivace Individualni (72 h)
Typ kultivace Aerobni
Objem bakterialni suspenze ke kultivaci 10,0 ml
Inokulum bakterialni suspenze 1,0 obj. %
Typ michani Dynamicky
Otagky rotujici zkumavky 2 000 min'!
Zména sméru rotace zkumavky 1,0s
Odecet optické hustoty 2,0 min
Meéfeni ptistroje pii vinové délce (L) 850+ 15 nm

113



Toleran¢ni profily testovanych bakterii v redlném cCase kultivaci byly zaznamenavany
softwarem piistroje BioSan (LVA). Ziskané vysledky méfeni byly nasledn¢ exportovany do
formatu (.xIs) (Microsoft Excel) a zpracovany. Testy tolerance byly uskuteénény na Ustavu
konzervace potravin Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze (Praha, CZE).

Zamrazeni a uchovavani octovych bakterii

Do Eppendorfovych mikrozkumavek (o objemu 2,0 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok
glycerolu (0,5 ml) (Penta, CZE). Mikrozkumavky s glycerolem byly sterilovany v parnim
sterilizatoru (Tuttnauer, NLD) pii teploté 121 °C po dobu 15 min za pietlaku 0,15 MPa’. Po
vychladnuti byly ke glycerolu ptidany suspenze Cerstvé narostlych octovych bakterii (1,0 ml)
s tim, Ze bakterie byly piedtim aerobn¢ kultivovany v bujonu SB pii teploté 25 °C (platilo pro
Gluconacetobacter sp. a Komagataeibacter spp.) nebo 30 °C (platilo pro Gluconobacter spp.
a Kozakia sp.) béhem aerobnich kultivaci po dobu 48 h. Obsahy mikrozkumavek byly
promichany na vortexu a mikrozkumavky byly ulozeny do mraziciho boxu na teplotu -20 °C.
Zachovani vitality bun¢k takto zamrazenych bakterii bylo predikovdno na dobu cca 2 let.

Vysledky

Rustova aktivita octovych bakterii

Kvantitativni vysledky rastové aktivity 9 testovanych octovych bakterii jsou uvedeny
v Tabulce III. Vysledky ptedstavuji primér ze tii uskutecnénych méteni.

Tabulka III Rustova aktivita octovych bakterii — kvantitativni vysledky; aerobni kultivace bakterii na agaru SA
pti teploté 25 °C (Komagataeibacter spp. a Gluconacetobacter sp.) nebo 30 °C (Gluconobacter spp. a Kozakia
sp.) po dobu 72 h

Bakterialni kmen Pocet bun&k bakterii (KTJ-ml ')
Komagataeibacter hansenii CCM 1808 7,9 - 108
Gluconacetobacter liquefaciens CCM 3627 3,3-10°
Komagataeibacter xylinus CCM 36117 2,1-108
Gluconobacter albidus CCM 23657 2,0-10°
Gluconobacter cerinus CCM 1792 6,2-10°
Gluconobacter cerinus CCM 18067 1,3-107
Gluconobacter oxydans CCM 1772 2,4 107
Gluconobacter oxydans CCM 3618 1,9 - 107
Kozakia baliensis CCM 71377 7,8 -10°

Z vysledki uvedenych v Tabulce III vyplyva, ze octové bakterie vykazovaly dobrou
rustovou aktivitu stim, Ze na agaru SA dosahovaly pocti bakterii v rozmezi tada
10°-10% KTJ-ml!. Nejvyssich poéti bakterii dosahl kmen Komag. xylinus CCM 36117, a to
Komag. hansenii CCM 1808, Gla. liquefaciens CCM 362T, Gin. albidus CCM 23657,
Gin. cerinus CCM 1792 a Koz. baliensis CCM 71377, a to shodné v ¥adu 10® KTJ-ml™.
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Tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové

Vysledky tolerance 9 testovanych octovych bakterii k riznym piidavkim kyseliny octové
(01,50 obj. %) jsou uvedeny v Tabulce IV a na Obrazku 2. Vysledky ptedstavuji pramér ze
dvou uskutecnénych méteni.

Tabulka IV Tolerance octovych bakterii ke kyselin€ octové (0—1,50 obj. %) s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru
RTS-1C (BioSan, LVA); aerobni kultivace bakterii v bujonu SB pii teploté 25 °C (Komagataeibacter spp.
a Gluconacetobacter sp.) nebo 30 °C (Gluconobacter spp. a Kozakia sp.) po dobu 72 h

Bakterialni kmen Kyselina octova (obj. %)

0 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
Komagataeibacter hansenii + + + + — - -
CCM 1808 LF10h LFI13h LF19h ©LF33h
Gluconacetobacter liquefaciens + + + + + + -
CCM 36217 LF9h LF10h LFI15h LF20h LF25h LF26h
Komagataeibacter xylinus + + + + - - -
CCM 36117 LF12h LFI13h LF19h LF30h
Gluconobacter albidus ++ ++ + + + + -
CCM 23657 LF6h LF7h LF11h LFI13h LF24h LF35h
Gluconobacter cerinus ++ ++ + + + - -
CCM 1792 LF8h LF8h LF14h LF14h LF28h
Gluconobacter cerinus ++ + + + - - -
CCM 18067 LF7h LF13h LF16h LF30h
Gluconobacter oxydans ++ + + + — - -
CCM 1772 LF7h LF11h LF18h LF33h
Gluconobacter oxydans ++ ++ + + - - -
CCM 3618 LF8h LF8h LF26h LF34h
Kozakia baliensis ++ + + + + + -
CCM 71377 LF7h LF9h LF10h LFI15h LF35h LF45h

LF... doba lag faze (h) testovanych bakterii, ++... stfedni nartst bakterii (sttedn¢ dlouha lag faze: 0—8 h, stfedni
hodnoty optickych hustot), +... slaby nartst bakterii (dlouha lag faze: 9—45 h, nizké hodnoty optickych hustot),
—... zadny narutst bakterii
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Obrazek II Tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové (0—1,50 obj. %, 2a—2i) s vyuzitim laboratorniho
bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA); aerobni kultivace bakterii v bujonu SB pfi teploté 25 °C (Gluconacetobacter
sp. a Komagataeibacter spp.) nebo 30 °C (Gluconobacter spp. a Kozakia sp.) po dobu 72h

Z vysledkl prezentovanych v Tabulce IV a na Obrazku Il vyplyva, ze testované octové
bakterie tolerovaly kyselinu octovou do koncentrace 1,25 obj. % vcetné, a Ze u nich byly
zaznamenany rizné dlouhé lag faze ristu (045 h). Mezi bakterie, které vykazovaly nejvyssi
toleranci ke kyseliné octové (o koncentraci 1,25 obj. % vcetné, +) patiily tfi jejich kmeny:
Gla. liguefaciens CCM 36217, GIn. albidus CCM 2365" a Koz. baliensis CCM 7137". Naopak,
mezi bakterie, které vykazovaly nejniZsi toleranci ke kyselin€ octové (o koncentraci 0,75 ob;j.
% véetné, +) patiilo 5 jejich kment: Gin. cerinus CCM 1806", GIn. oxydans CCM 1772,
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GIn. oxydans CCM 3618, Komag. hansenii CCM 1808 a Komag. xylinus CCM 36117, Zadné
bakterie netolerovaly kyselinu octovou o nejvyssi testované koncentraci (1,50 obj. % vcetné, -).
Zavér

Na zaklad¢ uskutecnénych experimentl bylo zjisténo, ze testované octové bakterie rostly
dobfe v/na Sabouraudové bujonu/agaru s glukézou (4,0 hm. %) (dale jen bujon SB/agar SA)
pfti teploté 25 °C nebo 30 °C v zavislosti na kmeni po dobu 48 h (platilo pro bujon SB) ¢i 72 h
(platilo pro agar SA) béhem aerobnich kultivaci. Kmeny dosahovaly na agaru SA poctt bakterii
v rozmezi fada 10°-10% KTJ-ml.

Bakterie byly podrobeny testiim tolerance k riznym piidavkim kyseliny octové
(0-1,50 obj. %), a to v bujonu SB pfi teplote 25 °C nebo 30 °C po dobu 72 h aerobnich kultivaci,
realizovanych
na laboratornim bioreaktoru RTS-1C (BioSan, LVA). Mezi kmeny, které vykazovaly nejvyssi
toleranci ke kyseliné octové (1,25 obj. % véetng, +), pattily: Gla. liguefaciens CCM 36217,
Gln. albidus CCM 2365" a Koz. baliensis CCM 7137". Naopak mezi kmeny, které vykazovaly
Giln. oxydans CCM 1772, GiIn. oxydans CCM 3618, Komag. hansenii CCM 1808
a Komag. xylinus CCM 36117,

Vysledky této prace mohou byt vyuzitelné v ndpojaiském primyslu zejména pfi
primyslové vyrobé nealkoholickych napoji. Ve vyrobnach mohou napomoci v hygienickych
planech pfi cilené eliminace nezadoucich octovych bakteri s pozadavkem zabezpecit
pozadovanou zdravotni mikrobiologickou bezpecnost a jakost nealkoholickych népojd,
s vyuzitim uc¢innych systému fizeni jakosti. U nezddoucich kontaminujicich octovych bakterii
by mél byt bran zfetel pfedev§im na jejich vysokou toleranci ke kyseliné octové, kterad
predstavuje kmenovée specifickou vlastnost.
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P17
NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI MAKOVYCH NAPOJU
Nakonechna K., Bartakova M., Ilko V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Rostlinné alternativy mléka maji rozdilné slozeni makrozivin nejen oproti mléku, ale také
se velmi liSi vzajemné mezi sebou. Obecné plati, Ze rostlinné napoje nejsou kompletni
vyzivovou nahradou kravského mléka a je nutné nahradit nutri¢ni nedostatky. Zaroven je nutné
zminit vstiebatelnost vitamini a mineralnich latek (Chalupa-Krebzdak et al., 2017), ktera je
u rostlinnych napojti z divodu obsahu antinutri¢nich latek vyrazné nizsi (Hamid et al., 2017).

Pro ceskou kuchyni je mdk tradicni surovinou, navic s nejvyS$§im podilem vépniku
z rostlinnych materidlti. Ptichazi tedy v tivahu, aby se zde vyroba makovych napoju jako
alternativ mléka zvysila na ukor ndpoju z ostatnich rostlinnych zdroji. A¢koliv mak obsahuje
nejvice vapniku ze v§ech rostlinnych zdroji, a dokonce je ho az 10x vice nez v kravském mléku
(Sabolova, 2020), tak pfi pfepoctu na obsah v pfipraveném makovém ndpoji se hodnoty
pohybuji v rozmezi 60-65 % obsahu vapniku v mléce.

Cilem této prace je podat nutri¢ni a senzorické hodnoceni pfipravenych makovych napoja.
V semenech méaku byl stanoven obsah tuku a ndsledné zastoupeni mastnych kyselin, obsah
bilkovin a vépniku. U pfipravenych makovych napoji byla také pomoci reometru méfena
viskozita a byl hodnocen vztah mezi viskozitou a stupném esterifikace pektinu. Cilem
senzorické analyzy bylo optimalizovat obsah suSiny, sladidel a upravit viskozitu pouZzitim
riznych smési stabilizatort a pektinu.
Experimentalni ¢ast

Analyzovany byly celkem 4 vzorky: mék bélosemenny (AGRA GROUP a.s.), médk modry

(AGRA GROUP as.), za studena lisovany makovy olej — Ze Stodoly, Véaclav Novéak, CR
a makovy napoj BIO-MEK — Elephants SK, s.r.o. zakoupené na ¢eském trhu.

Stanoveni obsahu tuku podle Soxhleta

Bylo navazeno 2-5 g vzorkli rozemletého maku bélosemenného a modrého, kazda odrida
maku byla stanovovana dvakrat. Analyzované vzorky byly vysuSeny ptfidavkem bezvodého
siranu sodné¢ho a pfevedeny do papirovych patron a utésnény vatou. Poté byly patrony
premistény do Soxhletova extraktoru, ke kterému byly pfipevnény predem zvazené 250 ml
varné baiiky s varnymi kaminky, poté bylo do extraktoru pfidano 200 ml petroletheru. Vzorky
byly extrahovany 9 hodin a po ukonceni extrakce bylo rozpoustédlo odpafeno na vakuové
odparce pii 35 °C. Poté byla banika umisténa do suSarny, kde byla zahfivana 30 min a poté
vychladld zvazena pro stanoveni obsahu tuku v semenech maku.

Stanoveni obsahu tuku pomoci extrakce kapalina-kapalina (LLE)

Bylo odméteno 25 ml vzorku a nésledné prevedeno do 500 ml délici nalevky. Do nalevky
bylo pfidano 20 ml ethanolu a 40 ml smési diethylether:petrolether (1:1, v/v) a 2 ml nasyceného
roztoku $tavelanu draselného. Obsah nalevky byl 15 minut tfepan a nasledné nechan v klidu do
ustaleni fazi, horni organické, dolni vodné. Spodni vodné faze byla vypusténa do druhé délici
nalevky. K ni bylo pfiddno 10 ml ethanolu a 20 ml smési diethylether:petrolether (1:1, v/v).
Obsah byl 5 minut protfepavan a po ustaleni byla spodni vodnd faze vypusténa do odpadu
a vrchni organickd vracena zpét do ptivodni nalevky. Spojeny extrakt byl 2x ptecistovan, a to
pfidanim 5 ml destilované vody a 5 ml ethanolu, tfepanim smési po dobu 5 minut a naslednym
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vypusténim spodni vodné vrstvy do odpadu. Extrakt lipidd byl zbaven rozpoustédla pomoci
rotacni vakuové odparky.

Stanoveni sloZeni mastnych kyselin metodou GC/FID

Pro pfipravu vzorku byl pro kazdy vzorek vyuzit jeho piislusny tuk extrahovany pfi
Soxhletové extrakci. Mastné kyseliny byly stanoveny metodou plynové chromatografie na
pfistroji Agilent 6890N (Agilent Technologies, USA) s plamenové-ionizaénim detektorem
a kapilarni kolonou Supelco SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco, USA) ve formé
methylestert mastnych kyselin. Obsah mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentualni
zastoupeni plochy piku daného methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose
vSech methylestert.

Stanoveni hrubych bilkovin

Obsah bilkovin v ovesnych napojich byl stanovovan pomoci Kjeldahlovy metody
s naslednou zpétnou titraci. Obsah celkového dusiku ve vzorcich byl nasledné piepocten na
obsah hrub¢ bilkoviny nasobenim faktorem 6,25.

Metoda stanoveni vapniku

Obsah vépniku byl stanoven pomoci plamenové AAS. Stanoveni probihalo u kazdého
vzorku ve 2 paralelnich métenich.

Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provedena v senzorické laboratofi VSCHT Praha, ktera je
vybavena podle mezinarodni normy CSN ISO 8589. Analyzy se ziéastnilo 10-15 zaskolenych
hodnotitelti. Postup vSech senzorickych analyz byl v souladu s mezinarodnimi ISO normami.
Hodnotitelé byli vybrani, vyskoleni a monitorovani podle mezinrodni normy CSN EN ISO
8586 (560037) Senzoricka analyza — Obecnd smérnice pro vybér, vycvik a sledovani ¢innosti
vybranych posuzovatelti a odbornych senzorickych posuzovateli, CSN ISO 5496 Senzoricka
analyza — Metodologie — Zasvéceni do problematiky a vycvik posuzovatelll pii zjiStovani
a rozliSovani pachti a CSN ISO 3972 (560039) Senzoricka analyza — Metodologie — Metoda
zkoumani citlivosti chuti. Hodnoceny byly vlastnosti pfipravenych makovych napojt spole¢né
s napojem zakoupenym v Ceské trzni siti. Cilem pfipravy a hodnoceni makovych napoji bylo
optimalizovat obsah susiny, mnozstvi cukru a pouziti stabilizatort.

Deskriptory hodnoceni byly (od 0 do 100): pfijemnost vzhledu, piijemnost viing, intenzita
ving, prijemnost chuti, intenzita sladké chuti, intenzita hoiké chuti, intenzita slané chuti,
intenzita makové chuti, viskozita, piijemnost konzistence. Pro celkové hodnoceni byla pouzita
pétibodova strukturovand stupnice: 1 — vynikajici, 2 — velmi dobry, 3 — dobry, 4 — jesté
pfijatelny, 5 — nepfijatelny.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni obsahu tuku ve vzorcich bélosemenného a modrého méku metodou
dle Soxhleta a makovém néapoji BIO-MEK metodou extrakce kapalina-kapalina jsou uvedeny
v Tabulce L. V literatute (Souci et al., 2016) je uveden obsah tuku v semenech méaku v rozmezi
40,8-44,6 g/100 g méaku, coz odpovida stanovenému obsahu v modrém maku.

Tabulka I Stanoveny obsah tuku (g/100 g)

Modry mak 43,41 +1,22

Bélosemenny mak 47,87+ 0,34

Makovy napoj BIO-MEK 1,02 +£0,03
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Obsah tuku pro bélosemenné odridy zde uveden neni, avSak podle analyz provedenych
UKZUZ (Zehnalek, 2016) je mnozstvi tuku v bélosemennych odriidach maku péstovaném na
tizemi CR vy$§i neZ u modrosemennych, ¢emuz také odpovida stanovena hodnota 47,9 % hm.
Deklarovany obsah tuku makového napoje byl 1,31 g/100 ml a stanovené mnozstvi
1,02 £ 0,03 g/100 ml.

V Tabulce II je uveden profil mastnych kyselin ze ziskaného oleje. Z nasycenych mastnych
kyselin byla nejvice obsazena kyselina palmitova 8,97- 9,35 % a stearova 2,00-2,34 %. Celkovy
podil nasycenych mastnych kyselin ve vzorcich se pohyboval mezi 11,4-11,8 %.
Z nenasycenych mastnych kyselin maji nejvyssi zastoupeni kyselina linolova 66,26-72,81 %
a kyselina olejova 13,24-19,72 %. Obecné mezi odridami modrého a bélosemenného maku
nejsou v profilu mastnych kyselin vyznamné rozdily, pouze u bélosemennych odrid je patrny
vysSi obsah kyseliny linolové na ukor kyseliny olejové (Zehnalek, 2016). Oproti tomu profil
mastnych kyselin uvedeny ve Food Composition and Nutrition Tables (Souci, 2016) se mirné
1181, zde je uvedeny obsah kyseliny olejové nizsi (11 %) také na tkor vysSiho obsahu kyseliny
linolové a celkovy profil je tedy vice podobny profilu oleje z maku bélosemenného. V knize
vSak neni uvedeno, o jakou odriidu méku se jednd, ani misto péstovani, které také muze ovlivnit
jednotliva zastoupeni mastnych kyselin.

Tabulka II Zastoupeni skupin mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) ve vzorcich

mak modry mak bily mz:)ll::}V)" m;ll(?)‘:};/llglgoj
Nasycené MK celkem > SFA 11,40 11,63 11,81 11,56
Monoenové MK celkem > MUFA 18,45 15,62 14,66 21,40
Polyenové MK celkem X PUFA 70,05 72,64 73,45 66,96
Trans isomery MK celkem X TFA 0,10 0,11 0,08 0,08
Omega-6 MK celkem % omega-6 69,27 71,93 72,81 66,26
Omega-3 MK celkem % omega-3 0,78 0,70 0,60 0,66

V Tabulce III jsou uvedeny stanovené hodnoty pro obsah bilkovin v méaku modrém
a bélosemenném. Tyto hodnoty koresponduji s hodnotami uvedenymi ve studii Ozcana et al.,
2006, avsak ve studii Eklunda et al., 1975 jsou hodnoty pro obsah bélosemenného méku mirné
vyssi (27 %).

Tabulka III Stanoveny obsah bilkovin (g/100 g)

Modry mak 22,32 40,22
Bélosemenny mak 24,34+ 0,24

Stanoveny obsah véapniku je uveden v Tabulce IV. Hodnoty uvadéné USDA pro obsah
vapniku v makovych semenech (1320-1560 mg/100 g) koresponduji se stanovenymi
hodnotami. Yilmaz a Emir, 2017 ve své studii uvadéji, ze bélosemenné odridy maku obsahuji
vys$§i mnoZstvi vapniku oproti odriiddm méku modrého, coZ také potvrzuji namétené hodnoty.

Tabulka IV Stanoveny obsah vapniku (mg/100 g)

Modry mak 1448

Bélosemenny mak 1550
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Béhem senzorickych analyz uvedenych nize byl stanoven optimalni obsah suSiny, cukru
1 byl proveden vybér stabilizatoru tak, aby se makovy napoj svou viskozitou ptiblizoval mléku
kravskému a aby viskozita byla vnimana jako piijemna.

Stanoveni optimalniho mnozstvi suSiny probéhlo hodnocenim napoji s 3, 5, 7a 10 % hm.
suSiny. Nejlépe byl hodnocen napoj s 5 % hm., jelikoz viceprocentni mnozstvi hodnotitelé
udavali jako vice hotké, které po napiti Skrabe v krku. Naopak napoj s 3 % hm. suSiny byl
hodnocen jako velmi fidky a vodovy, bez plnosti chuti.

Pti ptipravé ndpoji s ptidavkem 3, 5 a 7 % hm. sacharosy byl v celkovém hodnoceni
nejlepsi népoj s 3 % hm. cukru, kde byla i nejvice znatelnd chut’ makova.

Pro dalsi porovnani byly hodnoceny nédpoje z bilého maku s ptidavkem 3 % hm. sacharosy,
stévie s odpovidajici sladivosti, vanilinovym cukrem a bez ptidavku sladidel. Intenzita sladké
chuti je nejvice vyrazna u napoje oslazeného stévii (viz Obrazek I), avSak v piijemnosti sladké
chuti byl tento népoj hodnoceny hife nez napoje s cukrem/vanilinovym cukrem. Nejlépe
hodnocenym byl napoj s ptidavkem vanilinového cukru, ktery byl hodnocen jako népoj
s jemnou makovou chuti i viini, velmi nizkou hotkosti a piijemnym lehce vanilkovym aroma.
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Obrazek I Vybrané hodnocené parametry napoju z bilého maku s ptidavky sladidel: m — bez piidavku sladidel,
® — s vanilinovym cukrem, m — s pfidavkem stévie, = — s pfidavkem sacharosy

Stanoveni optimalni viskozity s pouzitim stabilizatorti bylo provedeno nejprve s pridavky
riznych smési stabilizatorii a poté s piidavky pektinti o rizném stupni esterifikace a pfidaném
mnozstvi. Pofadova zkouSka byla vyhodnocena pomoci ANOVA — post hoc analyzou. Nejlépe
byl hodnocen napoj s ptidavkem Spreadmix XA 034-N (smés xanthanu a karagenanu)
a Grindsted CH 305 (karagenan standardizovan s dextr6zou, pektin standardizovan s cukrem
a KCl). Naopak nejhiife byl hodnocen napoj bez ptidavku stabilizatoru, ktery byl respondenty
hodnocen jako pfili§ fidky a sedimentoval a dale také napoj s piidavkem stabilizatoru
Hamulsion ODL (smés karubinu), ktery m¢l hustotu vyrazné vyssi nez optimum a obsahoval
klky. Ze senzorického profilu vyplyva, Ze nejvétsi rozdily jsou ve viskozité¢ a s ni spojené
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Pti senzorické analyze makovych napoja (viz Obr. II) s ptidavkem rozdilného mnozstvi
pektinu (DE = 33-37) byl jasné viditelny trend, kdy se stoupajicim mnozstvi pektinu viskozita
stoupa. Nejlépe hodnocena piijemnost konzistence vSak byla u napoje nejfidsiho — s pfidavkem
0,05 % hm. Stejné tak byla u fidSich ndpoji 1épe hodnocena piijemnost i intenzita viin¢. Dalsi
hodnoceni napojii probéhlo po ptidavku stejného mnozstvi pektinu (0,05 % hm.), avSak
sruznymi stupni esterifikace. Rozdily v hodnocenych parametrech nebyly statisticky
vyznamné, nicméné miiZzeme pozorovat trend fidnuti népoje s piidavkem pektinu s rostoucim
stupném esterifikace.

Piijemnost vzhledu
100

Viskozita i Pfijemnost viiné

Piijemnost

. Intenzita viné
konzistence

Intenzita makové

: Piijemnost chuti
chuti J ar

Pruemnost_sladke Intenzita hotké chuti
chuti

Intenzita sladké chuti

Obriazek II Senzoricky profil makovych napoji s piidavkem pektinu DE = 33-37: = 0,20 %, = 0,30 %,
= 0,05 %, — 0,10 %

Dale byl porovnavan makovy ndpoj zakoupeny v trzni siti BIO-MEK s napoji
piipravenymi. Vysledny senzoricky profil byl vynesen do grafu (viz Obr. III). Koupeny napoj
byl hodnocen jako nejtidsi, kde nebyla pfili§ znatelnd makova chut’, pouze jeho viing. To miiZe
byt zplisobeno tim, ze koupeny makovy napoj neobsahuje semena maku, ale pouze makovy
olej, ktery ma silné makové aroma. Hife byl také hodnocen parametr piijemnosti sladké chuti,
protoze jak uz bylo zjiSténo v predchozi analyze, napoje oslazené stévii nejsou pftili§ kladné
hodnoceny. Celkové byl nejlépe hodnocen népoj pripraveny z bélosemenného méku, kde byla
mimo makové chuti také lehce ofiskova chut, kterd je pro semena be&losemenného maku
typicka. Oproti napoji z maku modrého tento tolik nesedimentoval a rozemleté castice v napoji
tolik nedrazdily v krku. Vyrazna makova chut’ i vliin€ u napoje z modrého maku se projevily
1 na intenzité hotké chuti.

Senzoricky profil riznych rostlinnych napoji zakoupenych v ceské trzni siti spole¢né
s 2 pfipravenymi makovymi nédpoji je uveden na Obrazku III. Pfipravené napoje byly
hodnoceny s vysokou intenzitou viing, avSak pfijemnost viiné napoje z bilého méku byla
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hodnocena jako nizka. Divodem mohl byt pfidavek makového oleje, ktery mél podle
hodnotitelt obilnou a sennou pachut. Pfipravené népoje maji viskozitou srovnatelnou
s ostatnimi rostlinnymi népoji na trhu.

Pfijemnost ving
90

80

Intenzita tu¢né chuti Intenzita viiné

Intenzita celkovych

pachuti Viskozita

Intenzita hotké chuti Pfijemnost chuti

Intenzita sladké chuti Intenzita celkové chuti

Obrazek 111 Senzoricky profil rostlinnych napoji: == Mléko plnotu¢né Krajanka, == Oves dmBio,~ Mandle
slazené Yutto, == Mak modry, == Mandle neslazené Yutto, == Kesu Alpro, == Kokos Alpro, =— Mak BIO-MEK,
= Spalda Ecolife, == Ryze Yutto, = Liskoofiskové Granarolo, == Soja dmBio, == Mk bily

Z Obrazku IV zase vyplyva, Ze prijemnost chuti je u pfipravenych napojia lehce pod
primérem. Pfi celkovém hodnoceni vSech rostlinnych népojii, dosahl nejlepSiho vysledku
Spaldovy napoj Ecolife BIO. Jeho chut byla dostateéné intenzivni a pifjemné sladka, i kdyz
neobsahoval zaddné pfidané sladidlo.
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Obrazek IV Senzorické hodnoceni — ptijemnost chuti

Dutivodem je, ze Spaldové a dalsi obilné napoje maji relativné vysoky obsah cukrt a sladkou
chut’, i kdyZ pfirozené cukry pfili§ neobsahuji a neni na jejich obale uveden ptidavek cukri. Je
to zpasobeno tim, ze se do napoji v prubéhu vyroby pridavaji enzymy, které sté€pi zde bohaté
obsazeny Skrob na krat§i dextriny a posléze na jednoduss$i mono- a disacharidy, jako jsou
glukosa nebo isomaltosa. Dle FDA by vsak mélo byt pouziti enzymu pii vyrob¢ téchto napojli
deklarovano jako ptidané cukry. Naopak nejhlie byl hodnocen Yutto BIO mandlovy slazeny
napoj. Od respondent ziskal nejhorsi hodnoceni ptijemnosti chuti.

Zavér

Spotieba rostlinnych napoji se kazdoroéné zvysuje a vzhledem k rostoucimu zajmu
o veganskou stravu a potravinaiské produkty, se ocekava, ze se bude dale rozvijet trh
s rostlinnymi alternativami mléka a budou se vyrabét nové druhy a chuté. JelikoZ se u nas zadné
makové napoje nevyrabi a Ceska republika je velmoc v p&stovani méku, tak bylo cilem pfipravit
napoje, které doplni stavajici nabidku.

Makovy olej je bohaty na esencidlni mastné kyseliny, konkrétné omega-6 kyselinu
linolovou (70 %). Je velmi dobfe stravitelny a obsahuje velké mnoZstvi vitaminu E. Stanoveny
obsah bilkovin se pohyboval v rozmezi 22,3 - 24,3 g/100 g. Obsah tuku i bilkovin je mirné
vys$si u bélosemenné odridy maku. Potravina s nejvyssim obsahem vépniku v rostlinné tisi je
pravé mak, to dokazuje i stanoveny obsah vapniku 1448-1550 mg/100 g. A¢koliv méak obsahuje
nejvice vapniku ze vSech rostlinnych zdroji, a dokonce je ho az 10x vice nez v kravském mléku,
tak pfi pfepoCtu na obsah v pfipraveném makovém napoji se hodnoty pohybuji v rozmezi
60-65 % obsahu vapniku v mléce. Z hlediska energetické hodnoty dosahuje pfipraveny makovy
napoj zhruba 1,5x nizSich hodnot neZz mléko kravské, a to zhruba 38 kcal/100 ml.
K senzorickému hodnoceni rostlinnych napoji byly analyzovany 2 makové napoje ptipravené
podle piedchozich analyz. Napoj z modrého méku byl pfipraven s obsahem susiny 5 % hm.,
pridavkem cukru 3 % hm. a ptfidavkem pektinu 0,05 % hm. o DE = 33-37. Népoj z maku
bélosemenného byl pfipraven obdobné s modifikaci, kdy pro 5% hm. obsah suSiny byly vyuzity
2 % hm. jako navéazka méku a 3 % hm. ve form¢ makového oleje. Pfidavek sacharosy a pektinu
byl shodny s ndpojem z méku modrého. Viskozitou a piijemnosti chuti tyto napoje nevybocuji
ze Skaly komerc¢nich rostlinnych napojt.

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt
¢. Al _FPBT 2023 002.
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P9
VYUZITI ROSTLINNYCH EXTRAKTU PRI VYROBE MASNYCH VYROBKU
Hrugka F., Beiio F., Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Udrznost masnych vyrobki je zalozena na praktické aplikaci piekazkového efektu. Pro
vétSinu masnych vyrobki je klicové tepelné oSetieni, které je pro tepelné opracované masné
vyrobky stanoveno Vyhlaskou 69/2016 Sb. na ucinek odpovidajici minimalné + 70 °C po dobu
10 min. Pro zpomaleni nezddoucich mikrobidlnich a oxida¢nich zmén masnych vyrobki jsou
vyuzivany bézné dostupné konzervacni latky. Navzdory odbornym nazoriim nejsou konvenéni
pfidatné latky vnimany spotiebiteli jako bezpecné. Rostlinné extrakty nabizeji alternativu pro
dosaZeni poZadované udrznosti bez nutnosti uvadéni spolecensky nepiijimanych slozek na
obalech masnych vyrobkl. Mezi antioxida¢né aktivni latky rostlin vyuZitelnych v masnych
vyrobcich patii vitaminy (tokoferoly, kyselina askorbovd), fenolové slouceniny (kyseliny
chlorogenova, kavova, ferulova, p-koumarova, galova, rozmarynova, karnasové a karnosol
a sezamol), flavanoidy (anthokyany, katechiny, kvercetin, rutin, myricetin, kaempferol,
chrysin) a dal$i slouceniny (lykopen, B-karoten, karnosin, zeaxantin, chlorofyl). Flavanoid
s antioxidac¢ni aktivitou extrahovany ze slupek cibule je zndzornén na Obrazku 1.

Obrazek 1 Kvercetin — flavanoid s antioxida¢ni aktivitou extrahovany ze slupky cibule

Mezi antimikrobidlni latky nalezené v rostlinnych extraktech patfi fenolové slouceniny
(kyselina galova, kavova, chlorogenova), flavanoidy (chrysin), taniny (tfisloviny), stibeny
(resveratrol), chinony (naphthazarin) a kumariny (umbeliferon). Inhibi¢ni G¢inek rostlinnych
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extraktll je siln€j$i vici grampozitivnim bakteriim (S. aureus, L. monocytogenes, B. subtilis)
v porovnani s ucfinkem vici gramnegativnim bakteriim (E. coli, S. Choleraesuis,
Ps. aeruginosa). Struktura jedné z antimikrobialnich slouc¢enin extrahovanych z kavové sedliny
je znazornéna na Obrazku 2.

OH
OH

Obriazek 2 Kyselina chlorogenova — fenolova sloucenina s antimikrobialni aktivitou extrahovana z kavové sedliny

Experimentalni ¢ast

V ramci této prace bylo testovano 5 komercnich rostlinnych extraktd, které 1ze vyuzit pro
prodlouZeni trvanlivosti masnych vyrobki. Nejprve byla analyzovana schopnost inhibovat rist
bakterie Listeria innocua v tekutém mediu. Pro detekci bylo vyuzito méfeni optické hustoty
spole¢né s plotnovou metodou. Za Gcelem stanoveni chovani rostlinnych extraktl za redlnych
podminek, byly extrakty aplikovany do modelového masného vyrobku (jemny saldm).
V pribéhu 5 tydni dlouhého skladovaciho pokusu bylo kazdy tyden provedeno 5 stanoveni
zameétenych na bezpecnost a kvalitu ptipravenych vyrobkii. Mezi tyto analyzy patfilo stanoveni
celkového poctu mikroorganismi, stanoveni thiobarbiturového cisla, stanoveni barvy,
stanoveni aktivity vody a hodnoceni textury.

Testovani extraktu v tekutém médiu

Pro sledovani optické hustoty v ¢ase byl vyuZit bioreaktor RTS-1C (Biosan). Kazdy extrakt
byl sledovan pii tiech riznych teplotach (5, 10, 20 °C) po dobu ptiblizn€ jednoho tydne (168 h).
Do centrifuga¢ni zkumavky o objemu 50 ml byl nadavkovéan zkoumany extrakt, 1 ml inokula
(L. innocua) a bujon TSB na findlni objem 15 ml. Pro kazdou teplotu v kazdém tydnu byl
pfipraven slepy vzorek bez obsahu extraktu. Rotace zkumavek byla nastavena na hodnotu
2000 otacek/min se zménou otaceni 1 s. Optickd hustota byla zaznamenana kazdych 5 min pii
vlnové délce 850 nm.

Poutité extrakty a receptura pro modelovy masny vyrobek

Slozeni jednotlivych extrakti (oznaceni A-E) bylo zjisténo z pfislusnych specifikaci
o produktech a je uvedeno v Tabulce 1. Modelovy masny vyrobek byl ptfipraven z HZV
(37,5 %), VLII (10,0 %). VVbk (41,0 %), ¢erného pepte, muskatového orechu, ledu (22,0 %)
a dusitanové solici smési (2 %). Celkem bylo vyrobeno 62 kusii saldmi: 10 kusti salami (cca
0,5 kg/ks) pro kazdy testovany extrakt a 12 kontrolnich vzorkli bez ptidavku rostlinnych
extraktli. Pfipravené salamy byly tepelné opracovany v konvektomatu s nastavenou vydrzi
70 °C po dobu 10 min v jadie vyrobku. Nasledné byly chlazeny 25 minut proudem studené
vody. Do 3. tydne byly vzorky skladovany pfi teploté 4 °C a nasledné byly piesunuty do lednice
s teplotou 10 °C.
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Tabulka 1 Specifikace rostlinnych extrakti (vyrobce Hydrosol GmbH)

Davkovani _ Obsah
Oznaceni Nazev SloZeni soli (g/100
(g/kg) %)
Hydrolon NAC Octan sodny (E262) 3 75
B Stabil Natur N132192  Fermentované kofeni 20 31,25
(cibule)
C Stabil dairy Fermentovany syrovatkovy 20 0
koncentrat
Naturom TopNAT Fermentované kofeni 20 -
E Naturom TopClear Fermentované kofeni 20 -

Stanoveni celkového poctu mikroorganismit u modelovych masnych vyrobkii

Obal salamu byl pfed odbérem vzorku vydesinfikovan ethanolem. Kolec¢ko salamu bylo
ukrojeno sterilnim noZem na sterilni podlozce a bylo nakrajeno na malé kostky. Nasledn¢ bylo
navazeno 10 g vzorku do homogeniza¢niho sacku a bylo ptfiddno 90 ml sterilniho
fyziologického roztoku. Sacek byl vlozen do homogenizatoru Mixwel+ na 3 min a maximalni
vykon. Za vyuziti principi decimélniho fedéni bylo v laminarnim boxu (flowbox) pfipraveno
1. a 2. fedéni a od kazdého fedéni byly pfipraveny dvé paralelni misky. Petriho misky byly
zaoCkovany metodou ptelivu (PCA) a nasledné kultivovany v termostatu (30 °C, 72 h). Narostlé
kolonie byly spo¢itany na po¢itadee kolonii dle pravidel uvedenych v CSN EN ISO 7218 a CSN
ENISO 4833-1. Z diivodu kolonii tvoficich povlak a naslednych komplikaci s vyhodnocovanim
mikrobiologickych misek, bylo pfistoupeno po 2. skladovacim tydnu k metodé dodate¢ného
pteliti misek mikrobilogickym mediem.

Stanoveni TBA

Do destilacni trubice bylo odvdzeno 10 g (s pfesnosti na 0,001 g) dukladné
zhomogenizovaného vzorku z kazdého salamu. Bylo pfidano 97,5 ml destilované vody a 2,5 ml
roztoku HCI (voda:HCI, 2:1). Destilaéni trubice byla vloZena do destila¢ni jednotky BUCHI
a byl spustén program 30 % pary po dobu 10 minut. Mezi kazdym vzorkem probéhl proplach
pristroje za podminek: 5 min, 60 % pary. Destilat byl jiman do erlenmeyerovy bailky se
zabrusem a nasledné uchovavan uzavieny do nasledujiciho dne pii teploté 5 °C. Po skonceni
destilace byl destilat zvazen. Odchylka od postupu nastala pfii ptipravé slepého vzorku (blank),
kdy jako slepy vzorek byl pfipraven destilat destilované vody s roztokem kyseliny na pfistroji
BUCHI. Nasledujici den bylo do varné zkumavky ptevedeno 5 ml destilatu a 5 ml roztoku
2-thiobarbiturové kyseliny (0,02 M, 90% kyselina octova). Smés byla vafena 35 minut na vodni
lazni v digestofi a nasledné 10 minut chlazena. Absorbance vzniklého produktu byla méfena na
spektrofotometru Onda VIS V-10 Plus pfi vlnové délce 538 nm proti pfipravenému blanku.
Thiobarbiturové cislo (Cup4) vyjadiené jako mg malondialdehydu na kg vzorku bylo

vypocitano dle rovnice:
10 " mD

CMDA=7,8'A'm -50
14

kde 4 je naméfend absorbance, mp je hmotnost destilatu po destilaci a my je navazka
vzorku.

Textura

Hodnoceni textury probéhlo na pfistroji Instron 5544 podle metody dle Warner—Bratzler.
Pro stanoveni byla pouZita ¢epel dle Warner-Bratzlera. Sitka Stérbiny v nerezovém stolku byla
4 mm. Rychlost ¢epele noze odpovidala 80 mm/min. Po ustaleni teploty vzorkl na laboratorni
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teplot bylo ze salamu vykrojeno 5 hranolii o pfibliznych rozmérech 10 x 10 x 50 mm. Kazdy
hranol byl rozkrojen za vySe definovanych podminek. Maximalni sila F (N) potifebna
k ptekrojeni hranolu byla zaznamenana pomoci softwaru Series IX.

Barva

Meéieni bylo provedeno na spektrofotometru CM-5 v rezimu SCI (specular component
included) s primérem méficiho otvoru 8 mm. Z kazdého saldmu byla ukrojena dvé kolecka.
Vzorek byl zabalen do potravinaiské folie a proméfen na 10 riznych bodech. Barva byla
zaznamenana v soufadnicich L*a*b* modelu za vyuziti softwaru SpectraMagic™ NX.

Aktivity vody — a,,
Stanoveni prob¢hlo na pristroji AQUALAB 4TEV. Po ustaleni teploty vzorkli na
laboratorni teplotu byla z kazdého saldmu vykrojena dvé kolecka, ktera byla postupné vlozena

do nerezové nadoby. Nadoba se vzorkem byla vlozena do pfistroje a na konci stanoveni byla
vysledna hodnota aktivity vody odectena.

Vysledky a diskuse

V pifipadé testovani extraktid v tekutém bujonu na inhibici L. innocua pti 5 °C nebyla
prokazana antimikrobialni aktivita u zddného extraktu. Opticka hustota (OD) u extrakti D a E
byla dokonce vyssi v porovnani s jejich kontrolnimi vzorky. Data z experimentli probihajicich
za teploty 10 °C ukézala, ze extrakty (mimo extrakt E) vykazovaly antimikrobialni aktivitu.

Nejsilnéjsi inhibi¢ni schopnost prokazaly extrakty B a D (Obrazek 3). Podobné vysledky byly
zjistény i za teploty 20 °C.

0,75
05

0,25

Rozdil optické hustoty (1)

-0,25

-0,5
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t(h)

Obrazek 3 Testovani extrakti v tekutém bujonu na inhibici L. innocua, vyjadieno jako rozdil OD od kontrolniho
vzorku: == - A, == - B, == -C, ==-D, — - E

Vysledky stanoveni celkového poctu mikroorganismili plotnovou metodou v modelovém
masném vyrobku jsou prezentovany na Obrazku 4. Hodnota sloupcti oznacenych symbolem
hvézdicky (*) predstavuje pouze odhad celkového poctu mikroorganismit Ng (pocitané misky
obsahovaly mén¢ nez 10 kolonii).
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Obrazek 4 CPM v saldmech béhem skladovaciho pokusu: m— K, m—- A, m—B,m-C,m—-D, = -E

2

Zvyseni teploty skladovani ve 3. tydnu je patrné u extraktu C, E a kontrolniho vzorku (K).
Mimo 3. skladovaci tyden byl vzdy stanoven nejvyssi pocet mikroorganismi u kontrolniho
vzorku. U v8ech extraktl byla tedy prokazana antimikrobidlni aktivita. NejvyS§i mira inhibi¢ni
schopnosti byla po celou dobu skladovaciho pokusu prokazana u extraktu D. Pti skladovaci
teplot¢ 5 °C disponoval uspokojivou antimikrobidlni aktivitou rovnéz extrakt C. Naopak

nejniz8i miru inhibi¢ni schopnosti byla zaznamenéna u extraktu E.
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Obrazek 5 TBA cislo salamti béhem skladovaciho pokusu: m—K, m— A, m—-B,m-C,m—-D, n -E

(mg/ke)

Vysledky stanoveni TBA ¢&isla jsou uvedeny na Obrazku 5. Chybové usecky byly
sestrojeny na zaklad¢ vypoctu vybérové smérodatné odchylky. Z grafu je patrné, Ze kontrolni
vzorek vzdy obsahoval nejvys$s$i naméfené mnozstvi malondialdehydu ve vSech méfenych
tydnech. Antioxidacni aktivita tedy byla prokazana u vSech testovanych extrakti. Se vzriistem
skladovaci teploty doSlo u vSech testovanych vzorkii vcetné kontrolniho k poklesu
thiobarbiturového ¢isla. Toto chovani nebylo predikovano pied samotnym experimentem a je

129



v rozporu se zjisténim ve studii Wenjiao a kol. (2014). Tato problematika stoji za dikladné&;jsi
prozkouméni. Mezi extrakty s nejvyssi antioxidacni aktivitou patii extrakty A a B.

Tabulka 2 Textura salamt (penetracni sila [N]) béhem skladovaciho pokusu

Tyden
Vzorek 0 1 2 3 4 5
A 7,0£1,6 10+3 8,2+ 1,6F 8,8 2,1 10 + 4 9,7+2,8
B 7,0 £ 1,6 8,5+2,7 9,7+1,7° 11,1 +2,3CF 9,0+ 1,7¢ 9+3
C 7,0+ 1,6%0  9,7+1,8%¢ 8,8+ 1,2¢f 8,6 £2,28¢f 12,7+ Babed 12 + 32cd
D 7,0 £ 1,6° 8+4 9,7+ 1,5F 9,5+1,2 10,8 +1,8° 10 + 4
E 7,0 £ 1,6%f 82+ 1,8° 10,6 + 1,44Fa 9,3+1,8% 11,8 + 2 4abd 103+1,8
K 7,0 + 1,6 6,9+ 1,8¢ 7,8 + (0,9BDEe 8,4 +0,98 10,4 + 2,0%b¢ 8,9+2,3

pozn.: hodnoty oznacené malymi (sloupce) a velkymi (fadky) pismeny se statisticky lisi (p < 0,05)

Pfi hodnoceni textury modelového masného vyrobku byl ptijat predpoklad, Ze naméfena
hodnota by byla, po tak kratké dob¢ skladovani, identicka i u ostatnich vzorkt. Extrakty A a C
se v Zadném testovaném tydnu statisticky neliSily od kontrolniho vzorku. U extraktu A navic
nebyla pozorovana odlisnost v hodnotdch béhem skladovéni, coz znamen4, Ze tuhost salamu se
po celou dobu neménila. Ve 4. skladovacim tydnu byla naméfena téméf u vSech extraktl
nejvys$i maximalni sila potfebnd k piestiizeni. Nejvétsi odlisSnost od kontrolniho vzorku
vykazoval extrakt B. Vysledky stanoveni textury jsou v Tabulce 2.

Co se tykd vysledkl stanoveni barvy salamu, tak napiiklad Cervenost (parametr a*)
produktl nebyla béhem skladovéni vyrazné ovlivnéna, resp. nemeénila se. Pouze u 4. a 5. tydne
skladovani (teplota 10 °C) doslo ke zvySeni ervenosti u kontrolniho vzorku a vzorku za pouZzité
extraktu E (p <0,05). U parametru b* (Zlutost) byly zjiStény vyznamné rozdily mezi kontrolnim
vzorkem a vzorky s extrakty A az D, a to jiz od druhého tydne skladovani. Pouze salam
s extraktem E byl, co se tyké Zlutosti, srovnatelny s kontrolnim vzorkem. Ze stanoveni barvy
1ze podobné zavéry konstatovat také u svétlosti L*. Také je nutné podotknout, Ze svétlost se
béhem skladovani vyznamné neménila. Dlivodem stabilni barvy salamit mize byt jak vyuziti
extraktl, tak také fakt, ze salamy byly naplnény do PA stieva, které nepropousti svétlo
anedochazi tak k nezddouci oxidaci barviv. Aktivita vody se vyznamné neliSila v pribéhu
skladovani v ramci testovanych extrakti vcetné kontrolniho vzorku. Z toho 1ze usuzovat, ze
pouzité extrakty neovliviiyji aktivitu vody jemného salamu.

Zavér

U vsech zkoumanych extrakti byla prokazana antioxida¢ni i antimikrobialni aktivita za
redlnych podminek. Nejsilngjsi inhibi¢ni schopnost byla pozorovana u extraktu Naturom
TopNAT i ptes navySeni skladovaci teploty béhem skladovani. Zkoumané extrakty neovlivnily
aktivitu vody v pribéhu skladovani. Vliv analyzovanych extraktd na barvu jemného salamu byl
nejednoznacny. Do budoucna by bylo vhodné stanovit slozeni a u¢inné latky testovanych
extraktl. Také by bylo zZadouci stanoveni zmény senzorického profilu vyrobkl pomoci
senzorické analyzy.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1 _FPBT 2023 _004.
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Scan and let us
know how we
can assist you.

prihlaste sa MERTK

k mesaénému odberu nasho bulletinu o novych
referenénych materialoch na kontrolu potravin
a napojov v nasej ponuke a dostavajte vzdy
aktualne informacie na vas email

SigmaAldrich.com /food-rm-news

The Life Science business of Merck operates as
Millipore5Sigma in the U.5. and Canada.
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MERRUK

Ponuka standardov a referencnych
materialov pre chemicka analyzu

* Liediva a ich nedistoty ¢ Proficiency Testing

¢ Drogy a ich metabolity » Izotopovo znacené interné standardy

» Endogénne diagnostické biomarkery s Referenéné materidly z USP, NIST a od dalsich
vyrobcov

» Pesticidy a environmentalne kontaminanty
s Zakazkové sluzby vratane vyroby, certifikacie,

syntézy, balenia a distriblcie referen¢nych
* Kovy, aniony, kationy materidlov

» Vitaminy a prirodné latky

» Fyzikalne vlastnosti (pH, obsah vody, farba a pod.)

Pre oblasti:
* Farmaceutickd kontrola kvality

= Klinické/diagnostické a forenzné
testovanie

* Potraviny, napoje a kozmetika

131230.0100 1008/ 31

e
Chioride Standard Solution,
CRM
racsable to SRM from NIST
Smgll Clin HO
Chiorid-Standardiésung, CRM
Cloruro - solucion patrén,
Chiorure solution étalon, CRM

« Zivotné prostredie

e Chemicka a petrochemicka vyroba

* Cannabis - vyroba a kontrola kvality

conse v manmeaall o

Plne certifikované referenéné

materialy podl'a najvyssich
Standardov

Styri vyrobné zavody s dvojitou akreditaciou, 1SO 17034
a ISO/IEC 17025

* Pouzivanie overenych alebo kvalifikovanych testovacich
metod

Analytické certifikaty vratame neistoty a nadvéznosti na
kvalitativne vyssi referenény materidl

Hodnotenie stability v redlnom case a nastavenie datumov
exspiracie a podmienok skladovania na zaklade vedeckych
udajov

Kompletnti ponuku najdete na:
SigmaAldrich.com/Standards
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LC-MS workflow solutions

A comprehensive portfolio for consistent results

Sample Collection

¢ Full Labware Portfolio

¢ Pipettes, Pipettors and Tips
e Multiwell Plates

* Microcentrifuge Tubes

* Vials

Sample Preparation

e SPE Cartridges and 96-well Plates

+ SPME (BioSPME) S6-well Tips and Needle Probes
s QUuEChERS dSPE

e 96-tip (dispersive) dSPE

* SLE Cartridges

¢ Online SPE Cartridges

¢ Millex® Filters

+ Samplicity® Filtration System

Standardization and Calibration

(-
=l

e Certified Reference Materials
+ Standards Search

‘ K * Analytical Standards

(-~ Chromatographic Analysis

¢ U/HPLC-MS Columns

s U/HPLC-MS Solvents

e | C-MS Reagents

¢ TLC-MS

¢ Milli-Q® Benchtop Lab Water systems

Explore our
LC-MS WORKFLOW TOOLS SEASONAL SPECIAL OFFER here.

Merck Life Science spol. sr.0.
Na Hfebenech II 1718/10, 140 00 Praha 4
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\
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Merck Life Science spol. s r.o. Dvofakovo nabrezie 4, 810 06

: The life science business of Merck operates
Bratislava

as MilliporeSigma in the U.S, and Canada.
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= Speciﬁcké testy pre laboratéria
** Testy pre vyrobné prevadzky
#*% Sterové testy pre restauracie, jedalne, predajne potravin

Z ponuky vyberdme: mykotoxiny, alergény, vitaminy, PCR testy, obsahové ldtky, ATP, mikrobiologia, ...

www.jemotrading.cz


https://www.jemotrading.cz/analyza-potravin-a-krmiv

GeneProof’ OSOBNI
business partner of B ' o R E A KTO RY
RTS v nabidce

S .n] T

Osobni bioreaktory RTS jsou zafizeni pro
mikrobialni kultivaci s automatickym sledovanim
rustové kfivky v redlném ¢&ase s moznosti
uZivatelské kalibrace na jakykoliv —méfeny
mikroorganismus.

9

|

Typické aplikace:

- Sledovani kinetiky ristu béhem fermentace

= Optimalizace vhodného prostfedi

- Sledovani chovani mikroorganismu v riizném
prostfedi / odlidnych podminkach

- Testovani antibiotické rezistence

£ = Sledovani exprese proteinu

= Simulace teplotnich Sokd

= Kontrola kvality kmene

Patentovana technologie Reverse-Spin®

RTS-1C RTS-8
Rozsah méfeni: 0 - 10 OD Rozsah méfeni: 0 - 100 OD - ’
Teplotni rozsah: 4 - 70°C Teplotni rozsah: 15 - 60°C -’;f:' '-&‘
L Objem vzorku: 10 - 30 ml Objem vzorku: 3 - 50 ml ST
Rychlost otaéek: 50 - 2000 rpm Rychlost otaéek: 150 - 2700 rpm
2 Pocet kanali: 1 Pocet kanali: 8

ZAPUJCENI ZDARMA!

PRO ZAPUJCENI ZDARMA NAS NEVAHEJTE KONTAKTOVAT

GeneProof a.s.
www.geneproof.com Videnska 101/119 / Dolni HerSpice / 619 00 Brno / Czech Republic
+420 543 211 679 / info@geneproof.com


https://www.geneproof.com/cs-cs/
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