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L1

VYSLEDKY UREDNICH KONTROL SZPI vV ROCE 2023 SE ZAMERENIM NA BEZPECNOST,
JAKOST A AUTENTICITU

Mikes O.
Statni zemé&délska a potravinaiska inspekce, Ustfedni inspektorat, Brno

V roce 2023 provedli inspektoii SZPI celkem 48 821 vstupi do provozoven
potravinaiskych podnikii, provozoven spole¢ného stravovani, celnich skladd a internetovych
obchodii. Bylo zjisténo celkem 4 192 nevyhovujicich Sarzi: v maloobchodni siti 3 542 Sarzi, ve
nevyhovujicich $arZi byl zjistén u potravin z CR (16 %) a u produkce pochéazejici z EU (24 %).
Nejvyssi procento bylo zjisténo u produkce dovezené ze tretich zemi (40,9 %).

SZPI kazdoro¢né realizuje v potravinach tzv. celoro¢ni monitoringy - mikrobiologickou
kontrolu, kontrolu cizorodych latek, pridatnych latek a kontrolu zaméfenou na pfitomnost
genetické modifikace. Ddle kazdorocné probihd kontrola potravin oznacenych znackou
KLASA a Regiondlni potravina, kontrola informac¢ni povinnosti dle vyhlasky ¢. 172/2015 Sb.,
monitoring oznamovaci a uskladiiovaci povinnosti (dle zdkona o vinohradnictvi a vinafstvi),
projektu ,,Ovoce a zelenina do Skol* nebo kontrola ozafenych potravin a radia¢ni monitoring.

Pro rok 2023 bylo s ohledem na dlouhodobé priority Ufadu realizovano celkem 11
tematickych kontrol. Tyto byly ¢astecné zaméfeny na kontrolu spole¢ného stravovani - pokrmti,
fritovacich olejli, uplatiovani zmirfiujicich opatieni ke sniZeni obsahu akrylamidu pfi pfiprave
fritovanych vyrobkli z brambor a provozoven na provadéni naklicovani semen. Déle byly
kontroly zaméfeny na komodity tabakové vyrobky, microgreens, olivové oleje, zelené
velikono¢ni pivo, lihoviny s oznacenim RUM, dopliky stravy uréené pro kloubni vyzivu
a kontroly ¢aste¢né zkvaseného hroznového mostu (burcaku).

Bylo rovnéz rozhodnuto zrealizovat celkem 14 kontrol mimotadnych. Co se ty¢e zaméfeni
bezpecnosti, jakosti ¢i autenticity potravin, jednalo se napi. o kontrolu vyrobkl s deklaraci
,»Vyrobeno podle ceské cechovni normy*, kontrolu potravin (obilniny, cerstvé/hluboce
zmrazené dribezi maso aj.) pivodem z Ukrajiny nebo mimotadnou kontrolu §paldové mouky.

Results of official controls by CAFIA in 2023 focusing on safety, quality and authenticity

In 2023, inspectors of CAFIA carried out a total of 48 821 entries into food businesses,
public catering facilities, custom warehouses and internet shops. A total of 4 192 non-compliant
batches were found: 3 542 in retail, 160 in production, 128 in wholesale and 362 in other
places. The lowest percentage of non-compliant batches was found for food from CR (16%)
and for production originating in EU (24%). The highest percentage was found for production
imported from third countries (40.9%).

Every year, CAFIA carries out all-year monitoring in foodstuffs - microbiological control,
control of foreign substances, additives and control focused on the presence of GM. In addition,
also annual control of food labelled with KLASA and Regional food, control of obligation to
provide information pursuant to Decree No. 172/2015 Coll., monitoring of notification and
storage obligation (according to the Act on viticulture and winemaking), project "Fruit and
vegetables for schools" or control of irradiated food and radiation monitoring, was carried out.

For 2023, a total of 11 thematic controls were performed in view of CAFIA’s long-term
priorities. These focused partially on inspection of public catering - meals, frying oils, the
application of mitigation measures to reduce acrylamide content in preparation of fried potato
products and facilities focusing on seed germination. In addition, controls were focused on
commodities such as tobacco products, microgreens, olive oils, green Easter beer, RUM-
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labelled spirits, chondroprotective food supplements and controls on partially fermented grape
must ("burcak”).

It was also decided to carry out a total of 14 extraordinary controls. In terms of food safety,
quality or authenticity, these included for example checks on products with the declaration
"Made according to the Czech guild standard”, checks on foodstuffs (cereals, fresh/deep-frozen
poultry meat, etc.) originating from Ukraine or extraordinary control of spelt flour.

L2
PSYCHOTROPNI LATKY V CUKROVINKACH

Kuchat M. (1), Palivec P. (1), Janeckova L. (1), Durydivka O. (1,2), Blahos J. (2),
Komorousova L. (3)

(1) Laborator forenzni analyzy biologicky aktivnich latek, VSCHT Praha
(2) Ustav molekularni genetiky AV CR, Praha
(3) Kriminalisticky tstav Policie CR, Praha

Vyuziti rostliny konopi se datuje do starovéké Ciny kolem roku 2500 pied na$im
letopoctem. Kanabinoidy, které se pfirozen€ vyskytuji v rostlinach, byly Siroce pouzivany pro
rekreacni a 1é¢ebné ucely. Cannabis sativa L. produkuje vice nez 150 kanabinoidi, z nichz
vétSina se vyskytuje pouze ve stopovém mnoZzstvi. A9-THC je hlavni latkou odpovédnou za
psychoaktivitu rostliny konopi, a proto je péstovani rostlin s vy$$§im mnozstvim A9-THC
regulovdno podle imluvy OSN. Komunita rekreac¢nich uzivatel konopi znovu objevila
minoritni pfirodni kanabinoid (R/S)-Hexahydrocannabinol (HHC) jako odpovéd’ na vysokou
poptavku po legélnich alternativach A9-THC. HHC ,,edibles“ a vape liquidy byly v CR volng&
dostupné v obchodech a dokonce i1 prodejnich automatech, coz zpisobilo fadu intoxikaci.
Nedavny zakaz HHC, THCP a HHC-O oteviel trh pro dalsi polosyntetické kanabinoidy. Ackoli
HHC byl poprvé syntetizovan z A9-THC v roce 1947, farmakologické a behavioralni studie
nebyly dosud provedeny. Cisté (R) a (S) enantiomery HHC jsme piipravili jako analytické
standardy pro zjisténi hladiny HHC u gumovych medvidki metodou LC-MS.
Farmakokinetickd studie u potkani Wistar byly provedena po podani R/S HHC pomoci
gastrické sondy. Hladina obou R/S HHC enantiomert v potkanim séru byla méfena pomoci
LC-MS. Vazebné afinity obou R/S HHC enantiomerii k receptoru CBI1 a interakci
beta-arestin2-CB1R byly porovnany s A9-THC a WIN 55,212-2. Farmakokinetika ve zvifecim
modelu s potkany kmene Wistar a afinitni studie zjistily podobnosti s A9-THC, ale
s vyznamnymi rozdily jednotlivych enantiomert.

Podékovani
Tato prace byla podpoiena projektem ministerstva vnitra Ceské republiky (¢. projektu VK01010212).

Psychotropic substances in confectionery

The use of cannabis plant dates to ancient China around 2500 BC. Cannabinoids, which
are found naturally in plants, have been widely used for recreational and medicinal purposes.
Cannabis sativa L. produces more than 150 cannabinoids, which most of them occurred in only
trace amounts. A9-THC is the main compound responsible for the psychoactivity of cannabis
plant and thus the plant containing higher amount of A9-THC is regulated according the UN
Convention. The community of recreational cannabis users rediscovered the very rare natural
cannabinoids (R/S)-Hexahydrocannabinol (HHC) as the demand for the legal alternatives of
A9-THC. HHC edibles and vape liquids were in the Czech Republic available freely in shops
and even vendor machines, which caused a series of intoxications. The recent ban of HHC,
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THCP and HHC-O open the market for another semi-synthetic cannabinoids. Although the
HHC was firstly synthetized from A9-THC in 1947, the pharmacological study has not been
performed so far. We prepared the pure (R) and (S) enantiomers of HHC as an analytical
standard for investigation of the level of HHC in gummy bears by LC-MS technique.
Pharmacokinetic test in Wistar rats were performed following gastric administration of R/S
HHC. The level of both R/S HHC enantiomers in rat’s serum was measured using LC-MS. The
binding affinities of the both R/S HHC enantiomers to CBI receptor and beta-arrestin2-CBIR
interaction were compared to A9-THC and WIN 55,212-2. Pharmacokinetics and behavioral
profile in animal model with Wistar rats figured out similarities with A9-THC but with
significant differences of each enantiomers.

Acknowledgment
This work was supported by the Ministry of Interior of the Czech Republic, grant number VK01010212.

L3
VYSOCE PRUMYSLOVE ZPRACOVANE POTRAVINY A RIZIKA JEJICH KONZUMACE
Kudlova E.

Ustav hygieny a epidemiologie, 1. 1ékaf'sk4 fakulta Univerzity Karlovy

Uvod

Soucasné védecké poznatky ukazuji, ze velky podil nepfenosnych onemocnéni souvisi
s nespravnym stravovanim'. Stile rostouci pocet publikaci naznacuje, Zze kromé obsahu Zivin
mohou mit na lidské zdravi vliv i zplisoby zpracovani potravin. Velky zajem je v€novan vysoce
prumyslové zpracovanym potravinam, definovanym systémem klasifikace potravin NOVA
jako primyslové vyrabéné produkty, s malym nebo zddnym mnoZstvim nezpracovanych
potravin, které jsou charakterizované upravami a pfidatnymi latkami, zvySujicimi jejich
chutnost a senzorické vlastnosti?. Prodej VPZP celosvétové rychle roste, zejména v zemich se
sttednimi ptijmy. Od roku 2006 do roku 2019 vzrostl prodej VPZP [bez napojii] ve stiedni
a vychodni Evropé z 55 na 64 kg/osobu/rok a napojti z 68 na 77 l/osobu/rok>.

Vy$Si konzumace VPZP je systematicky spojovdana s niZ$i kvalitou stravy

Opakované je systematicky potvrzovano, Ze vyssi podil VPZP je spojen s nizsi kvalitou
stravy. Metaanalyza udaji ziskanych ze studii narodné reprezentativnich soubort 13 zemi,
s primérnou konzumaci VPZP v rozmezi od 15,9 % (Kolumbie) do 57,5 % (USA) celkového
pfijmu energie, ukdzala, Ze vyS§i spotteba VPZP byla spojena s vy$§im piijmem energie,
volnych cukri, celkovych tukil a nasycenych mastnych kyselin a s niz§im pfijmem vlakniny,
bilkovin, drasliku, zinku, hoi¢iku, vitamind A, C, D, E, B12 a niacinu. Také se ukazalo, ze ¢im
vyss§i byla konzumace VPZP, tim nizsi byla konzumace zdravi prospé$nych potravin, jako je
zelenina, lusténiny a ovoce a prakticky v§ech méné zpracovanych a nezpracovanych potravin®.
K podobnym vysledkim dospéla metaanalyza studii narodné€ reprezentativnich soubord déti
a dospivajicich z 8 zemi®.
Vyssi konzumace VPZP je spojoviana s nadvahou, obezitou, chronickymi onemocnénimi
a celkovou umrtnosti

Opakované je systematicky potvrzovano, Ze vyssi podil VPZP ve stravé je spojen se
zvysenou nemocnosti a imrtnosti na chronickd onemocnéni. Z ¢etnych studii byly vypracovany

systematické piehledy a metaanalyzy, které maji z hlediska mediciny zaloZené na diikazech
vys$i prikaznost nez jednotlivé studie. Zde jako ptiklad uvadime dvé publikované prace.
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Dicken et al.® publikovali piehled 37 observaénich longitudindlnich studii, které po
zohlednéni kvality stravy (pfijem nasycenych tukt, sodiku a ptidaného cukru). VSechny studie,
kromé jediné, ukazaly vyznamnou souvislost mezi VPZP a zdravotnimi dopady. Ty zahrnovaly
nadvahu, celkovou a bfisni obezitu, zvySeny podil tuku od détstvi do rané dospélosti a diabetes
2. typu, hyperurikemii, hypertenzi, cerebrovaskuldrni onemocnéni, dyslipidemii, onemocnéni
koronarnich cév, rakovinu prsu, nealkoholické onemocnéni jater, snizeni funkce ledvin,
Crohnovu chorobu, kiehkost, depresi a imrtnost z kardiovaskularnich, cerebrovaskularnich
a vSech pricin.

Taneri et al.” hodnotili souvislost spotieby VPZP s rizikem umrti ze viech piicin ve 40
prospektivnich kohortovych studiich, zahrnujicich téméf 5,8 milionti osob. Riziko umrti pii
nejvyssi spottebé VPZP bylo o 29 % vyssi nez pfi nizké spotiebé (relativni riziko:1,29, 95%
interval spolehlivosti: 1,17-1,42).

Pokracujici kontroverze

O tom, zda je vysoce prumyslové zpracovana strava spojena s negativnimi zdravotnimi
disledky jen proto, Ze nemé dobrou nutriéni kvalitu a vytésiiuje zdravi prosp&né potraviny*
nebo zda ma zdravotni diisledky povaha a rozsah samotného zpracovani, se na odbornych
forech stile diskutuje®®’. Jak ti, ktefi jsou pro omezeni VPZP*®, tak kritici klasifikace
NOVA3 ! uznavaji, ze nutriéni kvalita VPZP je diilezitym faktorem. Neni proto piekvapivé, ze
nékteti vysvétluji souvislost konzumace VPZP a negativnich zdravotnich disledkti horsi
vyzivovou hodnotou stravy s vysokym podilem VPZP a horsimi stravovacimi navyky!'?.
Vétsina modell z prospektivnich studii si vSak zachovava vyznamné zvysené riziko negativnich
zdravotnich duasledkti spojenych s konzumaci VPZP i po upravé na uvedené faktory.
To naznaduje, Ze povaha a rozsah zpracovani potravin je dileZitym faktorem®!!,

Mezi dal$i hlavni namitky kritik® klasifika¢niho systému NOVA patii:

1) Klasifikace VPZP neni dostate¢n¢ jednoznac¢nd a v zatazovéani potravin do jejich
4 skupin dochazi k omylim'!.

2) Mozné mechanismy ptisobeni VPZP na zdravi nejsou dosud jasné pochopeny

3) Studie ukazujici souvislost konzumace VPZP s negativnimi zdravotnimi dasledky jsou,
kromé jediné, observacni, tedy prokazuji pouze souvislost, nikoliv pii¢innou souvislost'?.

58,11

VPZP ve vyZivovych doporucenich

I pres kritiku klasifikace potravin podle stupné primyslového zpracovani bylo doporuceni
omezit VPZP zahrnuto do vyzivovych doporuceni fady instituci a stati. Zprava FAO, WHO
a dalSich organizaci o stavu potravinové bezpecnosti a vyzivy ve svété v roce 2022 opakuje
mezi zasadami zdravé vyzivy i nasledujici, témito organizacemi jiz dfive publikované
prohldSeni: “Zdrava strava je zaloZzena na velkém mnoZstvi nezpracovanych nebo minimalné
zpracovanych potravin, vyvaZzenych napfi¢ skupinami potravin, pfi¢emZ omezuje vysoce
zpracované potraviny a napoje”'>. Také Statni zdravotni ustav CR v Zasadach spravné vyzivy
uvadi: ,,Jezte co nejméné primysloveé zpracovanych potravin, jako jsou cukrovinky, uzeniny,
slazené napoje, instantni potraviny a podobné. Vybirejte takové, které obsahuji co nejmensi
pocet aditivnich (pfidatnych) latek*!.

Zavér

Otazka, zda je pfi¢inou negativnich zdravotnich disledki spojenych s konzumaci velkého
podilu VPZP ve stravé povaha a rozsah priimyslového zpracovani potravin nebo pouze to, ze
takova strava nemd dobrou nutri¢ni kvalitu, nebyla dosud uspokojivé zodpovézena. K jejimu
objasnéni je potiebny dalsi systematicky vyzkum. Nicmén¢, vysoky podil VPZP ve stravé je
povazovan za indikétor nezdravé stravy vzhledem k jeho konzistentni souvislosti s negativnimi
zdravotnimi diisledky. Proto fada doporuceni propaguje jejich omezeni ve stravé.
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L4

FAKTORY OVLIVNUJiCi NUTRICNI HODNOTU VYROBKU Z OVOCE A ZELENINY
Rajchl A.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Ovoce a zelenina jsou po vyzivové strance vSeobecné vnimany velmi kladné. V ptipadé
ovoce a zeleniny lze vyzdvihnout zejména nizkou energetickou hodnotu a vysoky obsah
nutri¢né cennych latek. Pravidelnd konzumace ovoce a zeleniny je také povazovana za u¢innou
prevenci vzniku celé fady onemocnéni. NejvySsi nutriéni hodnotu ma ovoce a zelenina
nejcastéji v Cerstvém stavu. Diky nizké trvanlivosti ovoce a zeleniny je ale Casto nutné aplikovat
vhodny konzervaéni zakrok, ktery nutné vede ke ztratdm nékterych nutricné cennych latek.
Piispévek pifinasi prehled vlivu skladovéni, Slechténi a vybranych zplsobl zpracovéani
na nutri¢ni hodnotu ovoce a zeleniny. Diskutovany jsou i moznosti snizeni téchto ztrat pomoci
optimalizace vyrobnich procesi.
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Factors influencing the nutritional value of fruit and vegetable products

Fruits and vegetables are generally accepted very positively from a nutritional point
of view. In the case of fruits and vegetables, the low energy value and high content
of nutritionally valuable substances can be highlighted. A regular consumption of fruits and
vegetables is also considered an effective prevention of the onset of several diseases. Fresh
fruits and vegetables usually have the highest nutritional value. However, due to the low shelf
life of fruits and vegetables, it is necessary to apply a suitable preservation procedure, which
necessarily leads to the loss of some nutritionally valuable substances. The contribution
provides an overview of the influence of storage, breeding and selected methods of processing
on the nutritional value of fruits and vegetables. Possibilities of reducing these losses
by optimizing production processes are also discussed.

L5
CEREALIE AKO VYZNAMNY ZDROJ PRE VYVOJ INOVATIVNYCH POTRAVIN
Bojianska T. (1), Kolesarova A. (1), Cech M. (1), Bojiansky J. (2)

(1) Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, SPU Nitra
(2) Ustav uctovnictva a informatiky, Fakulta ekonomiky a manazmentu, SPU Nitra

Problematika zabezpeCovania kvalitnych a nutri¢éne cennych potravin rastlinného povodu
je stale vel'mi aktudlna, a to aj z pohl'adu environmentdlnych dopadov ich vyroby. V ramci
produktov rastlinného povodu, ¢o sa tyka objemu a nutricnej hodnoty, maji vynimocné
postavenie ceredlie, ktorych vyuZzivanie ako zékladnych surovin na vyZzivu l'udi siaha do vel'mi
d’alekej minulosti. Zdkladnou obilninou pestovanou na Slovensku a pouZivanou na produkciu
zakladnych potravin je pSenica, ktorej zrno je primarne spracovdvané v mlynoch na mlynské
frakcie vyuzivané na produkciu potravin, predovSetkym chleba a peciva, pekarenskych
a cukrarenskych produktov, ale aj cestovin. Jednou z moznosti zatraktivnenia ceredlnych
vyrobkov je aplikacia nepekarenskych prisad do klasickych pekarenskych muk, ktorych
zakladom je pSenica, resp. pSenica a raz. Dizajnovanie zékladnych potravin s cielom zlepsit
ich nutri¢ny profil je potencidlnou cestou inovacie potravin. Pridavanie nepekarskych surovin
ku klasickym mukam umoziiuje namodelovat kompozitné muky, ktoré obsahuju bud
zaujimave suroviny v relativne neupravovanom stave, vicSinou homogenizované, alebo priamo
cenné latky izolované z rdoznych surovin, ktoré je mozné vel'mi cielene a exaktne davkovat'.
Vel'mi zaujimavou a perspektivnou skupinou surovin st napr. pseudocerealie, z ktorych bude
pozornost’ venovana pohanke. Dal$ou skupinou u nas beZne pestovanych rastlin st strukoviny,
pre ktoré je typicky vysoky obsah bielkovin v semendch. Ich aplikdcia potencidlne prindsa
aj d’alSie nutricné benefity, minimalne zvySuje podiel vldkniny v chlebe a pecive. Okrem
surovin pestovanych v relativne vel’kych mnoZstvd maju potencidlny vyznam aj suroviny ako
pestrec mariansky, konopné semend, susené plody drobného ovocia, zelené Casti rastlin,
pripadne v ramci cirkularnej ekonomiky vedl'ajsie produkty spracovania surovin, napr. vylisky
zo slne¢nicovych semien, pripadne vylisky z inych olejnatych rastlin a pod. Pridavanie
nepekarskych surovin vSak z technologického hladiska prinidSa viacero problémov, ktoré
je potrebné identifikovat a vyrieSit. V prednaske budu prezentované vybrané vysledky
vyskumov, v ramci ktorych boli overované pridavky nepekarskych surovin a bol sledovany ich
technologicky, pripadne aj nutricny vplyv na finalne produkty.
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Cereals as an important resource for the development of innovative foods

The issue of ensuring high-quality and nutritionally valuable foods of plant origin is still
very topical, also from the point of view of the environmental impacts of their production.
Within products of plant origin, in terms of volume and nutritional value, cereals have
an exceptional position, the use of which as basic raw materials for human nutrition dates
to the very distant past. The basic grain grown in Slovakia and used to produce staple foods
is wheat, the grain of which is primarily processed in mills into mill fractions used for food
production, primarily bread and pastries, bakery, and confectionery products, but also pasta.
One of the options for making cereal products more attractive is the application of non-bakery
ingredients to classic bakery flours, the basis of which is wheat or wheat and rye. Designing
staple foods to improve their nutritional profile is a potential avenue for food innovation.
Adding non-bakery raw materials to classic flours makes it possible to model composite flours
that contain either interesting raw materials in a relatively unmodified state, mostly
homogenized, or directly valuable substances isolated from various raw materials, which can
be very targeted and precisely dosed. A very interesting and promising group of raw materials
are e.g. pseudocereals, of which the focus will be on buckwheat. Another group of commonly
grown plants in our country are legumes, which are characterized by a high protein content
in their seeds. Their application potentially also brings other nutritional benefits, at least
it increases the proportion of fibre in bread and pastries. In addition to raw materials grown
in relatively large quantities, raw materials such as milk thistle, hemp seeds, dried small fruits,
green parts of plants. In the framework of the circular economy, by-products of processing raw
materials, such as press from sunflower seeds, or press from other oleaginous plants, etc. are
also potentially important. Considering a technological point of view, the addition
of non-bakery ingredients brings, however, several problems that need to be identified and
solved. In the lecture, selected research results will be presented, in which the additions
of non-bakery raw materials were verified and their technological and, possibly, nutritional
impact on the final products was monitored.

L6

KVALITA PITNE VODY PRI VYROBE POTRAVIN
Kozisek F.

Statni zdravotni ustav, Praha

Prednaska podava zékladni informace o zplisobu zasobovani pitnou vodou a jejim
legislativnim ramci v Ceské republice (CR). Dale podava piehled o kvalité dodavané pitné vody
a o realnych ¢&i nejéastéjsich zdravotnich rizicich z pitné vody, ktera v CR hrozi. Na okraj se
také zabyva nckterymi zvlaStnimi druhy upravy vody a inovativnimi druhy balenych vod.
Zaveérem seznamuje posluchace s prvnim reprezentativnim prizkumem spotieby kohoutkoveé
a balené vody v CR.

Drinking water quality in food production

The lecture provides basic information about the drinking water supply and its legislative
framework in the Czech Republic (CR). It also gives an overview of the quality of the supplied
drinking water and the real or most common health risks from drinking water in the CR. In the
margin, it also deals with some special types of water treatment and innovative types of bottled
water. Finally, it introduces the audience to the first representative survey of tap and bottled
water consumption in the Czech Republic.
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L7
BOJITE SE GENU? FAKTA A MYTY O GMO
Zdenkova K., Lencova S. a Demnerova K.

Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha
Biotrin z.s.

Geneticky modifikované organismy (GMO) jsou v dnesSni dob¢é Casto diskutovanym
tématem. Pro fadu lidi jsou GMO velkym strasdkem, piestoze o nich nemaji dostatecné
mnozstvi informaci, aby mohli jejich (ne)bezpecnost hodnotit. Co tedy je na spekulacich typu:
,»KdyZ snim GMO, budu i ja geneticky pozménény,* pravdy?

V prezentaci budou uvedeny ptiklady technik molekularni biologie, které se pouzivaji pti
ptipravé GMO, vcetné nejmodernéjsi technologie CRISPR, a shrnuty GMO pouZzivané ve
vyzkumu i praxi. Nebude vynechano ani ozna¢ovani GMO nevyjimaje ozna¢eni GMO FREE,
zajimavosti z aktivit sité laboratofi zabyvajici se v EU detekci a kvantifikaci GMO (ENGL)
1 aktivity sdruzeni Biotrin z.s.

Are you afraid of genes? Facts about Genetically Modified Organisms (GMOs)

Genetically modified organisms (GMOs) are a frequently discussed topic these days. For
many people, GMOs are a great scare, even though they do not have enough information about
them to be able to evaluate their (un)safety. So what is true about speculations such as "If I eat
GMOs, I will also be genetically modified"?

The presentation will include examples of molecular biology techniques that are used
in the preparation of GMOs, including state-of-the-art CRISPR technology, and a summary
of GMO:s used in research and practice. GMO labelling will not be left out, not excluding the
GMO FREFE label, interesting things from the activities of the network of laboratories dealing
with the detection and quantification of GMOs in the EU (ENGL) and the activities of the
Biotrin z.s. association.
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L8

BIFIDOBAKTERIE JAKO PROBIOTIKA VE VYZIVE CLOVEKA
Neuzil BuneSova V.

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Bifidobakterie jsou typickym komenzalem lidské stievni mikrobioty s probiotickym
potencialem. Mnoho studii podporuje jejich prospésnost a jejich zafazeni do jidelnicku ma jasna
opodstatnéni. Bifidobakteridlni kmeny se staly béznou soucasti probiotickych potravin,
dopliki stravy a dalSich produktd. Bifidobakterie jsou dominantné¢ zastoupenymi
mikroorganismy ve stievé zdravych kojenych novorozencii. Tim Ze jsou povazovany za
bezpecné a maji vysokou schopnost kolonizovat kojenecké sttevo, ptispivaji tak k zachovani
mikrobidlni rovnovéhy ve stfevé v pozdéjsich fazich zivota jedince. I proto jsou Siroce
pouzivany jako probiotika s preventivnim a terapeutickym tcelem u novorozencii a kojenci,
vcetné nedonosenych déti, kde mohou byt chybéjicim taxonem. Jejich pouziti ma opodstatnéni
1 u dospélych. Bifidobakterie tak plsobi jako dopln¢k k prevenci komplikaci a zlepSeni
celkového zdravotniho stavu svého hostitele. Kmeny nalezici k Bifidobacterium animalis,
B. breve, B. longum a v men$i mife i B. adolescentis ptedstavuji nejCastéji pouzivané
probiotické druhy bifidobakterii. V mlé¢nych produktech jsou Casto pouzity znamé komeréni
kmeny jako B. animalis subsp. lactis BB-12 ¢i Bifidus ActiRegularis® CNCM 1-2494. Zatimco
druh B. breve BRO3 je soucasti probiotickych doplikd pro kojence, jiz zminény poddruh
B. animalis subsp. lactis CNCM 1-3446 a/nebo B. longum subsp. infantis LMG 11588 jsou
soucasti nahradni détské vyzivy. Bifidobakteridlnich druht typickych pro ¢lovéka nebo
izolovanych z potravin je vSak vice. Jejich druhové a kmenové specifické vlastnosti skytaji
celou fadu funket, které diky budoucimu vyzkumu mohou pfinést jak hostitelské benefity, tak
uplatnéni v technologickém procesu jejich ptipravy.

Bifidobacteria as probiotics in human nutrition

Bifidobacteria are a typical commensal of the human intestinal microbiota with probiotic
potential. Many studies support their benefits, and their inclusion in the diet has clear
Justifications. Bifidobacterial probiotics have become common in foods, dietary supplements,
and other products. Bifidobacteria are dominantly represented microorganisms in the gut of
healthy breastfed newborns. Since they are considered safe and have a high ability to colonize
the infant's gut, they contribute to maintaining the microbial balance in the gut in the later
stages of the host's life. That is why they are widely used as probiotics with preventive and
therapeutic purposes in newborns and infants, including premature babies, where they may be
a missing taxon. Their use is also justified in adults. Bifidobacteria thus act as a supplement to
prevent complications and improve the overall health of its host. Strains belonging to
Bifidobacterium animalis, B. breve, B. longum and, to a lesser extent, B. adolescentis represent
the most used probiotic species of bifidobacteria. Known commercial strains such as
B. animalis subsp. lactis BB-12 or Bifidus ActiRegularis® CNCM 1-2494 are often used in dairy
products. While the species B. breve BR0O3 is part of probiotic supplements for infants, the
already mentioned subspecies B. animalis subsp. lactis CNCM 1-3446 and/or B. longum subsp.
infantis LMG 11588 of the infant nutrition. However, more bifidobacterial species are typical
for humans or were isolated from food. Their species- and strain-specific properties provide
a whole range of functions that, thanks to future research, can bring both host benefits and
applications in the technological process of their preparation.
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L9

POROVNANI NUTRICNI A SENZORICKE HODNOTY MLECNYCH VYROBKU A JEJICH
ROSTLINNYCH ALTERNATIV

Dolezal M. (1), Gregorova E. (2), Rajmicova L. (1), Hanus$ A. (1), Nakonechna K. (1),
Horackova S. (3), Ilko V. (1), Panovska Z. (1)

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(2) IIL interni klinika — klinika endokrinologie a metabolismu 1. LF UK a VFN
(3) Ustav mléka, tukti a kosmetiky, VSCHT Praha

Uvod

Zajem o rostlinné alternativy zivoc¢isnych potravin v poslednich letech vyrazné roste, je
vSak otdzkou, do jaké miry jsou tyto rostlinné potraviny schopné Zivocisné vyrobky nahradit —
at uz z hlediska nutrice, tak z hlediska organoleptickych vlastnosti'. Tyto alternativy
rostlinného piivodu jsou vyrabény z Sirokého spektra rostlinnych zdrojl — od cerealii pies
skotrapkové plody, semena az po lusténiny. Davodul, pro¢ stale vice lidi vyhledava tyto
produkty, je vice. Jde naptiklad o nékteré zdravotni obtize, kterymi trpi znacna ¢ast populace.
Jedna se naptiklad o laktézovou intoleranci’ nebo alergii na bilkovinu kravského mléka. Dalsi
pohnutkou pro vyhledavani alternativ mléka a mlécnych vyrobkl je také rostouci trend
veganstvi, vitaridnstvi, frutaridnstvi a dalSich alternativnich zplsobl stravovani. Divodem
k ptechodu konzumentii od Zzivoc¢iSného mléka a mlécnych vyrobki k jejich rostlinnym
alternativam jsou také v soucasnosti stale diskutovanéjsi obavy o zivotni prostfedi. Soucasné
prognozy pocitaji do budoucna se stalym ristem sveétové populace a ¢im dal vice lidi se obava
neumérného vyuziti plochy pliidy, nadmérného vyuZiti vody, emisi oxidu uhli¢itého a dalSich
problémti tykajicich se mlékarenského priimyslu a hospodaiskych velkochovi’.

Jsme ptesvédcent, Ze je potfeba nejen o téchto novych produktech informovat, ale téz jejich
jakost monitorovat a porovnat, coZ je i cilem této prace.
Experimentalni ¢ast

Pro laboratorni testovani byly zakoupeny vzorky v trzni siti Ceské republiky v letech 2022
az 2024. Prvni soubor vzorkil obsahoval Sest vzorki rostlinnych alternativ smetan na vareni
(S01-S05 a S07) a jeden castecné rostlinny smésny vzorek (S06). Druhy soubor obsahoval tti
vzorky rostlinnych alternativ plisnovych syrti PO1 — P03, tii vzorky syr gouda (oznaceny kody
GO01 — GO03), tfi vzorky rostlinnych alternativ syrG mozzarella MOl — MO3 a ¢tyii vzorky
rostlinnych alternativ ¢edaru C01 — C04. Tteti soubor obsahoval 10 vzorki kysanych alternativ
jogurtd (JO1-J10). Pro stanoveni celkového mnozstvi tukli u vzorkd s vy$§im obsahem vody,
lipoproteind, bilkovin a sacharidi (alternativy smetan, jogurti) bylo vyuzito extrakce kapalina-
kapalina (LLE) podle postupu Rose-Gottlieba. Pro stanoveni celkového mmnozstvi lipidi
v alternativach syrt bylo vyuzito extrakéniho postupu podle Soxhleta. Zastoupeni mastnych
kyselin (MK) bylo stanoveno po jejich esterifikaci na methylestery metodou plynové
chromatografie za pouziti plamenové-ionizaéniho detektoru (GC/FID) dle CSN 56 0146.
Z diivodu ovéteni spolehlivosti vysledkl bylo provedeno Sest paralelnich stanoveni vybraného
vzorku. Opakovatelnost metody vyjadiend jako relativni smérodatné odchylka (RSD) u zadné
metody neptesdhla 5 %. Organoleptické vlastnosti vzorkti byly posuzovany v Senzorické
laborato¥i VSCHT Praha, ktera je vybavena podle piisluiné mezinarodni normy ISO 8589,
12¢lennym panelem zaskolenych hodnotiteld. K hodnoceni byly pouzity grafické linearni
nestrukturované orientované stupnice s deskriptory: pfijemnost vin¢, piijemnost chuti
(0 % neptijemna-100 % velmi piijemnd) a intenzita pachuti (0 % - neznatelna-100 % velmi
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silnd). K celkovému hodnoceni byla pouzita ordindlni kategorova stupnice (1-vynikajici,
2-velmi dobry, 3-dobry, 4-jesté piijatelny, S-nepfijatelny) doplnéna volnym slovnim popisem.
Ziskana data byla nasledné statisticky zpracovana pomoci pocitacovych programi Excel
(Microsoft Corp.) a Statistica (StatSoft, Inc.) jednofaktorovou analyzou rozptylu se
Scheffeovym post-hoc testem. Rozdily byly povazovany za vyznamné ve vSech piipadech pro
interval spolehlivosti 95 % (p <0,05).

Vysledky a diskuse

Stanoveny obsah susiny, tuku a bilkovin v¢etné deklarovanych hodnot v alternativach
smetan, syri a jogurtd je uveden v Tabulce 1.

Obsah susiny se u vSech kategorii pohyboval ve znacném rozpéti. Alternativy smetan SO1,
S02, S03 a SO5 obsahovaly méné tuku (< 9 %) nez béZn¢ dostupné smetany na vatreni z mléka.
Alternativy smetan na vatreni S04, S06 a SO7 obsahovaly zna¢né vice tuku (>17 %) nez jejich
mlécné predlohy. Ze vzorki alternativ smetan (S01-S07) obsahoval nejméné bilkovin vzorek
SO05 (ovesna alternativa smetany), pouze 0,34 %. Méné€ nez 1 % bilkovin také obsahovaly
vzorky SO1 (kokosovéa alternativa smetany) a S03 (konopna alternativa smetany). Mandlova
alternativa smetany (vzorek S02) obsahovala 1,13 % bilkovin. Caste¢né rostlinny vzorek S06,
ktery obsahoval suSené podmasli a susené odstfedéné mléko, obsahoval 1,81 % bilkovin.
Vzorky S04 a S07, coz jsou vyrobky sdjové, obsahovaly bilkovin nejvice, témét 3 %. Vysledky
nelze dostatecné diskutovat z diivodu absence odbornych publikaci, které by se zabyvaly
obsahem bilkovin v alternativach smetan. Vysledky ale koresponduji se studiemi zabyvajicimi
se obsahem proteintl v rostlinnych napojich* >.

Co se tyké alternativ syrt, tak nejméné vody obsahoval vzorek P03, coZz je zejména
z diivodu extrémné vysokého obsahu tuku v tomto vyrobku. Vzorky alternativ plisiovych syrt
se mezi sebou také zna¢né liSily obsahem tuku. Vzorek P02 obsahoval 18,1 % tuku a byl
nejméné tuénym ze vSech analyzovanych alternativ syri, zatimco vzorek PO1 obsahoval 26,6 %
Syry s plisni na povrchu z mléka obsahuji méné tuku, napi. Batty et al.® analyzovali pét vzorki
syrt s plisni na povrchu. Primérny obsah tuku stanovili na 23 %. Vzorky alternativ syrti gouda
byly podobné tu¢né, v priméru obsahovaly 23,2 % tuku. Syr gouda z mléka obsahuje tuku
zpravidla vice, Jo et al.” provedli rozsahlou analyzu 36 syri gouda, primérmy obsah tuku ¢inil
zhruba 31 %. Z alternativ syrd mozzarella byl nejméné tuény vzorek MO03, ktery obsahoval
18,5 % tuku. Nejvice tu¢na alternativa mozzarelly byl vzorek MO1, ktery obsahoval 23,8 %
tuku. Dle dostupnych literarnich zdroju je tento rozsah u syrit mozzarella z mléka podobny.
Jeewanthi e al.® stanovili obsah tuku v mozzarelle z kravského mléka na 18 %. Z alternativ
ktery obsahoval 24,1 % tuku. Vzorek PO1 z mandli a makadamovych ofechti obsahoval 12,8 %
bilkovin, P02 z ryze 3,1 % a P03 z keSu ofecht 6,5 % bilkovin. A¢koli alternativy plisiovych
syrt (P01 — P03) obsahovaly primérné nejvice bilkovin ze vSech métfenych alternativ syrd,
oproti syrim s plisni na povrchu z mléka je to velmi malo. Syry s plisni na povrchu z mléka
obsahuji 15 — 22 % bilkovin®. Alternativy syrii gouda, mozzarella a ¢edar obsahovaly proteinu
jen velmi malo, s vyjimkou M02, ktery obsahoval 5,22 % bilkovin, a vzorku C02, ktery byl
fortifikovany extraktem hraskového proteinu a obsahoval 1,60 % bilkovin. Oproti syrim
z mléka, které obsahuji 20 — 30 % bilkovin, je to velmi malo.
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Tabulka I Piehled parametrii ve vzorcich alternativ smetan, syrt a jogurtil

Stanoveny obsah Deklarovany Stanoveny Deklarovany Stanoveny obsah
Vzorek susiny obsah tuku obsah tuku obsah bilkovin bilkovin
[g/100 g vzorku] [g/100 g vzorku] [g/100 g vzorku] [g/100 g vzorku] [g/100 g vzorku]

S01 9,4 7,3 7,1 0,5 0,45
S02 10,9 8,5 8,5 1,3 1,13
S03 10,2 7,9 7,5 0,5 0,52
S04 32,5 17,0 17,6 3,0 2,80
S05 15,6 7,4 7,5 0,4 0,34
S06 25,0 19,0 17,9 1,8 1,81
S07 30,3 21,0 20,7 3,2 2,96
P01 68,0 32,0 26,6 11,0 12,80
P02 80,9 19,1 18,1 32 3,10
P03 56,9 43,1 48,3 6,0 6,50
GOl 76,0 24,0 23,7 <0,5 0,18
G02 76,0 24,0 23,4 0,0 <LOQ
GO03 79,0 21,0 22,6 0,0 <LOQ
MOl 76,0 24,0 23,8 <0,5 0,39
MO02 79,0 21,0 22,0 5,0 522
MO03 79,0 21,0 18,5 0,0 <LOQ
co1 77,0 23,0 20,3 0,0 <LOQ
C02 76,0 24,0 22,9 1,6 1,60
C03 76,0 24,0 24,1 0,0 <LOQ
Co4 81,0 19,0 18,8 0,7 0,66
Jo1 8,4 2,3 2,9 4,0 3,54
J02 14,7 7,0 8,1 1,0 0,90
Jo3 12,6 8,2 9,2 0,5 0,87
Jo4 9,2 3,5 4,2 1,5 1,79
JO5 8,8 2,1 3,1 4,80 4,29
JOo6 23,9 1,5 1,6 4,0 3,86
JO7 18,2 10,6 11,4 4,4 3,75
JO8 8,6 3,2 4,1 4,4 2,46
JO9 9,9 3,3 3,0 0,5 0,72
J10 13,6 7,7 8,1 0,6 0,75

LOQ=limit kvantifikace
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Naméiené hodnoty susiny a tuku v rostlinnych alternativach i v jogurtu z kravského mléka
jsou velmi podobné a shoduji se s hodnotami uvedenymi v dostupné literatuie. Nejvyssi obsah
bilkovin byl naméten u vzorku JOS5, alternativy na bazi so6ji, s obsahem bilkovin 4,29 %. Nizky
obsah pod 1 % mély alternativy na bazi kokosu (J02, J03, J10) a mandli (J09).

V Tabulce II jsou zaznamendny profily MK ve vzorcich alternativ smetan. Vzorek S01
(kokosova alternativa smetany) ma profil MK typicky pro kokosové vyrobky — celkovy obsah
nasycenych MK (SFA) je v tomto vyrobku vice nez 94 %, ptfiCemz zde dominuje kyselina
laurova (48,4 %) a kyselina myristova (19,1 %). Slozeni tuku vzorku S03 (konopna alternativa
smetany) odpovida deklarovanému bezerukovému fepkovému oleji. Obsah kyseliny
y-linolenové a také pritomnost kyseliny stearidonové v tomto oleji jsou dikazem, ze vyrobek
obsahoval olej z konopnych seminek. Vzorek ¢islo S04 (s6jova alternativa smetany) obsahoval
sojovy olej. Vzorek SO5 (ovesna alternativa smetany) ma profil tuku bézny pro slunecnicovy
olej. Vyrobek S06 byl pon€kud specificky; nebyl Cisté rostlinnou alternativou. Obsahoval plné
ztuzeny palmovy tuk, kokosovy tuk a tuk mléény. Podil SFA je zde velmi vysoky, takika 95 %.
Tento vyrobek také obsahuje zvySené mnoZstvi trans-nenasycenych MK (TFA). Velmi
zajimavy byl vyrobek S07 ze s6ji. Vyrobce pochybil a na obalu deklaroval pouze ,,rostlinny
olej, ktery ale nebyl déle specifikovan. Zastoupeni MK odpovida oleji fepkovému.

Tabulka II Zastoupeni mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) v alternativach smetan

Mastna kyselina S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07
Kaprylova 8,50 0,01 0,01 0,02 0,01 4,97 0,01
Kaprinova 6,15 <LOQ 0,01 <LOQ <LOQ 4,27 0,01
Laurova 48,4 0,01 0,03 0,01 0,01 45,1 0,02
Myristova 19,1 0,13 0,13 0,12 0,17 16,9 0,09
Palmitova 7,70 5,57 5,03 10,0 6,71 9,62 4,55
Stearova 3,20 2,65 2,25 5,37 3,38 13,0 1,73
Arachova 0,09 0,22 0,56 0,42 0,26 0,19 0,57
Olejova 5,05 75,9 55,3 23,3 31,0 3,53 61,5
Linolova (LA) 0,85 12,9 24,1 51,1 55,7 0,85 18,9
a-Linolenova (ALA) 0,00 0,04 7,38 5,78 0,23 0,01 6,62
Nasycené MK celkem 94,0 9,48 8,78 16,7 11,7 94,6 7,77
Monoenové MK celkem 5,13 77,5 58,4 25,3 32,1 3,70 66,3
Polyenové MK celkem 0,85 12,9 32,3 57,0 56,0 0,86 25,6
Trans isomery MK celkem 0,01 0,14 0,48 1,01 0,23 0,80 0,31
Omega-6 MK celkem 0,85 12,9 24,7 51,1 55,7 0,85 18,9
Omega-3 MK celkem 0,00 0,04 7,57 5,78 0,23 0,01 6,62

V Tabulce III jsou uvedeny vysledky obsahu jednotlivych MK v procentech ve vzorcich
alternativ syrii. Ve vzorku P01 z keSu (50 % obsahu) a makadamovych otfechti (1,5 % obsahu)
méla nejvyssi zastoupeni kyselina olejova (58,9 %). Druhou nejvice zastoupenou MK oleje
tohoto vyrobku byla kyselina linolova (16,0 %). Tyto hodnoty jsou typické pro olej z keSu
ofechd. Mirn¢ zvySeny obsah kyseliny palmitolejové (0,79 %) ve vyrobku POl koresponduje

20



s deklarovanym ptidavkem makadamovych ofiski, pro které je tato MK typicka. Tuk vzorku
P03 sestava z kombinace kokosového tuku a oleje keSu ofechi. VSechny ostatni vzorky
alternativ syri, tedy veskeré vzorky syrii gouda, syri mozzarella a syri ¢edar maji profil tuku
zcela typicky pro kokosovy olej, pfi¢emz jen asi 14 % tvoii nasycené MK se stfedné dlouhym
fetézcem a 76 % kyseliny s dlouhym fetézcem (zejm. kyseliny laurova, myristova, palmitova
a stearova), které¢ jsou znacn¢ aterogenni. Oproti tomu v mlééném tuku tvoii nasycené MK se
sttedné dlouhym fetézcem zhruba 10 % a 55-59 % kyseliny s dlouhym fetézcem.

Tabulka III Zastoupeni mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) v alternativach syria

Mastna kyselina P01 P02 P03 GO1 GO2 GO3 MO01 M02 M03 Co01 C02 C03 Co4
Kaprylové 0,00 8,04 563 807 830 881 7,50 743 7,54 9,06 923 7,99 884
Kaprinové 0,02 5,99 427 601 610 6,07 576 564 570 626 634 564 622
Laurové 0,02 452 31,6 457 455 44,0 458 429 440 46,3 46,5 42,8 44,6
Myristové 027 18,0 123 183 17,7 165 189 169 18,0 17,7 17,6 16,7 16,7
Palmitova 429 9,01 929 932 9,51 9,65 9,57 899 10,3 896 8,78 11,6 8,97
Stearova 144 279 445 281 2,76 2,77 295 281 3,01 2,69 2,62 2,86 2,59
Arachové 1,13 0,11 031 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
Olejova 589 7,26 238 7,02 6,78 859 6,64 112 838 633 6,18 880 8,78
Linolové (LA) 16,0 2,19 6,04 1,60 2,09 223 172 282 2,03 1,69 1,61 2,68 2738

Nasycené MK celkem 21,1 90,1 68,6 91,1 90,9 889 91,4 855 89,2 91,8 92,0 88,3 88,5

Monoenové MK 612 756 247 7,19 695 8,81 6,80 11,5 8,62 6,44 6,29 8,97 8,95
celkem
Polyenové MK celkem 16,1 236 6,10 1,61 2,13 227 1,74 2,88 2,07 1,78 1,68 2,76 2,50

Trans isomery MK 1,63 0,02 064 0,09 0,07 0,06 0,07 0,09 0,08 001 001 0,02 0,01
celkem
Omega-6 MK celkem 429 2,19 6,04 1,60 2,09 2,23 1,72 2,82 2,03 1,69 1,61 2,68 2,38

Omega-3 MK celkem 0,07 0,17 0,06 0,01 0,02 0,01 0,02 0,05 0,02 0,06 0,06 0,08 0,10

V Tabulce IV jsou uvedeny vysledky obsahu jednotlivych MK v procentech ve vzorcich
alternativ jogurti. Prvni skupinu pfedstavuji s6jové alternativy (JO1, JO5, JO8), u nichz
pfevazuji vyznamné nenasycené MK nad nasycenymi a jako jediné jsounutricné vyznamnym
zdrojem omega-3 MK. Druhou skupinu na opacné Skéle spektra tvoii kokosové alternativy
(J02,J03,J10) s vyznamnou pievahou nasycenych MK. Mononenasycené MK byly zastoupeny
v jednotkach procent, polynenasycen¢ MK 1,1 % a méné. Nejvice zastoupenou MK byla
kyselina laurova s obsahem pohybujicim se okolo 50 %. Tteti skupinou jsou alternativy na bazi
skotapkovych plodia - keSu (JO4) a mandli (JO7, JO9) s dominantni kyselinou olejovou.
U alternativy na bazi ovsa (J06) byly nejvice zastoupeny polynenasycené MK s malym podilem
a-linolenové kyseliny.

Obsah trans isomertl mastnych kyselin byl napfi¢ rostlinnymi alternativami nizky oproti
hodnotdm uvadénym’ pro mléény tuk 2-8 %.

V ramci senzorické analyzy smetan bylo hodnoceno celkem devét vzorkl (viz Tab.IV).
Vzorek oznaceny kddem SO8 byl vzorek smetany na vareni s obsahem tuku 12 %. Vzorek S09
byl vzorek smetany ke Slehdni s obsahem tuku 31 %. Vysledky profilové analyzy ukazaly velky
rozdil v celkovém dojmu z vyrobku (od takika nepozivatelného az po velice chutny), ale také
v konzistenci vyrobku (od hust¢ho az po velmi fidky) a dalSich parametrech. V ramci
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senzorické analyzy smetan byly hodnotiteli jako celkove nejlepsi hodnoceny vzorky S08 a S09,
tedy vzorky z kravského mléka, spolu se vzorkem S06, ktery je ale zna¢né specificky, neni totiz
Cisté rostlinného ptivodu. Obsahuje susené podmasli (3,2 %), susené odstiedéné mléko (2 %),
piidany disacharid laktézu a aromata obsahujici mléko. Vzorky S04 a SO07 ze soji byly
hodnoceny jako primérné ¢i podprimémé a hodnotitelé v nich identifikovali fazolovou ¢i
bobovitou pachut. Celkoveé nejhiife hodnoceny byl vzorek SO03, tedy vzorek alternativy
z konopnych seminek, coz do znacné miry koreluje s jeho zna¢né hotkou chuti.

Tabulka IV Zastoupeni mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) v alternativach jogurt

Mastna kyselina Jo1 J02 Jo3 Jo4 Jos  Joe  JO7 Jog Jo9 J10
Kaprylova 0,10 7,77 11,94 0,08 0,08 0,14 0,46 1,86 0,36 9,08
Kaprinova 0,05 6,26 870 006 006 0,10 0,30 1,33 0,26 6,28
Laurova 0,38 47,84 53,75 044 039 0,64 230 9,76 1,86 48,14
Myristova 2,77 18,88 1538 1,35 1,96 543 1,50 538 1,65 19,05
Palmitova 10,63 8,601 4,87 923 11,82 1580 6,42 10,21 6,13 7,26
Stearova 393 3,18 1,35 899 479 190 192 4,12 3,65 290
Arachova 035 009 004 0064 039 0,15 009 034 0,14 0,08
Olejova 20,21 526 230 59,62 21,61 32,57 59,53 17,53 65,25 5,18
Linolova (LA) 52,23 1,05 0,37 17,58 49,62 38,57 25,12 42,60 18,45 0,92
a-Linolenova (ALA) 6,91 0,03 0,01 0,15 6,80 1,58 0,13 4,60 0,11 0,01
Nasycené MK celkem 18,9 935 973 213 20,2 24,8 13,1 33,8 14,2 938

Monoenové MK celkem 218 54 24 609 233 350 61,5 189 671 53
Polyenové MK celkem 592 1,1 04 17,7 565 402 253 473 186 09
Trans isomery MK celkem 0,11 0,03 0,01 011 0,10 0,10 007 0,10 0,11 0,01
Omega-6 MK celkem 522 1,1 04 17,6 496 386 251 426 1855 09
Omega-3 MK celkem 691 003 001 015 68 1558 013 460 011 0,01

Pro senzorickou analyzu plisiiovych syrt byly ke tfem alternativdm (PO1 — P03) ptidany
k hodnoceni dva vzorky zmléka kravského (vzorky P04, P05). Vzorek PO1, byl svym
vzhledem, silnou kiirkou a dal§imi parametry pomérné zdatilou imitaci syru s plisni na povrchu.
Obdobné¢ jako v ptipad€ pravych syrt i tento vyrobek vykazoval mirné silnou az silnou vini
Cerstvych hub a také mirn¢ silnou sklepni/zemitou vini. Jeho chut’ vSak negativné ovlivnila
vyrazna paliva chut. Vysledky profilového hodnoceni alternativ plisniovych syrti ale ukazaly,
ze ve vetSin€ parametrli piijemnosti a zejména v texturnich vlastnostech, maji vyrobci
rostlinnych alternativ plisnovych syrti co zlepSovat. Elasticita vyrobkl a pfijemnost textury
byly zésadni atributy vyrobku, v nichz byly pozorovany skutecné extrémni rozdily mezi
vyrobky zivo€iSnymi a rostlinnymi. Z analyzy senzorického profilu syrit gouda bylo patrné, Ze
1 zde jsou velké rozdily v textute jednotlivych vyrobkl. Z analyzy rozptylu vyplynulo, Ze
existoval statisticky vyznamny rozdil v drobivosti, pfijemnosti textury, piijemnosti viné,
piijemnosti chuti a intenzit¢ syrové chuti mezi vyrobky ,,pravymi®“ (G04 a GOS5) a jejich
alternativami. Rostlinné alternativy syrt byly posuzovateli hodnoceny jako spiSe tvrdsi,
neptirozené pruzné (gumove). Nerozplyvaly se v ustech, ¢ast hodnotitelti zaznamenala vyrazné
aroma kyseliny maéselné & butan-2,3-dionu (biacetylu). Cast hodnotiteld v rostlinnych
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vyrobcich spravné identifikovala chut’ kokosu. Z profilového hodnoceni rostlinnych alternativ
mozzarell bylo na prvni pohled patrné, Ze se vyznacuji velmi Spatnymi parametry textury.
Rostlinné vyrobky byly hodnoceny jako pfili§ tvrdé a neptirozené¢ drobivé. Ving rostlinnych
vyrobktli byla hodnocena spise negativné, chut’ byla popisovana jako prazdna a uméla, prilis
kysela a celkové neharmonickd. V ramci senzorického hodnoceni alternativ cedard bylo
zakoupeno celkem $est vzorki — Gtyfi vzorky rostlinného pivodu (C01 — C04) a dva vzorky
C05 a C06 z mléka. Vysledky profilového hodnoceni vzorki dedarti ukazaly, Ze obdobné jako
v ptipad¢ jinych alternativ syrt, i v pripad¢ alternativ ¢edarti byly oproti vyrobklim z pravého
mléka hife hodnoceny parametry vzhledu, viing i chuti vyrobkid. Vzhled ¢edarii z rostlinnych
zdroji byl hodnotiteli casto hodnocen jako pfilis kompaktni a nepfirozen¢ homogenni. U obou
¢edari z mléka bylo kladn€ hodnoceno viditelné mramorovani vyrobkd. Viné rostlinnych
vyrobktl, zejména vzorku CO03, byla popisovana jako spiSe nepiijemnd, piili§ intenzivni,
synteticka, s vyvstavajicim aromatem kyseliny maselné nebo biacetylu. Textura rostlinnych
vyrobkil byla hodnocena velmi zaporng. Vzorek C02 obsahuje modifikované $kroby a izolat
hrachového proteinu (1,5 %). Jeho textura byla popisovana jako velmi moucna, siln¢ drobiva.
Taktéz chut’ rostlinnych alternativ byla hodnocena spise zdporn€. Hodnotitelé chut’ popisovali
jako ¢pavou, pal¢ivou nebo octovou.

U alternativ jogurtl vykazovaly nejvétsi rozdily v rdmci senzorického hodnoceni texturni
vlastnosti konzistence (viskozita) a hrudkovitost. Velké rozdily byly také u intenzity kyselé
chuti. Z hlediska celkové ptijemnosti chuti byly nejlépe hodnoceny vzorky se stfedni intenzitou
kyselosti. Samotna pfijemnost chuti byla spiSe nizsi napti¢ vzorky, vyznamnou roli zde hrala
pfitomnost pachuti s misty velmi vysokou intenzitou hotké chuti — vzorek JO7 na bazi mandli
byl vnimén jako vzorek s nejvyssi intenzitou hoiké chuti ze vSech 10 vzorkda.

Zavér

V rédmeci nutriéniho hodnoceni 1ze konstatovat, Ze rostlinné vzorky obsahuji méné bilkovin
nez vzorky mlé¢né, obsah tuku obou souborti byl podobny. SloZzeni MK vyrobkt na bazi kokosu
by se dalo oznacit za spiSe neptiznivé z divodu velkého podilu nasycenych MK, u vzorkl na
bazi jinych olejl (napf. fepkového, sdjového) 1ze ocenit naopak vysoky podil nenasycenych
MK. V nékterych vzorcich byl stanoven vyznamny podil pozitivné plisobicich omega-3 MK,
jejichz obsah je v mlé€ném tuku zanedbatelny. Pfi hodnoceni lze pfihlédnout 1 na pfitomnost
antinutricnich latek, které vyrazné ovliviuji vyuzitelnost nékterych zivin a na rozdil od mléka
a mlécnych vyrobkli obvykle nizky obsah vapniku. Senzorické hodnoceni odhalilo velké
nedostatky rostlinnych alternativ v podobé€ ptfitomnosti pachuti, hotké chuti, pfijemnosti textury
a vuné. Lze konstatovat, Ze analyzované rostlinné alternativy mléénych vyrobkii maji
v kone¢ném dusledku zatim niz8i nutri¢ni 1 senzorickou jakost.
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KANABIDIOL (CBD): ZDRAVi PROSPESNY FYTOKANABINOID?
Binova Z., Benes F., Maly M., Hajslova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Konopi (Cannabis sativa L.) je dlouhodobé sttedem zajmu kvuli svym bioaktivnim
metabolitim, fytokanabinoidiim. NejznaméjSimi jsou psychotropni
delta-9-tetrahydrokanabinol (A9-THC) a nepsychotropni kanabidiol (CBD), které vznikaji
dekarboxylaci z jejich kyselych prekurzori, tetrahydrokanabinolové (THCA) a kanabidiolové
(CBDA) kyseliny. Konopi se na zakladé koncentraci kanabinoidi deli do péti chemotypt.
Chemotyp I's pomérem THCA/CBDA >>1,0 se pouzivéa pro medicinské tidely a péstuje se v CR
pod prisnou regulaci. Naopak, technické konopi (chemotyp III) s pomérem
THCA/CBDA «1,0, se mize vyuzivat pro izolaci CBD, obvykle extrakci ethanolem nebo
superkritickym CO»; CBD lze také syntetizovat. Vyrobky s CBD jsou prezentovany jako
prospesné pro zdravi, napiiklad pro tlevu od bolesti nebo sniZeni uzkosti, avSak stale ¢ekaji na
schvaleni jako 'mové potraviny' Evropskou komisi. Védecky panel EFSA upozornil na
nedostatek dat o vedlejSich u¢incich CBD a vyZzaduje dalsi vyzkum.

Prvni ¢ast prezentace shrne vysledky monitoringu CBD olejii. Studie se zaméftila nejen na
zhodnoceni obsahu bioaktivni slozky, ale 1 na obsah A9-THC, ten by v fad¢ ptipadd pfi
doporu¢eném pouziti piekro€il hodnotu ARfD (akutni referenéni davky) 1 pg/kg télesné
hmotnosti a pro konzumenta byl rizikovy.

Druhé studie prokazala rozdily v biologické dostupnosti CBD a CBDA. V ramci
farmakokinetické studie dosahlo CBDA plazmatické koncentrace podstatné vysSich hodnot
a CBD m¢lo odlisny vliv na zanétlivé procesy v souvislosti s aterosklerézou, a v zavislosti na
pohlavi mysi.

Zavérem, analyza produktl s fytokanabinoidy pfedstavuje analytickou vyzvu, jde totiz
o velmi komplexni matrici. V névaznosti na novelu nafizeni vlady ¢. 463/2013 Sb., je
vsoucasné dobé nutné sledovat Siroké spektrum psychotropnich latek vcetné
(semi)syntetickych kanabinoidd jako jsou HHC, HHC-O nebo THCP. Pro tento u¢el Ustav
analyzy potravin a vyzivy na VSCHT disponuje akreditovanymi analytickymi postupy pro
kontrolu bezpec¢nosti vyrobki na trhu.

Cannabidiol (CBD): a Health Beneficial Phytocannabinoid?

Cannabis (Cannabis sativa L.) has long been of interest for its bioactive metabolites,
phytocannabinoids. The most well-known are the psychotropic delta-9-tetrahydrocannabinol
(49-THC) and the non-psychotropic cannabidiol (CBD), formed by decarboxylation from their
acidic precursors, tetrahydrocannabinolic acid (THCA) and cannabidiolic acid (CBDA).
Cannabis is divided into five chemotypes based on cannabinoid concentrations. Chemotype I,
with a THCA/CBDA ratio greater than 1.0, is used medicinally and cultivated under strict
regulation in the Czech Republic. Conversely, industrial hemp (chemotype III), with
a THCA/CBDA ratio less than 1.0, is used for CBD isolation, typically through ethanol
extraction or supercritical CO2; CBD can also be synthesized. CBD products are marketed for
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health benefits such as pain relief and anxiety reduction but await 'novel food' approval by the
European Commission. The EFSA has highlighted the lack of data on CBD's side effects and
called for more research.

The first part of the presentation will summarize CBD oil monitoring results. The study
focused on the bioactive content and A9-THC levels, which often exceeded the ARfD (acute
reference dose) of 1 ug/kg body weight, posing a consumer risk.

The second study showed differences in the bioavailability of CBD and CBDA. In the
pharmacokinetic study, CBDA had significantly higher plasma concentrations, and CBD
impacted inflammatory processes related to atherosclerosis differently based on mouse sex.

In conclusion, analyzing phytocannabinoid products poses an analytical challenge due to
their complex matrix. Following government regulation No. 463/2013 Coll. amendment,
monitoring a broad spectrum of psychotropic substances, including (semi)synthetic
cannabinoids like HHC, HHC-O, or THCP, is essential. The Department of Food Analysis and
Nutrition at UCT Prague uses accredited procedures to ensure product safety on the market.

L11
KAVA A JEJi VYZNAM PRO ZDRAVI
Panovska Z., Hrdlickova M., Ilko V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Kava zaujimad dulezité misto v lidské spoleCnosti jiz nejméné¢ 1200 let a pochazi
pravdépodobné ze severovychodni Afriky. Postupné se kdvovniky dostaly do Arabie (kolem
15. stoleti), kde si je mistni obyvatelstvo pfisné stieZilo. Povoleno bylo vyvéazet pouze ocisténa
kavova zrna, aby nebylo moZné tuto rostlinu vysadit v jinych oblastech. Teprve koncem
16. stoleti se prvni kavovniky dostaly do Evropy, ze které byly postupem casu rozvaZeny do
kolonii evropskych statii — Holandska (Sri Lanka, Java, Sumatra), Francie (Stfedni a Jizni
Amerika) a Anglie. Kava se po ropé¢ stala druhou nejcennéjSi komoditou na svété a patii mezi
nejvic konzumované napoje za vodou a ¢ajem. Primérna spotieba na osobu v Evropské Unii je
ptes 5 kg/rok, coz je podobné jako ve Spojenych statech. Historie kavy a jeji vyznam pro zdravi
byla podrobné popsana. Kava patii do rodu Coffea (Celed’ Rubiaceae), ktery zahrnuje vice nez
90 druht. Kavovniky mtzeme botanicky dale rozd¢€lit na vice nez 100 riznych druhti, z nichz
ovsem pouze tii maji zemédé€lsky vyznam - kdvovnik arabsky (Coffea arabica), kavovnik statny
(Coffea canephora syn. Coffea robusta) a kavovnik liberijsky (Coffea liberica). V textu jsou
dale pro zjednoduseni pouzivany pojmy kéva Arabika a Robusta. Kavovniky Robusta
a vSechny divoké druhy kavy maji 22 chromozomt, zatimco Arabika jich ma 44. Proto nelze
druhy Arabika kfizit s jinymi druhy kévy, aby vznikla hybridni rostlina. Zelena kdvova zrna
obsahuji pfedev§im sacharidy (59-61 %), lipidy (11-17 %), bilkoviny (10-16 %), fenoly
(6-10 %), mineralni latky (4 %), mastné kyseliny (2 %), kofein (1-2 %), trigonellin (1 %)
a volné aminokyseliny (< 1 %). Organoleptické, fyzikalni a biochemické vlastnosti kavy jsou
ovlivnény mnoha faktory, které lze rozdé¢lit do dvou skupin, a to pfedskliziiové (napf. slunecni
zéfeni, misto sklizné, misto péstovani) a po sklizni (napf. typ zrna, metoda zpracovani zrna,
doba praZeni zrna apod.).

Kévou a jejimi ucinky se védci zacali zabyvat jiz od pocatku 18. stoleti, kdy byly
publikovany prvni ¢lanky zaméfené piedev$im na mechanismy fyziologického pilisobeni
s dirazem na nervovou stimulaci. Nejvic pozornosti bylo vénovano kofeinu. Za poslednich
40 let bylo publikovano vice nez 8000 odbornych studii zabyvajicich se vztahem kofeinu
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a zdravi. Kofein je celosvétové Siroce konzumovana psychoaktivni droga a vétSina jejich
biologickych ucinkl je spojovana s antagonismem adenosinového receptoru. Adenosin je
endogenni inhibi¢ni neuromodulator, ktery vyvolava pocity ospalosti. Kofein vyvolava obecné
stimula¢ni U€inky v centralnim nervovém systému. Kromé toho ma dalsi fyziologické ucinky.
Napf. se studuje vliv kofeinu na krevni ob€h, na akutni zvyseni tlaku, na rychlost vylu€ovani
moci (diurézu), antiaterosklerotické ucinky, snizené riziko ischemické choroby srde¢ni (ICHS)
atd. Konzumace kavy ovliviluje funkci mnoha systémt a orgéni, coz komplexn¢ shrnuli
v neddvném piehledu Surma et al.. V poslednich letech se pozornost védct obratila k 1 dalsim
latkdm a tém je v ¢lanku vénovana pozornost.

Trigonellin

Vedle kofeinu je trigonellin (N-methylpyridinium-3-karboxylat) druhym nejrozsifenéjSim
alkaloidem v kave. Poprvé byl izolovan ze semen piskavice - fecké seno (7rigonella foenum-
graecum L.) némeckym lékarnikem Ernst Friedrich Jahnsem v roce 1885. Nachazi se také
v je¢meni, kukufici, cibuli, hrachu, s6ji a rajcatech, ale hlavnim zdrojem trigonellinu je kava,
kde se ptirozené vyskytuje ve vysokych koncentracich (az 7,2 g/kg) a taky ve vedlejSich
produktech kavy (az 62,6 g/kg), jako jsou kavové listy, kvéty, tfesnové slupky nebo duzina,
pergamen, stiibrné slupky a pouzitd moucka. Jeho obsah v zelenych kavovych zrnech zavisi na
druhu a ptivodu kavy. Mnozstvi trigonellinu v Arabice je vyssi nez v zelenych kdvovych zrnech
Robusty, a proto jej Ize pouzit jako markerovou slouceninu k rozliSeni druht kdvovych zrn.
Béhem zrani kavovych zrn se obsah trigonellinu méni jen velmi malo. Béhem procesu prazeni
kavovych zrn se trigonellin rozklada zpét na sviyj prekurzor kyselinu nikotinovou (niacin nebo
vitamin B?). Kromé toho je zdokumentovano vice moznych ¢ink@i podporujicich zdravi u lidi.
Patii mezi né antimikrobidlni a antikariogenni, antioxida¢ni antilipidemické,
hypocholesterolemické a hypoglykemické t¢inky. Nedavno bylo také prokazano, ze trigonellin
chrani pted tvorbou ledvinovych kamenii. V minulosti byly vedlejsi produkty z kavy vétSinou
povazovany za odpad a vyhazovany. V poslednich letech vSak vyuziti vedlejSich produkti kavy
jako potravin pfitahuje zdjem kvili jejich ekonomické a nutri€ni hodnoté a ekologickym
prinostim udrzitelného vyuzivani zdroju.

Kyselina chlorogenova

Hlavnimi pfirozené se vyskytujicimi kyselinami kavy jsou chlorogenové kyseliny. Jedna
se o estery kyseliny chinové s pievazné (E) skotficovymi kyselinami, kavovou, ferulovou
a 4-kumarovou. Diky tomu, Ze tyto latky se v pfirodé€ vyskytuji ve tfech polohovych izomerech
(3-O-estery, 4-O-estery a 5-O-estery), miizeme v zelenych a praZzenych kavovych bobech nalézt
vice nez 30 strukturné rznych esterti skoticovych kyselin. V nedavno publikované praci autoti
identifikovali 15 chlorogenovych kyselin (CGA): Sest kafeoylchinovych kyselin, jednu
kyselinu p-kumaroylchinovou, jednu kyselinu feruloylchinovou, ¢tyii kafeoylchinové laktony
a tfi kyseliny dikafeoylchinové a byly publikovany i vysledky pfitomnosti stopovych mnozstvi
novych ¢lent rodiny chlorogenovych kyselin. Chlorogenové kyseliny tvoii asi 6 az 12 % suché
hmotnosti zelenych kavovych zrn. Tyto skupiny slou€enin jsou zndmé i tim, Ze jsou
zodpovédné za barvu, aroma, hotkost a trpkost kavovych ndpoji. Biologicky vyznam
chlorogenovych kyselin se studuje jiz fadu let a zjistilo se, Ze maji silnou antivirovou,
antidiabetickou, antioxida¢ni (mohou pomoci chrénit buiiky ptfed poskozenim zplisobenym
oxidativnim stresem) a neuroprotektivni aktivitu.

Je znamo, Ze v priméru asi jedna tfetina konzumovaného mnozstvi chlorogenovych
kyselin prostfednictvim kavy miize byt absorbovéna v lidském gastrointestindlnim traktu,
metabolizovéana v zaludku, stfevé, jatrech a ledvinach a mize pravdépodobné vykazovat fadu
prospésnych biologickych vlastnosti v téle, coz alesponn ¢aste¢né vysvétluje, pro¢ byla
konzumace kavy v epidemiologickych studiich spojovana s vyss$i dlouhovékosti a nizSim
vyskytem riiznych degenerativnich a nedegenerativnich onemocnéni. U vétSiny téchto latek byl
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potvrzen pozitivni vliv na lidsky organismus diky jejich antioxida¢ni aktivité, inhibici
HIV-1 integrazy, diky ¢emuz dochazi ke zpomaleni ¢i dokonce zastaveni integrace geneticky
upravené DNA do DNA hostitelské buiiky, antispazmodickému (protikfecovému) ucinku
a inhibici mutagennich a karcinogennich latek. Nekteré studie ukazaly, ze mirnad konzumace
kavy miize zabranit rozvoji nemoci diabetes mellitus 2. typu (T2D), a potvrdily, Ze kyselina
kavova a kyselina chlorogenova maji potencial snizovat riziko T2D. Nejnovéjsi védecké studie
také zkoumaji moznou roli kofeinu spolu s chlorogenovou kyselinou proti obezité, ktera je
v soucasné dob¢ povazovana za svétovou epidemii. Laktony kyseliny chlorogenové vznikaji
z kyselin chlorogenovych béhem prazeni procesem, ktery zahrnuje ztratu molekuly vody ze
skupiny kyseliny chinové a vytvoieni intramolekularni esterové vazby, se podili na hoiké chuti.

Mnozstvi chlorogenovych kyselin je ovlivnéno i pfipravou kavy. Maximalni koncentrace
kofeinu a CGA byly zjistény v kavach Espresso, zatimco Moka a filtrované kavy byly tiikrat
az Sestkrdt méné koncentrované. Klasickd metoda espressa byla nejucinngjsi pro extrakci
kofeinu a CGA, s vytéZkem téméf dvojndsobnym oproti jinym metoddm. Obsahy kofeinu
a CGA na salek byly vyssiu Cold Brew nez u kavy Espresso, jako funkce objemu napoje, ktery
se pohyboval od 30 ml (u espressa) do 120 ml (u filtrované kavy).

Melanoidiny

Béhem prazeni dochazi ke strukturdlnim zménam slozek kavovych zrn, které vedou
k tvorbé melanoidintl, coz jsou dusikaté slouc¢eniny s vysokou molekulovou hmotnosti a hnédou
barvou. Dosud provedené studie zabyvajici se strukturni charakterizaci kdvovych melanoidini
ukédzaly, Ze na tvorbé kd&vovych melanoidinti se podileji polysacharidy, bilkoviny
a chlorogenové kyseliny. Vzhledem k tomu, Ze kdvovy napoj je jednim z hlavnich zdroji
melanoidintt v lidské stravé, jsou jejich zdravotni U¢inky velmi zajimavé. Kavovym
melanoidiniim se totiz pfisuzuje nékolik biologickych aktivit, jako je antioxidacni,
nebo dobie prazené kavy maji obvykle vySsi antioxida¢ni schopnost a vysSi koncentraci
vysokomolekularnich melanoidinii, které ackoli se samy o sob& nepovazuji za vldkninu,
Castecné pokryvaji jeji denni potiebu a podporuji pohyblivost traviciho traktu, coZ sniZuje
zacpu. Navic diky své neschopnosti prochdzet stfevni sténou (ve dvanactniku), jsou
vysokomolekularni latky schopny se dostat do stfevni membrany. Melanoidiny se dostavaji do
dolni casti stfevniho traktu (tlusté stfevo), kde plisobi prebioticky, antibakteridlné
a bakteriostaticky. Kromé& antioxidacni aktivity, kterou kavové ndpoje poskytuji diky
melanoidinim a dal$im slozkam, z dosud publikovanych studii vyplyvd, Ze mnoZstvi
melanoidinti pfijimanych pfi pravidelné konzumaci kdvy by mélo poskytovat ochranu pted
rakovinou tlustého stfeva prostfednictvim inhibice matrixovych metaloprotedz, které zabranuji
rustu bakterii v Gstech a vzniku zubniho kazu, podporuji selektivni riist bakterii v tlustém stieveé
kavovych melanoidintl je nezbytné znat jejich chemickou strukturu. Pfesné struktury kdvovych
melanoidinti a mechanismy, které se podileji na jejich tvorbe, v§ak dosud nebyly objasnény.

Kahweol a cafestol

Cafestol a kahweol jsou pfirodni diterpeny extrahované z kavovych zrn. Nachazi se
predevsim v nefiltrované kavé. Vysledky experimentl in vitro a in vivo ukézaly, ze tyto dva
diterpeny vykazuji kromé& u€inku na zvySeni sérovych lipidi také cetné potencialni
a antiosteoklastogenni pisobeni. Nejvyznamnégj$imi mechanismy, které se na tom podileji, jsou
snizeni regulace mediatorti zanétu, zvySeni hladiny glutathionu (GSH), indukce apoptozy
nadorovych bunék a antiangiogeneze. Rozsahlé studie prokazaly, ze cafestol a kahweol maji
inhibi¢ni ucinek v nékolika fazich vyvoje rakoviny, vetné prevence iniciace tumorigeneze,
inhibice proliferace nadorovych bunck a metastazovani nadort. Cafestol a kahweol vykazuji
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podobné biologické aktivity, ale ne zcela stejné, coz miize byt zptisobeno ptitomnosti jedné
konjugované dvojné vazby na furanovém kruhu druhého z nich. Byl publikovan piehled, ktery
shrnul farmakologické vlastnosti a zdkladni mechanismy diterpenoidii typu cafestolu, protoze
se ukazuje jejich potencial jako funk¢ni potraviny a pro alternativni medicinu.

Hovkost kavy

Prazeni je klicovy faktor zodpovédny za hotkost, ¢im vice prazime, tim vice hoikych latek
mame. Horkost kévy je dulezitym atributem kvality prazené kavy, a ovliviiuje oblibu
spotiebiteld. Hofkost kavy je pripisovana predevs§im kofeinu a trigonellinu. Kofein se podili na
hotké chuti kavy cca z 10 %. Je termicky stabilni a v kdvé Robusta jsou jeho obsahy vyssi.
Prah rozpoznani kofeinu je 0,136-0,350 g/1.

Na hoiké chuti se podili i tepeln¢ vzniklé slouceniny, jako je furfurylalkohol,
5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd, pyraziny ¢i 2,5-diketopiperaziny. Novéjsi studie
ukézaly, ze kafoyl- a feruloyl-chinoidy jsou nejvice hotkymi slou¢eninami v prazené kave.
Senzorické studie odhalily, Ze v zavislosti na jejich chemické struktufe se prahové hodnoty
hotkosti téchto laktonli pohybovaly mezi 9,8 a 180 umol/l a Ze kafeoyl- a feruloyl-chinoidy
(laktony kyseliny chlorogenové) a derivaty kyseliny skoficové, byly nejintenzivnéj$imi
slouceninami hotké chuti v praZzené kavé. Jiné studie uvadéji, Ze kyseliny kafeoylchinové
(CQA), a jakmile vznikly, i jejich odpovidajici laktony (CQAL), byly degradovany na
4-vinylkatechol, ktery oligomerizuje za vzniku skupiny polyhydroxylovanych fenylindant
vykazujicich drsny a ptetrvavajici profil hotké chuti.

Zavér

Kromé¢ pozitivnich u€inkt kavy se védci zaméfuji i na mozné negativni latky. V posledni
dob¢ jsou nejvic studované latky akrylamid, furan-2-karbaldehyd (furfural), obsahy pesticid
a mykotoxiny. Akrylamid vznikd Maillardovou reakci mezi asparaginem a redukujicimi cukry
behem zpracovani potravin. V kaveé se akrylamid intenzivné tvoii béhem ranych fazi prazeni,
ale jeho obsah ma tendenci se s rostouci teplotou a dobou praZeni zmensovat. Obsah akrylamidu
v kave zavisi na druhu kévy, stupni prazeni a podminkach skladovani. Riizné zpisoby piipravy
nalevu, podle regiondlnich a osobnich preferenci, vedou k riznému mnoZzstvi akrylamidu
v nalevech kavy a nasledn¢ k rizné expozici této sloucenin€. Sleduji se i pesticidy a mykotoxiny
v kavé a furfural. V kdvé se mohou vyskytovat mykotoxiny — zejména ochratoxin A (OTA).
Prevence se zamétuje na adekvatni zpracovatelské techniky, zejména na obsah vlhkosti béhem
suSeni, skladovani a piepravy. Na rozdil od standardniho zpracovani jinych bézné
kontaminovanych komodit lze prazeni kdvy povaZovat za dal$i bezpecnostni bariéru, protoze
se pii tomto procesu ztraci obrovské mnozstvi OTA. Mnozstvi OTA v praZené a rozpustné kaveé
je omezeno mezinarodni legislativou.

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoSkolského vyzkumu — projekt
¢. Al _FPBT 2024 _006.
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Uvod

Holderova pasterizace je doporucenou metodou pro zpracovani matefského mléka,
ovliviiyje n€které jeho nutricni a biologické vlastnosti, navic je neti€¢inna pfi inaktivaci spor.

Lidské matetské mléko (LMM) je velmi cenné. Ziskava se od dobrovolnych darkyn a je
urceno ke krmeni déti v prvnich dnech zivota v pfipad€ kdy z riznych diivodi nemohou byt
kojeny mlékem vlastni matky.

LMM podléhd ptisnému mikrobiologickému sledovani a jakdkoliv neodstranitelna
kontaminace je dvodem k likvidaci mléka.

Kontaminace bakterialnimi spdrami je vazny problém, protoze spdry nelze odstranit
béZznymi metodami. Praxe Mlécné banky FN HK ukézala, Ze nejcastéj§im sporulujicim
mikrobem pfitomnym v matetském mléce je Bacillus cereus (B. cereus), ktery tvotil az 64 %
vSech pozitivnich mikrobidlnich nalezi.

Holderova pasterizace, kterd se pouziva k oSetfeni matefského mléka ve vétSin€é bank
matefského mléka, nedokaze ucinn¢ eliminovat vSechny choroboplodné zarodky a po
pasterizaci je 7 aZ 14 % mléka stale kultivacné pozitivnich. Kontaminované mléko pak musi
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byt vyfazeno z dal§itho pouziti podle platné normy. Holderova metoda navic ovliviiuje
biologickou kvalitu lidského mléka. Proto se v soucasné dob¢ hledaji dalsi metody pro oSetfeni
LMM redukujici mikroorganismy, jako je napf. oSetfeni UV zafenim, oSetfeni vysokou
teplotou, termo - ultrasonikace, pulzni elektrické pole a oSetifeni vysokym tlakem. Tyto metody
vSak dosud nebyly zavedeny do rutinni praxe v bankach matetského mléka.

Nase prace vychazi zejména z poznatk®l autord Demazeau et al.' a Billeaud?, kteii po
aplikaci riznych optimaliza¢nich testi definovali podminky, za kterych byly inaktivovany
vSechny vegetativni formy, vCetné bakteridlnich spor (napt. B. cereus). Optimalni parametry
byly: tlak 350 MPa, teplota + 38 °C, rychlost rlstu tlaku 1 MPa.s™!, pro &tyfi cykly s dobou
vydrze na tlaku 5 minut a dobou vydrze bez tlaku mezi kazdym cyklem také 5 minut. Kromé
toho autofi zjistili, ze biologicka aktivita mnoha hlavnich slozek, véetné lipazy, a-laktalbuminu,
kaseinu, lysozymu, laktoferinu a imunoglobulinti IgA byla zachovéna.

Cilem nasi prace bylo proto najit a ovéfit alternativni metodiku zpracovani matetského
mléka, aby se zvysila jeho dostupnost pro novorozence a snizily se finan¢ni ztraty spojené
s vyFazenim mléka, které se stalo mikrobiologicky pozitivnim. Cést nasi prace, ktera se vénuje
inaktivaci spor Bacillus cereus, byla jiz publikovana, viz Jandova et al’.

r wr

Experimentalni cast

Piiprava a oSetieni vzorki

Mateiské mléko poskytla banka matefského mléka ve zmrazeném stavu. Ustav biochemie
a mikrobiologie VSCHT v Praze piipravil spory sbirkového kmene B. cereus a inokuloval jimi
rozpusténé LMM. Poté dodal na oSetfeni tlakem metodou P1 (4 piky s dobou vydrZe na jednom
piku 5 minut) a metodou P2 (jeden pik s dobou vydrze na tlaku 20 minut). Po oSetfeni byly
vzorky vriceny na toto pracovisté ke stanoveni poétu preziviich spor. Ustav klinické
mikrobiologie FN HK provedl podobnou ¢innost s rozdilem, Ze k inokulaci pouzil kmeny
z klinickych izolat. Schéma pfipravy a oSetieni vzorki je patrné z obr. 1.

MI&Ena banka . L'.Jstavl biochemie a Vyzkumny tstav
mikrobiologie, VSCHT v Praze otravinarsky Praha
FNHK P )
Pokusy ¢. |-V
Pfiprava suspenze spor Ustav biochemie a
B. cereus OZetreni mikrobiologie
s . alalkEee tlakem VSCHT v Praze
mrazené tani PR
materské Doprava Rozp'ustenl vzorkiimléka | Doprava Metoda | Doprava |  Stgnoveni
> mléka a === | sbirkovym | == =P | poitiB.
mléko stanoveni kmenem Osetreni cereus
—27°C poctu B. cereus B. cereus tlakem
izl Ustav Klinické
A mikrobiologie

FNHK

Rozpusténi mléka a
Doprava inokulace kmeny
-
B. cereus z
klinickych izolatd

Doprava

Ustav klinické mikrobiologie FNHK
Pokusy €. VI-VIII

Obrazek 1 Schéma piipravy a oSetfeni vzorka

Piiprava suspenze spor Bacillus cereus

Pro inokulaci vzork matefského mléka byl pouzit referencni kmen B. cereus CCM869
(WDCM 0001). Priprava suspenze spor probihala ve dvou fazich. Nejprve byl kmen B. cereus
z puvodniho Zelatinového disku péstovan v BHI bujénu po dobu 48 hodin pii 30 °C. Po
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pocateénim mnozeni byly buiiky centrifugovany 6000 g/10 min a pelety byly resuspendovany
ve sterilnim fyziologickém roztoku. Tato suspenze byla poté inkubovana pti 30 °C pro indukci

Vv W

sporulace. Celkovy pocet bun€k B. cereus a koncentrace spor byly pribézn¢ kontrolovany.

Stanoveni koncentrace spor Bacillus cereus

Pro stanoveni koncentrace B. cereus byl ze suspenze odebran 1ml alikvot. Celkovy pocet
B. cereus byl stanoven nanesenim na tryptonovy so6jovy agar (TSA). Ke stanoveni poctu spor
byly pouzity buiiky ve vegetativnim stavu, eliminované tepelnym zpracovanim pii 75 °C po
dobu 11 min. Poté nasledovalo desitkové fedéni a naneseni na TSA médium. Po 5 dnech bylo
dosazeno pozadované koncentrace 10°—10® spor/ml.

Piiprava vzorkii pro vysokotlakou inaktivaci

Vzorky matetského mléka byly naockovany vysSe popsanou pfipravenou suspenzi spor
znamych koncentracich. Nejprve byl 1 ml suspenze vzorku pfidan do 100 ml rozmrazeného
matetfského mléka. Po nao¢kovani byly vzorky mléka rozdéleny do 2 sacki po 50 ml (NUK,
Dolni Bousov, Ceska republika). Kontrolni vzorek mléka byl také naockovan stejnym
zpusobem. Pro ovéfeni pocatecnich pocti spér ve vzorcich byl odebran alikvot o objemu 1 ml
z n¢kolika ndhodné vybranych sackil a po tepelném zpracovani (75 °C/11 min) byl pfenesen na
selektivni agar (MYP agar). Pouziti selektivniho agaru eliminuje veSkerou doprovodnou
mikrofléru v mléce a umozZiuje jasné rozliSeni typickych kolonii B. cereus na zakladé
jedine¢ného vzhledu kolonii na povrchu agaru (matné rtizové kolonie se zénou srazeni). Tim
padem, poc¢atecni koncentrace spor v 1 ml vzorku mléka byla experimentalné ovéfena. Ziskané
¢islo vzdy odpovidalo stonasobnému ziedéni suspenze pouzité  k inokulaci
(100 ml mléka + 1 ml vychozi suspenze).

OfSetient vysokym tlakem

Vzorky o objemu 100 ml byly osetieny v plastovych uzavienych sa¢cich (NUK) v komote
vysokotlakého izostatického lisu CYX 6/103 (Zd'as a.s.) o objemu komory 2 litry, vie
temperovano na 38 °C. SaCky na LMM v¢etn¢ tlakovani a prepravy jsou patrné z Obr. 2a
a zafizeni na tlakovani LMM je patrné z Obr. 2b.

a b

Obriazek 2a Sacek na tlakovani mléka, 2b Zafizeni na oSetfeni mléka vysokym tlakem
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Periodické tlakovaci cykly (oznaceni P1)

Vzorky byly v jednom cyklu vystaveny nariistu tlaku po dobu pfiblizné¢ 5—-6 minut. Po
dosazeni finalniho tlaku 350 MPa byla zatfazena vydrz po dobu 5 minut a po odstranéni tlaku
nasledovala pauza trvajici 5 minut. Cely cyklus byl opakovan, az bylo dosazeno ¢ty celych
cykla. Poté byl vzorek ochlazen na 5-8 °C a odeslan k analyze. Vzorky urcené ke kontrole
bioaktivnich slozek byly skladovany ve zmraZzeném stavu. Obrazek 3a popisuje detailné pribch
zmény tlaku béhem jednoho cyklu, bez pauzy po dekompresi. Obrazek 3b ilustruje detail
naristu tlaku, kde nejprve dochazi po dobu 3 sekund ke zvySovéni tlaku a nasleduje 27 sekund
vyrovnavaci pauzy. Vyrovnavaci pauza byla zafazena tak, aby se dosdhlo celkové primérné
rychlosti tlakovani 1 MPa.s!. Detailni ¢asové priibéhy tlaku pii cyklickém tlakovani viech

vzorkl jsou patrné z obrazku 4.
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Obriazek 3a Prib¢h zmény tlaku béhem jednoho cyklu, 3b - Detail nartstu tlaku véetné vyrovnavaci pauzy
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Kumulativni zatiZeni tlakem (oznaceni P2)

Vzorky byly vystaveny nartstu tlaku po dobu piiblizné¢ 5—6 minut. Po dosazeni finalniho
tlaku 350 MPa byla zatfazena vydrz po dobu 20 minut a po dekompresi byl vzorek ochlazen na
5-8 °C a odeslan k analyze. Na obr. 5 jsou uvedeny prub¢hy tlaku pro vSechny tlakované
vzorky.
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Obrazek 5 Casové pribéhy tlaku viech vzorki pti kumulativnim osetieni tlakem. — 1 HK, = 2 VSCHT, — 3
HK, — 4 HK, == 5 VSCHT, = 6 HK, == 7 HK, == 8 VSCHT, == 9 VSCHT

Mikrobiologické analyzy
Mikrobiologicka analyza — FN HK

Po oSetieni mléka tlakovanim byla provedena detekce vitality B. cereus v oSetfeném mléce.
Analyzy byla provedena dvéma metodami:

1. Pfima inokulace mléka na KA (500 pl/agar) a naslednou kultivaci agarti pti 35 °C 18-24
hodin (cilem byla kvantifikace vitalnich bacild véetné spor = pocet CFU/ml)

2. Inokulace 1 ml mléka do thioglykolatového bujonu (THB) a kultivaci pii 35 °C 18-24
hodin. Poté se bujon vyockoval klickou na krevni agar a po 24 hodinach kultivace pfi
35 °C se hodnotil nartst jako ,,pozitivni“ ¢i ,negativni®. Cilem bylo stanoveni
pfitomnosti vitalnich, ale inhibovanych bakterii a spor. Tato metoda patii mezi
standardni metody zjiStovani kontaminace mléka po pasterizaci.

Mikrobiologickd analyza - Fakulta potravindi'ské a biochemické technologie VSCHT

Zpracovani vzorkll po oSetfeni prob&hlo tak Ze, v kazdém vzorku mléka bylo provedeno
stanoveni poctu jednotek tvoticich kolonie (CFU) B. cereus kultivaéné vysevem na agar MYP
(desitkové fedéni, roztér 200 pl na povrch). V piipadé vzorku BLANK byl proveden rozbor
stejnym zpisobem. Navic byl ze vzorku Blank odebran 1ml alikvot, ktery byl tepelné oSetien
pti 75 °C, 11 min. Nésledovalo desitkové fedéni a vysev na pevné médium TSA.
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Analyzy nutri¢né bioaktivnich latek

Soucasné s mikrobiologickymi experimenty jsme analyzovali obsah bioaktivnich latek
jako sekre¢ni imunoglobulin A (sIgA), laktoferin, lysozym a aktivitu lipazy v 15 vzorcich
matefského mléka od 15 darkyn (prumérny vék 34 + 4,84 let). Kazdy vzorek Cerstvého
matefského mléka jsme rozd¢lili na 4 alikvoty, tj. analyzovali jsme celkem 60 alikvota z 15
vzorkll. V prvnim alikvotu (neoSetiené mléko) byly bioaktivni latky analyzovény piimo,
zatimco ostatni (alikvoty 2 az 4) byly podrobeny specifickym metodam oSetfeni, viz obr. 6.

Alikvoty (podily) vzorku oSetfené pasterizaci (2), cyklickym vysokotlakym oSetfenim (3)
a kontinualnim vysokotlakym oSetfenim (4) byly analyzovany na obsah bioaktivnich latek
a porovnany s neosettenym vzorkem (1).

-[ Aliguot No. 1 ]@
-[ Aliquot No. 2 ]——[ Pasteurization

—

Biochemical

Single sample of

ioh- analysis
freshmilkof 1| H Aliquot No. 3 ]{ High p”a.ssureltreatme”t } Y
doiiee in cycles
; Continuous high-pressure I
-[Allquot No. 4 ] treatment

Obrazek 6 Schéma rozdéleni LMM od 15 darkyn na riznymi technologiemi zpracované alikvoty s cilem zjistit
vliv technologii na obsah vybranych bioaktivnich latek

Vysledky a diskuse

Porovndni ti¢innosti obou tlakovych metod pro vzorky naockované ve VSCHT

Tabulka 1 obsahuje zakladni popisnou statistiku pro data ziskana obéma metodami
tlakovani ve dvou experimentech (€. I a €. II). Statisticky jsme dokézali, Ze tlakovani v cyklech
vedlo k vyznamné (a = 0,05; p < 0,001) niZ§imu poctu spor neZ kontinudlni tlakovani, tj.
tlakovani v cyklech se zdalo byt i€inngjsi pti inaktivaci spor B. cereus. Vysledky experimentt
I a Il jsou také uvedeny v dalSich obrazcich.

Tabulka I Statistické zpracovani dat ziskanych obéma metodami tlakovani ve dvou experimentech I a II

Pokus &islo | I

Vychozi pocty B. cereus 106 105

spor (CFU/ml)

Metoda P1 periodické P2 kumulativni P1 periodické P2 kumulativni
Pocet opakovani n 10 10 10 10
Minimum (CFU/ml) 100 1200 53 400
Maximum (CFU/ml) 290 2900 150 650
Primér + SD (CFU/ml) 191 + 82* 1880 + 494 110 +33* 535+81

Poznamka: vysledky oznacené hvézdickou znaci statisticky pritkazny rozdil!
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Mimoradny experiment
Dle nize uvedeného rozpisu jsme se rozhodli provést odbér alikvotd po kazdém jednotlivém
piku:
Vzorky 1 A, B byly oSetfeny 1 x 5 minut pii 350 MPa
Vzorky 2 A, B byly oSetfeny 2 x 5 minut pii 350 MPa
Vzorky 3 A, B byly oSetfeny 3 x 5 minut pii 350 MPa
Vzorky 4 A, B byly oSetfeny 4 x 5 minut pii 350 MPa
Vzorky 5 A, B byly osetfeny jednou 20 minut pii 350 MPa (1 kumulativni cyklus).

Vzorky byly doplnény o neoSetiené se stejnou tepelnou historii oznacené Blank 1
a Blank 2. Vzorky 1 az 4 A, B byly spole¢n€ umistény do komory. Pfistroj zvedl tlak v komote
na 350 MPa a po péti minutach vydrze byl tlak odstranén dekompresnim ventilem. Komora
byla oteviena, odebrany vzorky A, B pfislusného ¢isla a komora byla opét uzaviena. Celkova
pauza pied zacitkem dalSiho tlakovani byla 5 minut, jako v obvyklém postupu. Ziskané
vysledky mikrobiologickych analyz pro takto oSetiené vzorky jsou uvedeny v Tabulce IL
Je zfejmé, Ze vzorky tlakované ctyfikrat (4A, 4B) vykdzaly nejvyssi snizeni poctu spor
mikroorganismu B. cereus.

Tabulka II Vysledky mikrobiologickych analyz experimentu €. IV pro vzorky oSetfené riznymi pocty tlakovych

pika
Celkové mnoZstvi urcené Skutﬁ;‘;%;::ﬁ;‘;g?f;:g’,ﬁflren0 Metoda tlakovani — vysledné
. k inokulaci vy Y mnozstvi spor
Oznaceni vzorcich)
vzorku
Celkem Z toh br Celkem 7 toh Sr Varianta I - Varianta II -
CFU/ml 0ho spo CFU/ml 0ho spo veykleech  kumulativni
1A 1,80 x 10° 1,40 x 10* 1,70 x 102
1B 1,90 x 10° 1,50 x 10* 1,40 x 10?
2A 25
2B 10
3A 10
3B 5
2,90 x 107 2,20 x 10°
4A 2,90 x 107 2,20 x 10¢ 5
4B <5
5A 2,30 x 10° 1,70 x 10* <5
5B 2,20x 10° 1,80 x 10* 20
BLANK 1 1,90 x 10° 1,50 x 10* 2,90 x 10° 2,40 x 10°
BLANK 2 2,10x 10° 1,70 x 10* <5 <5

Porovnani ucinnosti obou tlakovacich metod pro vzorky naockované ve FN HK

Vzorky LMM ockované kmeny z klinickych izolatl (celkem 28 vzorki) byly podrobeny
osetieni tlakem obdobné, jako vzorky naotkované sbirkovym kmenem na VSCHT v Praze.
Vysledky porovnani uc¢innosti obou tlakovacich metod jsou prezentovany v tabulce III. Je
zfejmé, ze pii pouziti metody P1 doslo ke sniZeni poctu spor o tfi fady. Metoda tlakovani
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v cyklech byla tedy signifikantné G¢inn€j$i na eliminaci spor B. cereus (o = 0,05, p = 0,024)
nez metoda kumulativniho tlaku.

Tabulka IIT Porovnani G¢innosti periodické a kumulativni metody tlakovani

Metoda P1 P2
Inicialni hodnota CFU/ml 92 + 64 CFU/ml

n 28 28
Median (Q1; Q3) 0(0; 0) 0(0;0)
(Primér = SD) CFU/mL 0,04 £0,19* 0,36 £ 0,95

Poznamka: vysledky oznacené hvézdickou znaci statisticky pritkazny rozdil!

Vysledky analyz bioaktivnich sloZek mateiského mléka

Obsah lysozymu

Na obr. 7 je provedeno porovnani analyz obsahu lysozymu v patnacti vzorcich rizné
osetfeného matefského mléka. Obsah lysozymu je vztazen k obsahu lysozymu v neosetieném
matefském mléce dané darkyné (100 %). Je zfejmé, Ze oSetfeni tlakem prakticky nesniZi obsah
lysozymu v porovnani s mrazenym vzorkem. Naopak tepelnd uprava pasteraci podstatné snizi
obsah této bioaktivni slozky.
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Obrazek 7 Zbytkové mnozstvi lysozymu (%) po pasteraci, oSetieni ¢tyfmi cykly a jednim cyklem vysokého tlaku.
m — pasterace, m — vysoky tlak — cykly, m — kontinudlni vysoky tlak

Obsah laktoferinu

Na obr. 8 je provedeno porovnani analyz obsahu laktoferinu v patnacti vzorcich rizné
oSetfené¢ho matetského mléka. Obsah laktoferinu je vztaZen k obsahu laktoferinu v neoSetfeném

matefském mléce dané darkyné (100 %). Tepelna pasterace podstatné snizi obsah laktoferinu,
kdezto oSetfeni vysokym tlakem tuto bioaktivni slozku témét zachova.
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Obriazek 8 Zbytkové mnozstvi laktoferinu (%) ve vzorcich mlék od patnécti darkyn v porovnani s neosSetienymi
vzorky. m — pasterace, m — vysoky tlak — cykly, m — kontinudlni vysoky tlak

Zbytkové procento

Obsah lipazy

Na obr. 9 je provedeno porovnani analyz obsahu enzymu lipazy v patnacti vzorcich rizné
osetfeného matefského mléka. Obsah lipazy je vztazen k obsahu lipazy v neoSetfeném
matefském mléce dané darkyné (100 %). Tepelnd pasterace podstatné snizi obsah lipazy
(v priméru 40 % ptivodniho mnozstvi), kdezto oSetfeni vysokym tlakem tuto bioaktivni slozku
témet zachova.
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Obrazek 9 Porovnani obsahu lipazy (%) mrazeného a rtizné oSetieného materského mléka. m - pasterace,
m - vysoky tlak — cykly, m - kontinualni vysoky tlak

Obsah sekrecniho IgA

Na obr. 10 je provedeno porovnani analyz obsahu sIgA v patnicti vzorcich rGzné
oSetfen¢ho matetského mléka. Obsah této bioaktivni slozky je vztaZzen k obsahu v neoSetfeném
matefském mléce dané darkyné (100 %). Tato bioaktivni slozka vykdzala proti ostatnim
slozkam vyjimku, nebot’ Zadny zptlisob oSetfeni nezpusobil statisticky vyznamny pokles této
slozky ve studovaném matetské mléce od patnicti darkyn v porovnani se vzorkem dané
darkyn¢ udrzeném ve zmrazeném stavu.
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Obrazek 10 Porovnani obsahu sekre¢niho IgA (%) v mrazeném vzorku a rizné oSetfeném vzorku matetského
mléka. m - pasterace, m - vysoky tlak — cykly, m - kontinudlni vysoky tlak

Zbytkové procento

Zavér

Vysokotlaké metody jsou proti spordm B. cereus G¢innéjsi nez klasickd Holderova
pasterizace. Je ziejmé, ze aplikace vysokého tlaku v nékolika cyklech je tou nejefektivnéjsi. Na
souboru 108 vzorkli matefského mléka jsme ovéfili G€innost dvou metod tlakovani:

1) tlak 350 MPa / 5 min / 38 °C ve ¢tyfech cyklech.

2) kumulativni tlak 350 MPa / 20 min / 38 °C.

Tyto metody snizily pocet spor o 3 az 4 tady. Navic jsme ovéfili, ze metoda byla
reprodukovatelna (viz obr. 4).

Zavedeni této techniky do rutinni praxe by mohlo vést ke zvySeni dostupnosti matetského
mléka pro novorozence a zaroven ke snizeni nakladl spojenych s vyfazenym kontaminovaného
mléka.

Pro béznou praxi bank lidského matefského mléka doporucujeme pouzivat metodu
tlakovani 350 MPa / 5 min / 38 °C ve ttech cyklech.

Vysledky ukazaly, Ze tento zplsob oSetfeni tlakem (350 MPa) byl Setrny k bioaktivnim
slozkam matetského mléka. Zda se, Ze tato metoda je vhodna pro rutinni pouZiti v praxi Mlécné
banky.
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Tento projekt byl podporen MH CZ-DRO (UHHK, 00179906) a Ministerstvem zemédélstvi CR, instituciondlni
podpora MZE-RO0323.
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L13

PROBLEMATIKA AKRYLAMIDU V POTRAVINACH: OD REFERENCNYCH HODNOT
K MAXIMALNYM LIMITOM

Ciesarova Z., Kukurova K.

NPPC, Vyskumny tustav potravinarsky v Bratislave

Uvod

Akrylamid je povazovany za pravdepodobny karcinogén skupiny 2A podl'a klasifikacie
IARC — Medzinarodnej agentury pre vyskum rakoviny (IARC, 1994) aj podl'a klasifikécii
d’alSich inStitacii zaoberajlcich sa toxickym vplyvom latok. Okrem karcinogénneho efektu je
akrylamid spojeny aj s d’al$imi toxickymi vplyvmi, ¢im dochddza ku kumulacii toxického
efektu na zdravie ¢loveka. Primarnym zdrojom zat'aze akrylamidom je pracovné prostredie pri
jeho priemyselnej vyrobe a vyuzivani v réznych technickych aplikaciach, avSak vyznamna
expozicia akrylamidu bola zistend na zdklade jeho pritomnosti v tepelne spracovanych
potravinach dennej spotreby. Potvrdilo sa, ze akrylamid je procesny kontaminant, ktory vznika
ako vedl’ajsi produkt Maillardovej reakcie v procese vyroby beznych potravin, pricom sa tvori
zo zloziek prirodzene sa vyskytujucich v rastlinnych surovindch, a to z vol'nej aminokyseliny
asparagin a redukujucich sacharidov, najma glukézy a fruktozy, uvoliujicich sa zo zasobnych
polysacharidov, napr. zo Skrobu (Mottram et al., 2002, Stadler at al., 2002). Legislativnym
tlakom na znizenie mnoZstva akrylamidu na ¢o najniz§iu moznu mieru v priemyselne
vyrabanych produktoch je Nariadenie Komisie (EU) 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorym
sa stanovuju opatrenia na minimalizdciu mnoZstiev akrylamidu a jeho referen¢né hodnoty
v potravinach (Commission Regulation EU, 2017). V samotnom Nariadeni, ktoré je u¢inné
v krajinach EU od 11. aprila 2018, je uvedené, Ze referenéné hodnoty budii preskimané kazdé
tri roky a prvy raz do troch rokov od nadobudnutia G¢innosti tohto nariadenia. Preskimanie
referenénych hodnét je v sucasnosti v pripomienkovom konani a stanovenie novych
referenénych hodné6t, maximalnych hodnét ako aj novych komodit podliehajicich tomuto
nariadeniu sa o¢akdva v najblizSom case.

Legislativne dokumenty o akrylamide v potravindch

Akrylamid ako chemicka latka, priemyselne produkovana na rozne technické ucely, je
dobre charakterizovand z toxikologického hladiska. Ma viaceré toxické vplyvy
charakterizované negativnym vplyvom na plodnost, zmenami v periférnych nervovych
zakonCeniach a degenerativnym poskodenim nervov. Taktiez je podla Agentury pre ochranu
zivotného prostredia EPA (Environmental Protection Agency) akrylamid evidovany ako
extrémne nebezpecna latka a nebezpecna latka znecistujuca ovzdusie (U.S. EPA, 2010).

Akrylamid, na rozdiel od inych kontaminantov vyskytujucich sa v potravinach, samovolne
vznik4 z latok prirodzene pritomnych v surovinach, a to pri vysokych teplotach, ktoré sa
pouzivaji pri peeni, grilovani, vyprazani ¢i smazeni. Vzniku akrylamidu sa neda Uplne
zabranit, ale dodrzanim vhodnych postupov pocas tepelnej Gpravy alebo vyberom suroviny sa
da velmi efektivne znizit’ jeho mnoZstvo na prijatelnl, nie nebezpe¢ni hodnotu. Jedna sa
o potraviny ako zemiakové hranol€eky, lupienky, opekané zemiaky, chlieb a beZné pecivo,
cereadlie na pripravu ranajok, trvanlivé pecivo (keksy, suSienky, suchare, ty€inky, krekry),
grilovana zelenina, kava a kdvoviny. Tieto potraviny mo6zu byt vyrabané priemyselne alebo
pripravené doma ¢i v zariadeniach verejného stravovania (Ciesarova, 2005).

Hned’ od zverejnenia pritomnosti akrylamidu v tepelne spracovanych potravinach denne;j
spotreby v r. 2002 (Tareke et al., 2002) v mnoZzstvach, ktoré mézu byt’ potencidlne nebezpecné
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pre l'udské zdravie, uputala tato skutoc¢nost’ pozornost médii, vedeckych timov i institucii
zodpovednych za bezpecnost’ potravin, najmd Eurdpskeho tradu pre bezpecnost’ potravin
EFSA (European Food Safety Authority), ktory ako nezéavisld eurdpska agentira poskytuje
vedecku podporu v oblasti bezpecnosti potravin. Prehl'ad aktivit EFSA a Eurdpskej komisie
(EK) ako vykonného organu EU tykajucich sa akrylamidu je zosumarizovany nasledovne:

2005: Urad EFSA vydal vyhlasenie tykajice sa akrylamidu v potravinach (EFSA, 2005),
v ktorom suhlasi so zdkladnymi zisteniami a odporacaniami Spolo¢ného vyboru expertov
FAO/WHO pre pridavné latky v potravinach JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives), ktoré naznacuji, ze urovne expozicie akrylamidu v potravindich moézu
predstavovat’ riziko pre I'udské zdravie (JECFA, 2005);

2007: EK vydala Odporacanie Komisie ¢. 2007/331/EC na monitorovanie obsahu
akrylamidu v  potravindich (Commission Recommendation, 2007; Commission
Recommendation, 2010). Toto monitorovanie prebiehalo v rokoch 2007, 2008, 2009 a 2010 vo
vSetkych 27 clenskych krajinach s poziadavkou ziskania najmenej 2000 vzoriek rocne
z jednotlivych rizikovych skupin potravin (kava, zemiakové a cerealne vyrobky);

2008: Urad EFSA zorganizoval vedecké kolokvium tykajuce sa toxicity akrylamidu
v potravinach a expozicii akrylamidu (EFSA, 2008);

2009 — 2012: Urad EFSA uverejnil $tyri po sebe idlice spravy o obsahu akrylamidu
v potravinach, v ktorych porovnava udaje z rokov 2007 az 2010 (EFSA, 2012). Spravy vo
vSeobecnosti neodhalili Ziadne vyrazné rozdiely oproti predchadzajucim rokom v obsahu
akrylamidu vo véc¢sine hodnotenych kategorii potravin. Vo vydani z roku 2011 urad EFSA
odhadol aj expoziciu spotrebitel'ov pre rdézne vekové skupiny, ktord bola porovnatel'na
s hodnotami predtym zverejnenymi v eurdpskych krajinach;

2012: Urad EFSA dostal navrh od organizacii zo $tyroch &lenskych tatov EU (Danska,
Franciizska, Nemecka a Svédska), aby zvazil nové vedecké zistenia o moznej karcinogenite
akrylamidu;

2013: Urad EFSA prijal ziadost EK o poskytnutie vedeckého stanoviska o moznych
rizikdch akrylamidu v potravinach pre l'udské zdravie. Odbornici uradu EFSA identifikovali
stovky vedeckych Studii, ktoré bolo treba zohladnit’ pri prvom uUplnom hodnoteni rizik
akrylamidu. Nasledovala vyzva na predloZenie idajov;

2013: EK vydala Odportiéanie Komisie (EU) ¢ 2013/647 z 8. novembra 2013 na
zistovanie vyskytu akrylamidu v potravinach, v ktorom boli po prvy raz stanovené ,,indikativne
hodnoty* pre jednotlivé komodity potravin (Commission Recommendation, 2013);

2014: Urad EFSA spolu s narodnymi partnermi v &lenskych §tatoch uverejnil infografiku
o akrylamide v potravindch, aby pomohol zvysit' povedomie o tejto problematike. Infografika
vysvetl'uje, ako sa akrylamid tvori a v ktorych potravinach, a obsahuje zakladné tipy poskytnuté
narodnymi radmi na zniZenie expozicie akrylamidu konzumaciou potravin;

2015: Urad EFSA zverejnil svoje prvé GipIné hodnotenie rizika akrylamidu v potravinach,
ktory podla odbornikov potencidlne zvySuje riziko vzniku rakoviny u spotrebitelov vo
vSetkych vekovych skupinach (EFSA, 2015);

2017: EK vydala Nariadenie Komisie (EU) ¢. 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorym sa
stanovuju opatrenia na minimalizdciu mnozstva akrylamidu a jeho referencné hodnoty
(Commission Regulation EU, 2017). Tymto Nariadenim st prevadzkovatelia potravindrskych
podnikov povinni prijat’ opatrenia na zniZenie obsahu akrylamidu v tych vyrobkoch, ktoré
prekracuju stanovené referencné hodnoty;

2019: EK vydala Odporu¢anie Komisie (EU) & 2019/1888 zo 7. novembra 2019 na
monitorovanie  pritomnosti  akrylamidu v  niektorych  potravindich  (Commission
Recommendation EU, 2019). V tomto Odportcani sa rozsiruje spektrum monitorovanych
potravin o niektoré zemiakové a ceredlne produkty, ktoré sa dovtedy samostatne
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nemonitorovali, ako aj o d’alSie potraviny, ako st zeleninové lupienky, vyprazané orechy
a semienka, kakaové boby, susené ovocie, olivy, d’alSie ndhrady kavy a iné vyrobky.

Nariadenie EU o akrylamide v potravindch

Nariadenie Komisie (EU) ¢. 2017/2158, ktorym sa stanovuji opatrenia na minimalizaciu
mnozstva akrylamidu a jeho referenéné hodnoty, riesi reguldciu akrylamidu v prevadzkach
potravinarskych podnikov, ktoré vyrdbaji a uvadzaju na trh nasledovné potraviny:
a) zemiakové hranolCeky, iné krajané (vyprazané) vyrobky a zemiakové lupienky z Cerstvych
zemiakov; b) zemiakové lupienky, snacky, krekry a iné vyrobky zo zemiakového cesta;
¢) chlieb; d) ranajkové ceredlie (okrem kase z ovsenych vlociek); e) jemné a trvanlivé pecivo
z obilnej muky: keksy, susienky, suchare, ceredlne tycCinky, pagace, kornuty, oplatky, lievance,
medovniky, krekry, chrumkavé chleby, plnené jemné pecivo ai.; f) kdva prazena a instantna;
g) ndhrady kavy; h) potraviny na baze obilnin urcené pre deti.

Nariadenie stanovuje referenéné hodnoty pre jednotlivé komodity uvedené v Tabulke I.
(prvy stlpec). Vyrobcovia zmienenych potravin, v ktorych potencidlne mdZe vznikat
akrylamid, st povinni monitorovat’ pritomnost akrylamidu vo vyrobkoch a pri prekroceni
referenénych hodndét musia zaviest' opatrenia na minimalizadciu jeho mnozstva. Vyber
vhodnych opatreni a ich zavedenie do technologie je na zvazeni prevadzkovatela
potravinarskeho podniku. V Nariadeni sa doslovne uvadza, ze ,referencné hodnoty su
ukazovatel'mi vykonu, ktoré sa maju pouzit’ na overenie U¢innosti opatreni na minimalizaciu
mnozstiev akrylamidu, a pri mnohych kategoridch potravin su zalozené na skusenostiach
vSetkych relevantnych opatreni na minimalizaciu mnozstiev. Referen¢né hodnoty by sa mali
ur€it so zohladnenim najnovSich udajov o vyskyte z databdzy EFSA, podla ktorych
sa predpoklada, ze pri mnohych kategériach potravin je zvyc€ajne mozné znizit mnozstvo
akrylamidu v 10 — 15 % vyrobkov s najvy$§imi mnoZstvami uplatiovanim osved¢enych
postupov®.

Utinnost’ opatreni ma byt v zmysle Nariadenia Komisie (EU) & 2017/2158 overena
odberom vzoriek a stanovenim obsahu akrylamidu. Analytické poziadavky a frekvenciu odberu
vzoriek si urcuje kazdy prevaddzkovatel sadm s cielom zabezpecit' reprezentativnost
analytickych vysledkov. Prevadzkovatelia zabezpecia, aby sa na analyzu koncentracie
akrylamidu odobrala reprezentativna vzorka kazdého typu vyrobku. ,, Typ vyrobku® zahfiia
skupiny vyrobkov s rovnakymi alebo podobnymi zlozkami, ndvrhom receptury, pracovnym
postupom a/alebo kontrolami procesu, ak maju potencidlny vplyv na mnozstva akrylamidu
vo findlnom vyrobku. Analyzu akrylamidu je moZné nahradit’ meranim vlastnosti vyrobku ako
je farba korky, resp. povrchu vyrobkov pri peceni, alebo procesnych parametrov,
a to za predpokladu, Ze je mozné preukézat’ Statisticku korelaciu medzi vlastnostami vyrobku
alebo procesnymi parametrami a mnozstvom akrylamidu.

Navrhované zmeny v legislative

Usilie o zniZenie obsahu, resp. tvorby akrylamidu v zemiakovych a ceredlnych produktoch
je evidentné v podstate od vzniku tejto problematiky, ked’ze spolu s kavou boli tieto komodity
identifikované ako tie, ktoré najviac prispievaju k neziaducej expozicii akrylamidu. Informacie
o dalSich zdrojoch akrylamidu v strave nie st také Casté, avSak vystupuji do popredia
v stvislosti s vac§im dorazom na zdravll vyZivu zahfiiajicu vo vécSe] miere produkty
zo zeleniny a strukovin.

Téma opatreni na zniZenie obsahu akrylamidu v potravinach je v sucasnosti na vzostupe aj
z toho dovodu, Ze po rokoch intenzivneho vyskumu a priebeznych legislativnych opatreni EU
vacsinou zameranych na monitoring doslo k rozhodnutiu EK prehodnotit’ doterajSie referencné
hodnoty a stanovit maximalne pripustné hodnoty akrylamidu v Sirokom spektre bezne
konzumovanych vyrobkov. Toto ocakdvané nové nariadenie sa bude tykat viacerych
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potravinarskych odvetvi v celom rozsahu produkcie a spracovania rastlinnych produktov,
najmd produkcie obilnin, zemiakov, zeleniny a ovocia, ich spracovania a vyroby tepelne
spracovanych produktov z tychto surovin. Najviac dotknuté je odvetvie pekarskej produkcie,
ked’ze sa jedna o produkty dennej spotreby ako je chlieb, pecivo a trvanlivé pekarske vyrobky.

Nové referen¢né hodnoty a nové maximalne hodnoty pre jednotlivé kategorie potravin st
navrhované tak, ako je uvedené v Tabul'ke I a II.

Tabulka I Referenéné hodnoty pre obsah akrylamidu v potravinach podl’a Nariadenia Komisie (EU) &. 2017/2158
a navrhované referencné a maximalne hodnoty na zéklade dokumentu EFSA z 25. maja 2021

Referen¢na hodnota Navrhovana Navrhovana
. (ng/kg) podla referen¢na maximalna
Potravina Nz:lrgiadgen[i)a (EU) hodnota hodnota
2017/2158 (ng/kg) (ng/kg)
1.Hranolky (pripravené na konzumaciu) 500 500 850
ako sa uvadzaju na trh: pripravené na
konzumaciu alebo po priprave podla
pokynov na etikete (Standardizovany postup
vyprazania)
2a. Zemiakové lupienky z Cerstvych 750 700 1000
zemiakov a zo zemiakového cesta
2b. Krekry na baze zemiakov
2c. Ostatné zemiakové vyrobky zo
zemiakového cesta (napr. zemiakové slané
snacky - obsah vlhkosti <5 %)
3. Mikky chlieb (na baze obilnin)
3a. Chlieb na baze psenice 50 50 75
3b. Mikky chlieb iny ako pSeni¢ny 100 75 125
4. Ranajkové cerealie (okrem ovsenej kaSe,
neprazenych miisli, ovsenych vlociek)
4a. vyrobky z otrub a celozrnné obilniny, 300 300 500
pSeniéné pufované zrna obal’ované
4b.vyrobky na baze pSenice, $paldy a raze 300 250 350
(vratane vlociek) (*)
4c. vyrobky na baze kukurice, ja¢mena a 150 150 250
ryze (vratane vlociek) (¥)
4d. pufované zrna neobalované (**) - 450 600
4e. granola (chrumkavé prazené miisli) - 125 200

(*) necelozrnné a/alebo obilniny bez obalovej vrstvy. Kategériu urCuji obilniny pritomné v najvacSom
mnozstve.

(**) vratane ranajkovych cerealii s pufovanymi zrnami ako zlozky v najvd¢Som mnozstve

5. Jemné a trvanlivé pecivo

Sa. Susienky a oblatky 350 300 500
5b. Krekry s vynimkou zemiakovych 400 300 500
krekrov (zahfna slané obilninové snacky)

5c. Chrumkavy chlieb a suchare 350 300 400
5d. Medovniky 800 700 1000
Se. Ostatné jemné pecivo a kolace - 200 300
5. Jemné a trvanlivé pecivo

Sa. Susienky a oblatky 350 300 500
5b. Krekry s vynimkou zemiakovych 400 300 500
krekrov (zahfna slané obilninové snacky)

5c. Chrumkavy chlieb a suchare 350 300 400
5d. Medovniky 800 700 1000
Se. Ostatné jemné pecivo a kolace - 200 300
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6. Kava

6a. Prazena kava 400 400 500
6b. Instantna (rozpustna) kava 850 850 1000
7. Nahrady kavy

a) nahrady kavy len z obilnin 500 450 600
b) nahrady kavy zo zmesi obilnin a ¢akanky *) *) *)
¢) nahrady kavy len z Cakanky 4000 3500 4500

(*) referencna tiroven a maximalna roven, ktora sa ma uplatiovat’ na nahrady kavy zo zmesi obilnin a ¢akanky
zohl'adiuje relativny podiel tychto zloziek v kone¢nom vyrobku.

8. Potraviny pre deti, spracované potraviny 40 40 50
z cerealii pre dojcata a deti okrem susienok,

sucharov a piskot

9. Susienky, suchare a piskoty pre dojcata 150 100 125

a mladsie deti Specidlne oznacené pre deti

Tabulka II Navrhované referenéné hodnoty pre d’alsie druhy potravin

Potravina Referenéna hodnota (ng/kg)
Zemiakové placky 800

Iné zemiakové jedla (pripravené v rare alebo vyprazané (zahina 300

zemiakové krokety)

Vyprazané hranol¢eky z koreniovej zeleniny a zeleninovych hliz 500

Oxidované (fermentované) ierne olivy 850

Lupienky a hranolceky z ovocia 250

Zeleninové lupienky iné ako zemiakové a obilné 700

Spracovana cibul'a 700

Kakaovy prasok 400

Uvedené referencné a maximalne hodnoty su v stcasnosti v §tadiu pripomienkovania. Ich
definitivne znenie sa podla informdcii Generdlneho riaditel'stva pre zdravie a bezpecnost
potravin Europskej komisie DG SANTE (Directorate-General for Health and Food Safety)
ocakéava v prvej polovici r. 2025. Na implementaciu opatreni bude relativne kratke obdobie,
preto budi mat’ vyhodu ti prevadzkovatelia potravinarskych podnikov, ktori sa tomu venuju
priebezne, a to na zaklade Nariadenia Komisie (EU) &. 2017/2158.

Zaver

Problematika vyskytu akrylamidu v potravinach dennej spotreby, ktora sa dostala do
popredia zadujmu v predoslych 20 rokoch, je exemplarnym prikladom toho, aky je priebeh od
zistenia vyskytu kontaminantu, analyzy a hodnotenia rizika, interdisciplinarny vyskum
mechanizmu jeho vzniku, jeho metabolizmu v organizme, cez skiimanie moZnosti jeho
elimindcie, rieSenie technologickej implementacie navrhovanych opatreni az po legislativne
zmeny v eurdpskej ¢i narodnej legislative. Problematika nenechala 'ahostajnymi inStitacie ako
je EFSA, Eurdpska komisia, narodné ¢i medzindrodné urady zodpovedné za bezpetnost
potravin a zdravie ¢loveka, ani asocidcie spotrebitelov ¢i vyrobcov potravin a nédpojov. Toto
usilie, ako aj navrhované opatrenia maju redlnu Sancu znizit' zdtaz spotrebitel'ov tymto
kontaminantom a prispiet’ tak k zlepSeniu kvality zivota obyvatel'ov.
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L14

ASPARAGIN AKO KEUCOVY PREKURZOR AKRYLAMIDU V OBILNINACH
Kukurova K., Ciesarova Z.

NPPC, Vyskumny utstav potravinarsky v Bratislave

Obsah voI'ného asparaginu ako kltacového prekurzora akrylamidu vznikajuceho
v cerealnych vyrobkoch pocas tepelného spracovania vyznamne zavisi od druhu obilnin,
agronomickych a klimatickych faktorov a spdsobu spracovania obilnin na mlynské vyrobky,
pricom vysSi obsah asparaginu je pritomny v obalovych castiach zrna. Pri porovnani
jednotlivych druhov obilnin je vyssi obsah asparaginu pritomny v razi a ovse. Naopak, pSenica,
kukurica, ryza a pseudocereélie ako pohdnka, pSeno alebo amarant obsahuji nizke mnozstva
asparaginu. Z hladiska dispozicie vzniku akrylamidu v ceredlnych vyrobkoch su rizikové
pridavky inych druhov rastlinnych surovin a preparatov ako je mrkva, petrzlen, cvikla, cibul’a,
hrach a iné, ktoré prispievaju k zvySenému obsahu asparaginu. Tento prispevok poskytuje
prehl’ad o doterajSich poznatkoch o obsahu asparaginu v obilninach a predklada perspektivu
d’alsicho vyskumu v oblasti agronomickych faktorov, ktoré su predmetom medzinarodnej
spolupréce v ramci projektu COST CA21149 ACRYRED.

Asparagine as a key precursor of acrylamide in cereals

The content of free asparagine, as a key precursor to acrylamide formed in cereal products
during thermal processing, depends significantly on the cereal type, agronomic and climatic
factors and the way cereals are processed into mill products, with higher asparagine content
present in the outer layers of the grain. When comparing the different cereal types, the higher
asparagine levels are found in rye and oats. In contrast, wheat, maize, rice and pseudocereals
such as buckwheat, quinoa and amaranth contain low levels of asparagine. From
the perspective of the predisposition to acrylamide formation in cereal products, the addition
of other types of plant materials and preparations such as carrots, parsley, beetroot, onions,
peas and others, which contribute to increased asparagine content, are at risk. This paper
provides an overview of the current knowledge on asparagine content in cereals and presents
perspectives for further research on agronomic factors, which are the subject
of an international cooperation within the COST CA21149 ACRYRED project.
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L17
KAMUT - MINORITNI PSENICE S NUTRICNIM PRINOSEM
Hruskova M., Filip P.

Svaz primyslovych mlynii CR

Uvod

Kamut je druhem starovéké pSenice (7Triticum turgidum turanicum), nazyvanou podle
puvodni lokality pSenice Khorasan. Patii s pSenici jednozrnkou a dvouzrnkou k minoritnim
druhiim s omezenym péstovanim zpravidla v ekologickém rezimu Do roku 1986 byla zndma
1jako Triticum polonicum. N4zev kamut je obchodni oznaceni s registrovanou znackou. Zrno
se vyznacuje piijemnou sladkou chuti a vyssi tvrdosti, pfibuzné ptivodni tvrdé pSenici. Nazev
garantuje bio pivod a jako registrovana znacka je chranéna pted dal$im kiizenim, hybridizaci
a genetickymi Upravami. V soucasné dobé¢ se stava popularnim druhem pSenice péstovanym
podle schvalenych pravidel nejvice v USA a Kanadg.

Historie péstovani a soucasnost

Do Egypta byl Kamut pravdépodobné dovezen ve starovéku Rimany. Do Ameriky
se dostala v roce 1946. Nazev je odvozen od staroegyptského vyrazu pro pSenici a v prekladu
znamena “duse Zemé&”. Oficidln€ se jedna o pSenici nadufenou nebo podle piivodu péstovani
také khorasanskou. Do roku 1986 byla znama jako Triticum polonicum. V roce 1990 si Kumut
registrovala jako obchodni znacku rodina Quinnii. Soucasné péstovani kamutu se soustied’uje
do oblasti zahrnujici ¢asti izemi americkych stath Montana a Severni Dakota a kanadskych
provincii Alberta a Saskatchewan. Kamut se péstuje pouze v podminkéach ekologického
zemédelstvi a je podle registraénich podminek povolen v oblastech, ,.kde ptida a klimatické
podminky zaruc€uji poZadované parametry zrna*. Nedaii se ve vlhkych lokalitach, napt. pokusy
s péstovanim v ¢astech Evropy byly zatim méné tispésné.

Popis rostliny a hodnoceni zrna

Korasanska psenice je 110 - 160 cm vysoka tetraploidni trava s neldmavym klasem. Obilky
jsou dvakrat az trikrat vétsi nez ostatnich kultivarti pSenice a maji zlaté zbarveni. Tvar je
specificky diky lukovitému zahnuti na jedné stran¢ a obilky jsou uzké.
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Obrazek 1 Kamut - klas, zrno a ochranna znamka

SloZeni zrna

Slozeni zrna kamutu ve srovnani se znaky pSenice obecné a tvrdé uvadi Tab. 1. Z vysledki
je zfejmy vyssi obsah bilkovin podle certifikaéniho doporuceni (12 - 18 %).

Tabulka I Obsah hlavnich slozek zrna

Slozka (mg/100g) kamut pSenice seta pSenice tvrda
Voda 11,07 10,42 10,94
Sacharidy 70,58 75,36 71,13
Bilkoviny 14,54 10,69 13,68
Tuky 2,13 1,99 2,47
Vlaknina 11,1 12,7 nezjistén
Energie 337 340 339

Tabulka II Obsah vitamint a mineralnich latek zrna

Vitaminy (mg/100 g) kamut pSenice seta pSenice tvrda
Bl 0,566 0,410 0,419

B2 0,184 0,107 0,121

B3 6,375 4,766 6,738

B6 0,259 0,378 0,419

E 0,610 1,01 nezjistén

K 1,80 1,90 nezjistén
kyselina listova nezjistén 41 43

Mineralni latky (mg/100 g)

Ca 22 34 34

Fe 3,77 5,37 3,52

Mg 130 90 144

P 364 402 508

K 403 435 431

Zn 3,68 3,46 4,16
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Ostatni znaky jsou spise srovnatelné s hodnotami pSenice TD. Kamut ma vice vitaminti B1
a B3, hoic¢iku a zinku (Tab. II) nez zrno pSenice seté. Vysoky obsah selenu byl podle literatury
zjistén zejména v zrné€ z nekterych lokalit péstovani v USA.

Vyuziti kamutu

Psenice korasadnska souvisi historicky s dvouzrnkou a je také zafazovana do sortimentu
zdravé vyzivy. Doporucuje se konzumace nezpracovaného i zeleného zrna. Hodi se do polévek,
salati, k zapékani, pro pfipravu zeleninovych a masovych smési. Mlynské vyrobky tvofi
krupice i mouky, které se dal zpracovavaji na pecivo, riizné druhy chleba, susenky a téstoviny.
Pro vegetarianskou vyzivu se pfipravuje kuskus a bulgur. Mezi netradi¢ni patii vyroba seitanu
a rostlinného mléka.

Zrno obsahuje lepkové bilkoviny a neni vhodné pro osoby trpici celiakii, jak byva
obcas uvadéno. Vyrobky z kamutu jsou oblibené mezi kulturisty, ktefi potfebuji vétsi mnozstvi
aminokyselin ze zastoupenych bilkovin. Ve vyzivé pro vegetariany a vegany jsou alternativni
zdrojem bilkovin misto masa a mlénych vyrobkl. V alternativnim stravovani je pfinosny
obsah selenu s antioxidacnimi G¢inky. Uvadi se, Ze konzumace n¢kolika krajici chleba denné
pokryje doporuc¢enou davku tohoto antioxidantu

Zavér

Minoritni pSenice jako kamut, jednozrnka a dvouzrnka jsou doporuceny péstovat
v ekologickém rezimu. Nabizi i dals$i vyuziti nejen pro pekarské kynuté vyrobky, ale také pro
téstoviny, susenky a oplatky zpravidla v bio kvalité.

L18
TECHNOLOGICKE HODNOCENI VYBRANYCH ODRUD OZIME PSENICE A SPALDY

Svec I (1), Polednova P. (1), Slukova M. (1), Skiivan P. (1), Kvirencova Ryparova J. (2),
Hajslova J. (2), Hrbek V. (2)

(1) I:Jstav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha
(2) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

V nedavné dobé¢ bylo jak mezi odborniky, tak ve vefejném prostoru diskutovdno téma
rozliSovani béznych pSenic (pSenice seté Triticum aestivum L.) a pSenice Spaldy (Triticum
spelta L.; Triticum aestivum subsp. spelta L.). Navic diky Slechténi mohou byt péstovany
a v primyslovych mlynech zpracovavany také hybridni odridy (kfiZenci) téchto uvedenych
pSenic. Béhem tnora 2023 byly zvefejnény vysledky spotiebitelského testu, ktery zahrnul
9 obchodnich znacek Spaldovych mouk hladkych véetné zastupci celozrnné varianty.
Testovani obsahovalo jak standardni technologické rozbory a kvalitativni zkouSky mouky
a nekynutého tésta, tak genetické analyzy. Bylo prokazéano, Ze 4 z testovanych mouk genom
Spaldy neobsahuji — toto se dilem projevilo ve vyssi technologické kvalité bilkovin; naopak
3 vzorky hladké mouky pochdzely majoritné ze zrna $paldy (stanoveno min. 90 % genomu)'.
Praveé nejvyssi moznd kontaminace Spaldové mouky genomem 7. aestivum se obvykle udava
na hranici 10 hm.%; kromé semleti zrna hybridni odriidy ptichazi také do uvahy michani dvou
mouk, z mlynéiského pohledu finalizovanych samostatné. PSenice Spalda v porovnani s pSenici
setou nebyla béhem 20. stoleti tak intenzivné Slechténa na vynos a pro zpracovani na razné typy
cerealnich vyrobku. Traduje se, Ze Spaldova mouka se vyznacuje slabé nasladlou a ofiSkovou
(¢i kaStanovou) viini a chuti. Obé tyto skute¢nosti miize ¢ast konzumenti povazovat za vyhodu;
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naproti tomu se jednotkové ceny za lkg baleni Spaldové a bézné pSeniéné mouky mohou lisit
pfinejmensim dvojnasobng.

Pro oba botanické druhy psSenice majoritné prevazuje ozimd varianta, kdy Spalda je
péstovana okrajové a vétsinou také v ekologickém rezimu (osevni plocha v CR cca 7.000 ha).
Hellin et al. (2023)? zvefejnili étyflety komplexni priizkum kvality 22 evropskych odriid $paldy,
pestovanych ve dvou lokalitach Belgického kralovstvi — v rezimu intenzivniho zemédélstvi
v oblasti Gembloux a v systému ekologického zemédé€lstvi v regionu Michamps. Autofi
zhodnotili technologickou kvalitu vice nez 30 parametry a potvrdili své piredpoklady, ze:

,»1) na vlastnosti Spaldy ma vliv jak vegetacni obdobi, tak i prostiedi péstovani;

1) mezi odrudami Spaldy existuji znacne agronomické a technologické rozdily (napf.
odrida Ziircher Oberldander Rotkorn ma pro Spaldu atypické technologické vlastnosti),

i) 22 sledovanych odrid spaldy by mohlo byt sdruzeno do 3 agronomickych
a 5 technologickych skupin,

1v) seskupeni odriid miize usnadnit vybér spaldy pro dany cerealni vyrobek.*

V mlynsko-pekarenském oboru je technologicky potencial pseni¢né mouky zalozen na
obsahu a kvalité bilkovin i1 lepku, stejné¢ jako na schopnosti mouky kynout (tj. aktivité
alfa-amylas). Existuje fada provoznich testd, vyvinutych pro popis pSeni¢né mouky (napf.
Zelenyho test nebo Gluten Index) — jejich predikéni schopnost se vSak liSi. Pro pekate je
vyznamnéj$i chovani tésta béhem hnéteni a napinani, tedy tradi¢ni reologické zkousky pomoci
ptistrojii Farinograf a Extenzograf (pfipadné Mixolab a Alveograf). Vysledky vSech téchto
metod byvaji porovnavany s kvalitou peciva, vyrobeného v ramci laboratorniho pekatského
pokusu. Tato komplexni metodika hodnoceni kvality byla provedena v Ceredlni hale
VSCHT Praha, kdy bylo testovano 5 odriidovych mouk $paldy proti 3 odridovym z ozimé
pSenice. Celkové bylo stanoveno 26 kvalitativnich parametrd, jejichz vzdjemné vztahy byly
provéfeny vicerozmérnou statistickou metodou hlavnich komponent.

Experimentalni ¢ast

V testovaném souboru ozimé pSenice reprezentovaly odridy Wiwa, Prim a Penelope.
Odrady Spaldy zahrnovaly pétici Serpentin, Rokoz, Orkus, Rubiota a Tauro (dale pouZivany
ttipismenné zkratky). Zrno pochazelo ze sklizn¢ 2021/22 a bylo dodano spole¢nosti PRO-BIO,
obchodni spolecnost s. r. 0., Staré Mésto. Mleti zrna na hladkou mouku bez nakropeni bylo
provedeno v Cerealni hale VSCHT Praha pomoci mlyna CD1 Auto (Chopin Technologies,
Francie) v listopadu 2022. Ziskan¢ mouky byly ulozeny do sklenénych zdbrusovych prachovnic
a skladovany bez pfistupu denniho svétla (19-22 °C, RH 55-60 %); chemické analyzy
a technologické zkousSky byly postupné provedeny po deseti- az Ctrnactidennim skladovani,
béhem kterého prob&hlo zrani mouky s dvakrat opakovanym promichanim na laboratorni
michacce BS-P06 (Mezos, CZE) po dobu 60 min rychlosti 100 ot/min.

Chemickymi analyzami byl ur¢en obsah minerdlnich latek jako nespalitelného popela,
bilkovin (PRO) a celkové vldkniny (TDF, fotal dietary fibre). Dale byl stanoven tzv. profil
retencnich kapacit (SRC, solvent retention capacity), kdy kromé 4 standardnich rozpoustédel
byl vyuzit 0,75% roztok laurylsiranu sodného (SDS, sodium dodecyl sulphate; interakce
s gluteniny, konkrétné s vysokomolekularni frakci lepku). Odhad pekatské kvality bilkovin byl
proveden jako Zelenyho sedimentacni test (ZET) a soucasné jako Gluten Index (GI), kdy se
lepek instrumentdlné vypira a nasledné odstfed’uje. Podle ¢lanku® byl dopodten pomér
ZET/PRO, ktery v jejich pfipadé vyznamné tésn¢ koreloval s viskoelastickymi vlastnostmi
nefermentované¢ho tésta z alveografické zkousky. Pro odhad aktivity alfa-amylas jako
charakteristika Cislo poklesu byl zapojen t&liskovy viskozimetr Falling Number (typ 1400;
Perten Instruments AB, SWE). Reologické testy byly provedeny s vyuzitim Farinografu-TS
a Extenzografu-E (Brabender Co & KG, SRN). VSechny uvedené zkousky byly provedeny
podle ptislusnych EN ISO nebo mezinarodnich norem v doporu¢eném poctu opakovani. Interni
pekaisky pokus byl proveden v laboratornim méfitku podle postupu publikovaného diive’.
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Ptiprava kynutého tésta plné receptury probihala na farinografu a hodnocenymi znaky peciva
byly mérny objem, tvar peiva (pomerové Cislo vyska / primer, tj. klenutost bulky) a tuhost
stiidy jako mira penetrace sondou o hmotnosti 150 g po dobu 5 s (penetrometr PNR-10,
Petrotest, SRN). Interni opakovatelnost téchto tii znakd je 7,1 %, 5,8 % a 9,8 % (cit.}).
V souhrnu bylo zméteno 26 jakostnich znakii mouky, nekynutého tésta a peciva.

Statistické zpracovani dat prob&hlo v programu Statistica 13.1 (TIBCO Software, USA)
a zahrnulo analyzu rozptylu v podobé HSD Tukeyova testu (P =95 %) pro faktory F/ — Druh
pSenice (pSenice; Spalda) a F2 — Odruda (ozimy Wiw — Pen, Spaldy Ser — Tau). Pro vytipovani
reprezentativnich jakostnich parametri z jednotlivych zkousek, které nejptesnéji vystihuji
rozdily mezi hodnocenymi odriidovymi moukami, byla pouzita vicerozmérnad statisticka
metoda Analyza hlavnich komponent (PCA, Principal Component Analysis).

Vysledky a diskuse

Analytické parametry odriidovych mouk

V prumyslovém pSeni¢ném mlyné je zakladni vyrobni jednotkou tzv. pasdz — sestava
skladajici se z mleci a tfidici jednotky. Pocet pasazi je v €eskych mlynech roven 10 az 15, na
kterych se tfidi 20 az 25 frakei. Vyroba odridovych mouk na laboratornim mlyné¢ simuluje
primyslovy proces pouze vzdalen¢ — podle technického provedeni lze ziskat pfiblizné 5 az
10 frakci. Mlyn CDI1 Auto je vybaven pouze jednim parem Srotovacich a jednim parem
vymilacich valct; celkové poskytuje 5 frakci. Dusledkem toho je vysSi obsah popela
v ziskanych moukach — pro ozimy bylo stanoveno rozmezi 0,65-0,77 %, pro Spaldy
0,64-0,93 %. Podle vyhlasky MZe CR ¢&. 18/2020 Sb. piitom odpovida pseniéné mouce hladké
sveétlé Ci polosvétlé nejvyssi pripustny obsah mineralnich latek hodnotam 0,60 % a 0,75 %,
Spaldova mouka z odriidy Rokoz s nejvy$sim podilem se ptibliZila limitu pro pSeni¢nou mouku
chlebovou (max. 1,15 % popela). Jelikoz obsah popela velmi tésné koreluje s obsahem
vlakniny, je tak castecné ovlivnéna vaznost mouky a jeji chovani v podobé nefermentovaného
tésta béhem hnéteni — prubéh farinografické zkousky. Obsah vlakniny v odridovych moukach
byl pfinejmensim dvojnasobné vyssi nez v bézné komercni pSeni€né mouce hladké svétlé —
v pruméru odrid psenice a Spaldy pak statisticky srovnatelny (5,15 % a 5,44 %; Tabulka I).
Obsah bilkovin a mokrého lepku byl podle piedpokladu vyssi pro odridy Spaldy — primérné
rozdily mezi podskupinami byly zhruba 1 a 7 procentnich bodl. Na druhou stranu bylo pozd¢ji
znovu potvrzeno, ze vyS$i podil bilkovin neznamena automaticky vys$si pekatskou kvalitu
mouky.

Tabulka I Porovnani technologické kvality odridovych mouk pseni¢nych a $paldovych

‘Lo , Ozimé pSenice Ozimé Spaldy
ZkousSka, jakostni znak (N=3) (N =5)
Analytika Obsah popela (% sus.) 0,72 + 0,06 a 0,80 + 0,11 a

Obsah bilkovin (% sus.) 1,50 £ 1,59 a 12,43 + 1,09 a
Obsah mokrého lepku (% sus.) 27,19 + 4,10 a 33,99 + 5,44 a
Obsah vlakniny TDF (% sus.) 5,15 + 0,21 a 5,44 + 18,65 a
Reten¢ni RK vody (%) 60 + 1 a 55 + 0 a
kapacita
RK sacharosy (%) 93 + 2 a 88 + 5 a
RK uhli¢itanu (%) 83 + 3 a 70 + 6 a
RK kyseliny mlééné (%) 110 + 15 b 77 + 9 a
RK SDS (%) 319 + 21 a 250 + 6 a
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Odhady Zelenyho test (ml) 30 + 3 b 17 + 2 a

technologické
kvality ZET / PRO 2,64 + 0,08 b 1,36 + 027 a
Gluten Index (%) 93 + 3 b 62 + 60 a
Cislo poklesu (s) 389 + 76 a 207 + 65 b
Farinografickd  Vaznost FAR (% na mouku) 58,2 + 19 a 56,1 + 4,1 a
zkouska
Doba vyvinu tésta (min) 2,29 + 0,96 a 1,74 + 0,70 a
Stabilita konzistence (min) 4,54 + 1,37 a 2,47 + 1,05 «a
Stupeii zméknuti tésta (BJ) 104 + 8 a 126 + 27 a
FQN (mm) 52 + 15 a 31 + 16 a
Extenzografickd Odpor Rso (BJ) 252 + 30 a 152 + 93 a
zkouska
(odlezeni tésta Odpor Rmax (BJ) 331 + 69 a 176 + 114 a
60 min) Taznost d (mm) 170+ 16 a 199 + 33 g4
Pomér Rso/ d (-) 1,49 + 0,16 a 0,84 + 0,68 a
Deformaéni energie (cm?) 80 + 19 a 48 + 21 a
Pekairsky Vaznost PP (% na mouku) 55,1 + 1,7 a 51,8 + 42 a
pokus
Mérny objem peciva (ml/100 g) 310 + 20 a 281 + 40 a
Tvar pecivav/d (-) 0,60 + 0,01 a 0,60 + 0,17 a
Penetrace stiidy (mm) 10,4 + 25 a 8,0 + 24 a

SDS — dodecylsulfat sodny; ZET / PRO: pomér hodnot Zelenyho testu a obsahu bilkovin v mouce
(podle cit.?); FQN — farinografické &islo kvality; BJ — uzanéni Brabenderova jednotka

a, b: praméry v fadcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

Profil retencnich kapacit

Mezi stanovenymi retencnimi kapacitami (RK) lze rozlisit dvojice, popisujici absorpéni
schopnost polysacharidové a bilkovinné slozky pSeni¢né mouky: RK sacharosy — RK uhli¢itanu
a RK kyseliny mlééné — RK SDS. Pii porovnani zméfenych hodnot v podskupinach PSenice
a Spalda lze postiehnout, aritmetické priméry byly nepriikazné vyssi pro trojici ozimi ve viech
peti pripadech (Tabulka I). Zasadni je potvrzeni schopnost rozliSit technologickou kvalitu
pSeni¢nych bilkovin pomoci alternativniho roztoku SDS shodné s RK kyseliny mlé¢né. Pro
kynutd tésta je v mezinarodni normé AACC Method 56-11 doporucena hodnota této
RK > 100 %.

Odhad technologické kvality sloZek mouky

Jak bylo zminéno, mnozstvi a kvalita lepkotvornych bilkovin spole¢né se stavem Skrobo-
amylasového komplexu jsou prvnim tthlem pohledu na kvalitu pSeni¢né mouky. Zelenyho test,
ktery byl vytvoien v roce 1947 (cit.%) je jednim z mandatornich technologickych parametrii pfi
zatazovani nové vyslechténych odriid psenice do jakostnich tfid E, A, B a C. Obecné plati,
Ze potravinarska pSenice musi vykazovat sedimentacni hodnotu min. 30 ml; proti tomu objem
sedimentu z tzv. vysokolepkové pSeni¢né mouky, uréené pro vyrobu pizzy, mize dosdhnout
az 70 ml. Sledované ozimé odriady limit na objem sedimentu tésné splnily, zatimco odridy
Spaldy v tomto ohledu propadly (sedimenty 12—18 ml). Podobné nizké hodnoty nékdy dosahuje
také hladk4 mouka z psenice jednozrnky (18 ml; cit.®); naproti tomu Ize pro mouky $paldovou,
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z pSenice jednozrnky a dvouzrnky stanovit objemy 35, 28, 23 ml (proti 38 ml pro kontrolni
komeréni pseni¢nou hladkou)’.

Pomérny parametr ZET /PRO pfedstavuje inovaci v pohledu na pekatskou kvalitu
pSeniénych bilkovin? — z principu predikuje extenzograficky (nebo alveograficky) pomér
pruznost / taznost nefermentovaného tésta. Pro odriidy ozimé pSenice Wiw, Pri a Pen byly
vypocteny navzajem si blizké hodnoty 2,66 — 2,55 — 2,70; pro odrady Spaldy pak vyznamné
nizs8i i soucasné v $irSim rozpéti (Ser 1,34; Rok 0,92; Ork 1,61; Rub 1,38; Tau 1,52).

Odridy Spaldy péstované v letech 2017-2020 v Belgii, byly popsany poméry ZET / PRO
1,06-2,82 (cit.2); jedna se o rozpéti, které prekryva vlastni testované odrady (0,92-2,70;
Tabulka I).

Béhem sedimentac¢niho testu lepek nevznikd, jelikoz v prostfedi isopropylalkoholu
a kyseliny mlécné dochazi pouze k bobtnani bilkovin. Tento nedostatek méli za cil odstranit
autofi metody nazyvané Gluten Index, kdy je lepek instrumentdlné vyhnéten z 10g navazky
mouky a nasledné promyt 2% roztokem NaCl (AACC Method 38-12.01). Izolovany lepek je
standardn¢ odstfedén, kdy hodnota GI odpovidd hmotnostnimu pomeéru piepad / propad.
Pomoci vysledkl této metody by bylo mozno sledované odridy pSenice a Spaldy odlisit —
pramérné hodnoty jsou 93 % (silny lepek) a 62 % (standardni lepek). Je vsSak nutno
poznamenat, ze odridy Ser, Rub a Tau doséhly ptiblizné polovi¢nich hodnot neZ zbyvajici dvé
Rok a Ork (49 % proti 82 %); hranice technologicky slabého lepku je uzan¢né dana hodnotou
GI do 30 %.

Stran amylolytické aktivity byla pétice Spaldovych mouk blize experimentalnimi optimu
250 s — cisla poklesu se pohybovala od 116 do 288 s; pro ozimy pak mezi 305453 s.

Reologické vlastnosti nefermentovaného tésta

V souhrnu se vysledky reologickych testi pro zkouSené odridy pSenice a Spaldy
ptekryvaly, podle primérmych hodnot 5 farinografickych a 5 extenzografickych znakl nelze
tyto botanické druhy statisticky rozlisit (faktor FI, P =95 %). Ptfi zohlednéni interakce
s druhym faktorem Odrida pak jen castecné — jednoznacné napt. ozimy Wiw a Pri od $pald
Rub a Tau. Ve farinografickém testu vyssi vaznost vykazaly pSeni¢né mouky (58,2 a 56,1 %
vody na mouku), kdy byla soucasné ziskdna i tésta odolnéjSi proti prehnéteni (stabilita
konzistence 4,54 proti 2,47 min). Pii natahovani Spaldovych a pSeni¢nych tést na extenzografu
energii (praimémé Rso/d = 0,84, deformaéni energie = 48 cm? proti 1,49 a 80 cm?). Pro
komer¢ni pSeni¢né mouky hladké pecivarenské je optimalni extenzograficky pomér 2,00-2,20
a energie min. 90-100 cm?; v tomto ohledu nebyl ro¢nik 2021/22 pro trojici ozimych odriid
piiznivy.

Pekaisky pokus

Recepturni ptidavek vody do kynutych tést, oznaceny zde jako Vaznost PP, jednoznaéné
koreloval s farinografickou vaznosti. Z pohledu pekaiského technologa je podil vody kolem
51 % na mouku spiSe niz$i nez optimum — v ptipadé Spaldovych mouk se v pIné mife neprojevil
vyssi obsah celkové vlakniny TDF. V souvislosti s ¢isly poklesu pod 250 s byla po vyhnéteni
vSechna Spaldova tésta lepivejsi, ale jesté stale tvarovatelnd do podoby bulek. Vypoctené mérné
objemy peciva rozdélily Spaldy na dvojici Ser — Rok s hodnotami blizkymi pecivu z ozimi
atrojici Ork — Rub — Tau (prameéry souboru 292 ml/100 g, dvojice 320 ml/100 g a trojice
252 ml/100 g; Tabulka II). Mérny objem je zpravidla nezavisly na klenutosti peciva. Opacny
vztah ma k penetraci stfidy, ktera odraZi prostorovou strukturu stidy — tuhé

peny, a proto podil zachyceného vzduchu (anglicky void fraction); korelace v tomto
osmiclenném souboru byla velmi tésna (» = 0,933; p = 0,00072). Klenutost pSeni¢né¢ho peciva
je idealni v rozmezi pomérového ¢isla 0,60—0,65; z tohoto intervalu vybocilo pecivo ze Spald
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Rok, Rub a Tau. V prvnim piipad¢ byly bulky pfili§ vysoké, ve druhém a tfetim naopak pfilis
nizké (Obrazek 1).

Tabulka II Vysledy pekaiského pokusu pro odridové mouky pseni¢né a Spaldové

Mérny objem peciva Tvar pecivav/d*  Penetrace stiidy

Druh pSenice Odruda (ml / 100 g) 1) (mm)
PSenice seta Wiwa 288 bc 0,61 b 7.85 b
Prim 321 cd 0,62 b 12,87 e

Penelope 322 cd 0,59 b 10,57 cd

PSenice Spalda Serpentin 305 bed 0,57 ab 8,88 bc
Rokoz 336 d 0,86 ¢ 11,47 de

Orkus 232 a 0,66 b 5,01 a

Rubiota 265 ab 0,51 ab 7,66 b

Tauro 267 ab 0,40 a 6,88 ab

* Tvar peCiva v / d: klenutost, tj. pomér vyska / primér bulky (optimum 0,60-0,65); a-e: praméry v tadcich,
oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

Obrazek 1 Porovnani vzhledu laboratorné ptipraveného peciva z odridovych mouk: a) pSenice Prim, b) Spaldy
Rokoz, c) $paldy Tauro (mérné objemy 321, 336 a 267 ml/100 g). Nasedla barva stridy peciva b) odpovida
nejvyssimu obsahu minerdlnich latek (popela), zatimco pro pecivo c¢) je vybarveni zpiisobeno vysokou aktivitou
alfa-amylas (nizkym cislem poklesu)

Vicerozmérna statisticka analyza

Datova matice zahrnujici vSech 26 jakostnich znakl a vSech 8 odrtd byla transformovana
do prostoru hlavnich komponent (PC1-PC7), kdy prvni tfi postupné vysvétlily 42, 33 a 11 %
rozptylu puvodnich proménnych. K vysvétleni proménlivosti dat jsou dostacujici pouze prvni
dvé PC, jelikoz v souctu vysvétluji doporu¢ovanych 75 %. Podle shlukovani proménnych
v rovin€é PC1 x PC2 lze identifikovat spojeni jednotlivych kvadrantii s vlastnostmi mouky, tésta
a peciva:

i) I kvadrant s obsahem popela, bilkovin, vlakniny a soucasné s taznosti bilkovin/lepku,

if) III. kvadrant s kvalitou pekatského vyrobku a znaky predikujicich vlastnosti peciva,

iitf) IV. kvadrant s kvalitou, tedy pruznosti bilkovin (extenzografickymi znaky;
Obrazek 2a).
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Jako reprezentativni znaky jednotlivych technologickych zkousek by bylo mozno vybrat
ty, které lezi nejblize zobrazené kruznici. Mohlo by se jednat o charakteristiky mokry lepek,
RK kyseliny mlé¢né a/nebo Gluten Index, farinografické znaky vaznost a stabilita konzistence,
extenzografické parametry pomér R50/d — deformacni energie Apxt a piekvapivé spise
o penetraci stiidy nez mérny objem peciva. Tento vycet unikatnich jakostnich charakteristik je
ve shodé se zavéry publikovanymi v ro¢ence Mlynafskych novin®, kdy tésnost parovych vztaht
témer 50 atributi mouky, tésta a peciva byla posouzena korela¢ni analyzou pro 320 vzorki
odrtidové a komerc¢ni pSeni¢né mouky hladké.

Pro sledovanych 8 odrd byla ve srovnani s bodovym PCA grafem proménnych zvolena
prostorova forma (Obrazek 2a), kterd 1épe vystihuje jejich statistickou (ne)podobnost v kvalité
mouky, nefermentovaného tésta a peciva. Kurzivou jsou odliSeny odriidy Spaldy, Cervené pak
vzorky se zapornou soufadnici osy PC3. Ve shod¢ se zavérem vyzkumu, uskutecnéného
v Belgii?, se mezi zkousenymi $paldovymi moukami piipadé ukazaly vyznamné rozdily; jedna
se podle pfedpokladu predevSim o kvalitu lepkotvornych bilkovin, kterd pak podmiiuje
vysledky extenzografické zkousky a pekatského pokusu (primarné mérny objem a klenutost
peciva). Kvili mérnému objemu peciva vyssimu nez 300 ml/100 g byla trojici ozimych pSenic
statisticky podobna $palda Rok. Naopak pro $paldu Ork byl stanoven nejnizsi mérny objem. Pro
odridu Tau bylo charakteristick¢é vibec nejhorsi extenzografické hodnoceni (deformacni
energie pouze 25 cm?); na druhou stranu, mérny objem malo klenutého peéiva byl posilen
intenzivnim kynutim a nasledné dostate¢nym zvétSenim priméru bulky.

a)! . b)

Analytia
Rstend ni ka pacity
Kvalita bdlkovin
Farinograt
Extenzograf
Pekafeiy powus

PC2{35%]
(=]

nat, sth

R ‘rf_'_'_-l- %r objpm +

Do

PC1 (42 %), PC2 (33 %), PC3 (11 %)

PC1 (42 %)

Obriazek 2 Grafy hlavnich komponent (PC): a) pro 26 jakostnich znakt, b) pro 3+5 odrid pSenice a Spaldy
(Cervené oznacené vzorky se nachdzeji v zaporné poloose PC3)

Zavér

Komplexni prizkum technologické kvality malého souboru komercnich odrid pSenice
Spaldy dolozil ocekavané rozdily v kvalité laboratorné vyrobené hladké mouky, v reologickém
chovani nefermentovaného tésta a ve vlastnostech laboratorn¢ ptipraveného peciva. Ve vztahu
ke kvalité tfi odrid ozimé pSenice, vyuzitych jako kontrolni vzorky, bylo mozno vytipovat
odridy Spaldy technologicky blizsi témto standardim. Pomoci vicerozmérnych statistickych
metod, jako jsou analyza hlavnich komponent PCA a ptipadné¢ shlukova analyza HCA, je
mozné kvalitu odriid Spaldy predikovat. Lze ptiblizné vytipovat reprezentativni parametry z 11
provedenych testii a zkousek pro pifesnéjsi a rychlejsi identifikaci, a za druhé, zobrazit
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a kvantifikovat statistickou podobnost hodnocenych odriid ozimé psenice a odrid Spaldy
samostatné 1 vzajemn¢. Podobné modelovani vSak narazi na reprezentativnost hodnocené¢ho
souboru odrud a ptfipadné i proménlivost kvality v ramci jednotlivych ro¢nikl sklizné, lokality
a rezimu péestovani. Jediné v kombinaci s genetickymi metodami jako jsou napi. PCR
(Polymerase Chain Reaction), by bylo mozno rozpoznat hybridni odriidy — kiizence obou
botanickych druhti a urcit podily jednotlivych genomti.
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Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FPBT 2022 005
(ustav 323, VSCHT Praha) a také pracovni skupiny Obiloviny v lidské vyzive, soucasti Ceské technologické
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L19
NUTRICNI HODNOTA LAREV POTEMNIKA MOUCNEHO JAKO NOVE POTRAVINY CI KRMIVA
Koufimska L., Slavikova A., Lampova B.

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

Jedly hmyz pravidelné konzumuje zhruba 30 % lidské populace, a to predev§im v Asii,
Africe a Jizni Americe. Potemnik moucny (7enebrio molitor) je celosvétové rozsitenym
Skiidcem obili, pSenice a mouky. Je zaroven ale jednim z nejvice chovanych druht jedlého
hmyzu nejen v Evropé, ale i celosvétové. Potemnik je vniman jako vhodny druh pro vyuziti
v potravinafském primyslu a je také jednim z nejpiijatelnéjSich druhli hmyzu zejména pro
evropské konzumenty. Kromé toho je pouzivan pro vyrobu krmiv pro doméci mazlicky, zvitata
v zoologickych zahradach ¢i hospodaiska zvitata (prasata, driibez, ryby).

Potemnik moucny

Potemnik mouény (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758) je celosvétove rozsifenym Skiidcem
obili a mouky'. Patfi do kmene ¢lenovci (Arthropoda), tiidy hmyz (Insecta), fadu brouci
(Coleoptera), ¢eledi Tenebrionidae, rodu Tenebrio. Larvalnimu stadiu se fika moucny Cerv.

Jako vSechny druhy hmyzu s proménou dokonalou prodélava potemnik moucny Ctyii
vyvojova stadia: vajicko, larva, kukla a dospélec. Larvy mivaji kolem 2,5 cm nebo vice, zatimco
dospélci méii 1,25 az 1,8 cm. Optimalni teplota pro jejich riist se pohybuje mezi 25 a 27 °C2.
Teplotni minimum je 10 °C a maximum 35 °C. Pfi teplotach nizS§ich nez 17 °C dochazi
k inhibici embryonalniho vyvoje, zatimco teploty vyssi nez 30 °C zvySuji umrtnost. Potemnik
moucny je jednim z nejvice chovanych druhti jedlého hmyzu nejen v Evropé, ale i celosvetove.
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Potemnici moucni jsou v nékterych zemich mimo EU bézné konzumovani nebo pouzivani pro
1é¢ebné ucely. Mezi zemé, ve kterych jsou b&zné konzumovani, se fadi Thajsko, Cina
a Mexiko®.

Larvy potemnika mouc¢ného jsou slibnym druhem pro lidskou stravu prave kviili jejich
nutri¢ni kvalité. Ta miize byt ovlivnéna mnoha faktory jako jsou krmivo, podminky chovu,
vyvojové stadium, forma usmrceni a zptisob nasledné technologické ¢i kulinarni pravy. Obsah
tuku v susin€ u larev potemnika mouc¢ného se pohybuje v rozmezi 14,1-43,1 g/100 g, obsah
hrubych bilkovin je 41-68 g/100 g. Sacharidy jsou zastoupeny v malém mnozstvi, a pfevazna
¢ast vlakniny je tvofena chitinem. Obsah minerélnich latek je zavisly na sloZeni krmiva hmyzu,
ekologickych a geografickych podminkéch. Larvy potemnika mou¢ného jsou dobrym zdrojem
fosforu, jehoz obsah se pohybuje v rozmezi 0,7-1,04 g/100 g susiny. Také obsah vitamint je
ovlivnén hlavné sloZzenim krmiva hmyzu. V moucnych cervech byl zjistén zajimavy obsah
vitamint D2, D3, B12, B2 a B5*.

Povolené pouZiti moucnych Cervit v potravindch

Larvy mohou byt uvddény na trh celé (spafené a zmrazené), susené (celé, spafené a mrazem
vysusené) nebo v prasku (Komise (EU) 2022). Dle provadéciho nafizeni Komise (EU)
2021/882 mohou byt obsazeny v proteinovych vyrobcich, susenkéach, pokrmech na bazi lusténin
a vyrobcich na bazi téstovin v omezeném mnozstvi (max. 10 g/100 g vyrobku). Provadéci
nafizeni Komise (EU) 2022/169 rozsifuje povoleni na pouziti mou¢nych ¢ervl v nésledujicich
produktech v omezeném mnozstvi: vicezrnny chléb a pecivo; keksy a slané tyCinky, cerealni
tyCinky, suSené vyrobky na bazi téstovin; pokrmy na bézi téstovin, pizza a pokrmy podobné
pizze, suSené vyrobky na bazi plnénych téstovin, premixy (suché) pro pekatské vyrobky,
omacky, pokrmy na bdzi brambor ¢i luSténin, suSend syrovatka, nahrazky masa, polévky
a salaty, chipsy nebo bramborové lupinky, napoje podobné pivu, michané nealkoholické
napoje, smeési alkoholickych néapoji, ¢okoladové cukrovinky, zmrazené kysané mlécné
vyrobky, masné polotovary.

Ke spottebé jsou urceny celé larvy 7. molitor, Zadné Casti téla se neodstrafiuji. Minimalné
24 hodin ptfed usmrcenim nesmi larvy pfijimat potravu, aby doslo k vyprazdnéni obsahu stiev.

r wr

Experimentalni cast

Nutri¢ni kvalita larev 7. molitor miiZe byt ovlivnéna mnoha faktory. Hlavnim faktorem je
strava, ale svoji roli hraji i Zivotni podminky potemnika (teplo, svétlo), vyvojova faze*>,
pohlavi®, forma usmrceni a typ technologické/kulindiské upravy’.

Cilem experimentu bylo proméfit nutricni hodnotu larev potemnika mou¢ného a porovnat
ji's konven¢nimi zivo¢iSnymi a rostlinnymi zdroji proteinti a lipidi. Hypotéza byla formulovana
takto: Larvy potemnika mou¢ného jsou nutriné srovnatelné s tradi€nimi ZzivociSnymi
a rostlinnymi zdroji potravin a krmivy.

Metodika

Analyzovanymi vzorky byly lyofilizované larvy potemnika mou¢ného. Larvy byly ziskany
z chovu z CZU, kde byly chovany pfi 27 °C a pii relativni vlhkosti 40-50 %. Byly krmeny ad
libitum smési ovesnych otrub a kutfeciho krmiva (4:1). Obsah suSiny byl uréen z hmotnostniho
ubytku po vysuseni vzorku pii 103 °C do konstantni hmotnosti. Pro stanoveni popelovin byly
kelimky se vzorky suSiny spaleny v muflové peci pii teploté 550 °C. Obsah tuku byl stanoven
extrakci dle Soxhleta, metodou dle Kjeldahla byl stanoven obsah hrubych bilkovin, obsah
aminokyselin byl stanoven chromatograficky®.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni zékladnich nutri¢nich hodnot analyzovanych vzorkli larev jsou
v Tabulce 1. Vysledky jsou v souladu s literaturou, ktera uvadi obsah tuku v susSin€ u larev
potemnika mouc¢ného v rozmezi 14,1-43,1 g/100 g a bilkovin 41-68 g/100 g*.
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Tabulka I Zakladni nutri¢ni parametry larev potemnika mouc¢ného

Zivotich Minimum Maximum Jednotky

Susina 28,98 31,46 2/100 g vzorku
Popeloviny 5,14 5,63 g/100 g suSiny
Celkovy tuk 22,58 25,25 g/100 g susiny
Hrubé bilkoviny (N x 6,25) 66,80 69,42 g/100 g susiny

Odbornd literatura upozoriiuje na to, ze stanoveny obsah bilkovin u hmyzu mize byt
nadhodnoceny, protoze bilkoviny jsou stanoveny Kjeldahlovou metodou jako celkovy obsah
dusik ve vzorku vynasobeny konverznim faktorem 6,25. Podstatna ¢ast dusiku v jedlém hmyzu
je ale soucasti nebilkovinnych slozek téla (chitin, nukleové kyseliny, fosfolipidy a dalsi).
T. molitor obsahuje 12-23 % nebilkovinného dusiku z celkového mnozstvi dusiku, pficemz
dusik z chitinu tvoii 3,0-6,8 % z celkového obsahu dusiku’. Proto n&kteii autofi navrhuji nové
niz8i konverzni faktory™!?) které byly v mé praci vyuzity prepocet dusiku na bilkoviny.
V Tabulce II mizeme vidét, ze mezi vysledky ziskanymi pii pouziti téchto faktort a faktoru

6,25 existuji vyznamné rozdily.

Tabulka II Vypocet obsahu bilkovin pfi pouziti riiznych konverznich faktora

Konverzni faktor Zdroj Vypocétena hodnota Jednotky

6,25 - 68,29 +1,17* g/100 g susiny
4,76 Jansssen et al., 2017 52,01 +0,89°¢ g/100 g susiny
5,33 Boulos et al., 2020 58,23 +1,00° g/100 g susiny

Tabulka IIT Porovnani obsahu esencialnich AK s doporucenim WHO (mg/g proteinu)

Aminokyselina ‘I;](ggr(l;%%l;i) Zha;:)fg al, Azagoh et al., 2016 Namérené vysledky
Histidin 15 24 25 28
Isoleucin 30 51 35 36
Leucin 59 83 62 64
Lysin 45 59 54 50
Methionon + cystein 22 21 - -
Methionin 16 - 7 11
Cystein 6 - 6 10
Fenylalanin + tyrosin 38 109 70 86
Threonin 23 37 32 35
Tryptofan 6 - 12 10
Valin 39 66 54 54
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Tabulka III uvadi vysledky stanoveni esencialnich aminokyselin a jejich porovnani
s jinymi zdroji'"'? a s doporu¢enim WHO. Methionin, ktery byl vyhodnocen jako limitujici
aminokyselina, byl obsazen v mnozstvi 11,2 mg/g bilkovin, pfi¢emz dle doporuc¢eni WHO by
mél byt zastoupen v mnozstvi 16 mg/g bilkovin.

Porovnani nutri¢nich hodnot s konvenénimi zdroji potravin a krmiv

Obrazky 1A a 1B porovnavaji zjisténé nutri¢ni hodnoty z vybranymi konvenénimi zdroji
potravin. V pfipad¢ larev potemnika jsou hodnoty piepocteny na Cerstvou hmotu. V obsahu
bilkovin jsou larvy potemnika mou¢ného se svym obsahem bilkovin 20,8 g/100 g srovnatelné
dobrym zdrojem bilkovin jako maso. Kuieci prsa obsahuji 23,1 g, veptova kyta 21,0 g a hovézi
rosténec 21,3 g bilkovin ve 100 g syrového masa. Také s rybami jsou larvy témef rovnocennym
zdrojem bilkovin. Filet lososa obsahuje ve 100 g 22,1 g bilkovin, filet candata obsahuje 17,7 g.
Vice bilkovin mohou obsahovat nékteré masné vyrobky jako napft. lovecky salam s obsahem
27,4 g bilkovin/100 g. Tyto vyrobky ale casto obsahuji vysoké mnozstvi tukl, casto
se skladajici pfevazné z nasycenych mastnych kyselin, a proto nejsou vhodnymi potravinami
pro pravidelnou konzumaci. Dobrym zdrojem bilkovin jsou také syry. Eidam (30 % tuku
v susin¢) obsahuje dokonce 28,9 g bilkovin ve 100 g. Hermelin, zéastupce zrajicich syru,
obsahuje podobné mnozstvi bilkovin jako larvy (22,4 g/100 g), ale opét je u né&j obsah tukli
vysoky (22,3 %). Mén¢ bilkovin obsahuji slepi¢i vejce nebo polotucny tvaroh, a to 12,5 g/100 g
a 12,9 g/100 g'3. Rostlinné zdroje bilkovin mohou byt nutriéné chudsi nez Zivocigné zdroje
a v n¢kterych ptipadech nemaji vhodné aminokyselinové spektrum. Varené bilé fazole obsahuji
8,9 g bilkovin /100 g a syrovy hrach 6,5 g bilkovin/100 g. O néco vice bilkovin je obsazeno
ve vafené s6ji (14,5 g/100 g). Ze zpracovanych potravin lze uvést tofu, které obsahuje 7,8 g
bilkovin ve 100 g, coZ je ve srovnani s larvami nizky obsah bilkovin'3.

Ve vzorcich larev bylo primérné analyzovéno 7,4 g tuku ve 100 g Cerstvé hmoty. Pfi
porovnavani s masem je diileZité brat v potaz, z jaké ¢asti téla zvifete maso je, protoze podle
toho se muze obsah tuku vyrazné lisit. Libové maso, tedy naptiklad kuteci prsa, mé tuku pouze
0,7 g/100 g. Veptova kyta a hovezi rosténec obsahuji 3,2 a 4,2 g tuku/100 g, coZ je tedy Cini
méné tuénymi oproti vzorkiim larev. Pokud vezmeme v uvahu vepiovy bok, ten obsahuje
ve 100 g dokonce 29,7 g tuku, coz je oproti larvdm zhruba trojnasobny obsah tuku. Rozdilné
obsahy tuku nalezneme také u ryb, kdy filet candata s obsahem tuku 0,2 g/100 g je vyrazné
méné tuny nezZ larvy, ale filet lososa s obsahem 7,8 g tuku ve 100 g je srovnatelné tucny
s larvami. Obsah tuku ve 100 g slepi¢ich vajec lehce prevySuje svymi 9,2 g obsah tuku
v larvéach. U syrl je obsah tuku opét variabilni a mliZe byt vyrazné€ vyssi nebo niZsi v porovnani
s larvami. Jiz zminény hermelin obsahuje 22,3 g tuku/100 g, eidam (30 % tuku v suSin¢)
obsahuje 16 g tuku/100 g, ale existuji i syry s velmi nizkym obsahem tuku (napt. olomouckeé
tvarizky s obsahem 0,5 g tuku/100 g)'*. U rostlinnych zdrojti se obsah tuku riizni. Velmi nizky
obsah tuku maji vafen¢ bilé fazole (0,4 g/100 g) nebo vateny hrach (0,4 g/100 g). Vyssi obsah
tuku, ale stale niz§i oproti larvdm, ma vatfena sdja (3,1 g/100 g). Vyssi obsah tuku nez larvy
maji naptiklad olivy (Cerné, konzervované - 10,7 g/100 g) nebo avokado (16,5 g/100 g).
Vyrazné¢ vyss$i obsah tuku v porovndni s larvami maji ofechy. VlaSské ofechy obsahuji
61,2 g tuku/100 g a kesu ofechy 45,6 g tuku/100 g'°.
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Larvy potemnika mou¢ného
Slepi¢i vejce

Kufeci prsa bez kiize
Vepiovy bok

Hovézi rosténec

Losos filet

Tvaroh polotuc¢ny
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Obrazek 1A Porovnani obsahu tuku (m) a hrubych bilkovin (m) larev potemnika mouéného s konvenénimi
zivocisnymi zdroji potravin

Larvy potemnika
mouéného

Psenice ozima
Amarant
Fazole ¢ervené
Cizrna

Saja

0 5 10 15 20 25 30 35

Obrazek 1B Porovnani obsahu tuku (m) a hrubych bilkovin (m) larev potemnika moucného s konvenénimi
rostlinnymi zdroji potravin

Larvy potemnikl jsou také vhodné pro pouziti jako krmiva pro zvifata. Jsou slibnou
alternativou so6jové, masové, rybi a driibezi moucce pouzivané ve vyzivé predevsim
monogastrickych zvitat. Obrazek 2 pfindsi srovnani nami zjisténych hodnot s konvenénimi
zdroji krmiv. S6jova moucka obsahuje zhruba 44,5-50,4 g/100 g bilkovin v susing, coz larvy
v této praci s obsahem bilkovin 66,80 az 69,42 g/100 g v suSiné¢ dokonce pievysuji. Tuku
obsahuje s6jova moucka pouze 1,8-3,0 g/100 g v susing, coZz je oproti larvam s obsahem tuku
22,58-25,25 g/100 g v susing velmi nizky obsah!*!>. Rybi mouc¢ka obsahuje 73 % bilkovin
v susing, coz je lehce vyssi obsah v porovnani s larvami, a 8,2 g/100 g tuku v susiné, coz je

Vv

zhruba 3% niz§i obsah oproti larvam!>.
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Larvy potemnika mou¢ného
Sojova moucka

Rybi moucka
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Obriazek 2 Porovnani obsahu tuku (m) a hrubych bilkovin (m) larev potemnika mou¢ného s konvenénimi zdroji
krmiv
Zavér

Nameétené hodnoty potvrdily, Ze potemnik mouény je bohatym zdrojem bilkovin a tuk.
Obsah bilkovin v larvach byl v porovnani s ostatnimi autory vysoky. Diskutovan byl konverzni
faktor 6,25, pii jehoZ pouziti pro vypocet obsahu bilkovin u hmyzu muize byt obsah bilkovin
nadhodnocen. Esencialni aminokyseliny byly v larvach zastoupeny v dostatecném mnozstvi az
na methionin, jehoz obsah neodpovidal doporu¢eni WHO. Ze stanovenych nutri¢nich hodnot
larev potemnika mou¢ného vyplyva, Ze jsou larvy vhodnou alternativou k mnoha konven¢nim
druhlim rostlinnych a Zivoc¢iSnych potravin. Jsou také dobrym konkurentem k bézné
pouzivanym slozkam krmiv.
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L20
SENZORICKA ANALYZA SUNKY BEZ POUZITI DUSITANU
Musiienko D., Koufimska L., Kadlec P.

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

Pouziti dusitani mé velky vyznam pro vytvotreni charakteristické barvy, chuti a textury,
které si spotiebitelé spojuji se Sunkou (Melios et al., 2024). Kromé toho hraji dusitany diilezitou
roli pii potlatovani ristu patogenti, jako jsou Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Flavobacterium, Micrococcus spp. a Clostridium spp.,
které mohou zplsobovat vazné zdravotni problémy (Tauxe ef al., 2010; Krause et al., 2011).
V roce 2018 vSak Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC, 2018) zvefejnila zpravu,
ve které zpracované maso klasifikovala jako karcinogenni. Tato klasifikace byla zalozena na
potencialni tvorbé rakovinotvornych chemickych latek v disledku ptidavani dusi¢nanii nebo
dusitant. V fijnu 2023 bylo zavedeno nové natizeni Evropské komise, které snizilo maximalni
limity dusi¢nant/dusitant ptidavanych do uzenin. Toto nafizeni poskytlo masnému pramyslu
dvouletou lhiitu na ptizptisobeni stavajicich postupt (EU, 2023/2108). V soucasné dobé¢ je
masny prumysl pod tlakem, aby zménil sloZeni stavajicich vyrobki a vyvinul vyrobky nové.
Jednim z moznych zptisobti reformulovani Sunky je pouziti polyfenolt. Sindelar et al. (2007)
naznacuji, Ze oSetfeni celerovou S$tavou v prasku a starterovou kulturou bylo ucinnou
alternativou k pfimému ptidavku dusitanu sodného. Mezi ptisady, které lze povazovat za
pomocné latky pfi vyrobé masnych vyrobkd, patii ocet, citronova $tdva a tfeSfiovy prasek.
Ptirodni antioxidanty, jako je rozmaryn, lze pouZit ke zlepSeni chuti a ke zpomaleni oxidace
lipidl ve zpracovaném mase.

Polyfenoly ptedstavuji nejvétsi skupinu nizkomolekularnich sekundarnich metaboliti
rostlin, které obsahuji aromatické (benzenové nebo fenolové) kruhy s jednou nebo vice
hydroxylovymi skupinami v molekule (Zagoskina et al., 2023). Lze je rozdélit do raznych
chemickych tiid, mezi néz patii flavonoidy, fenolové kyseliny, lignany, tfisloviny a stilbeny.
Jsou to nejrozsifendjsi fytochemikalie vyskytujici se v potravnich zdrojich, které vykazuji
mnozstvi farmakologickych ucinkli, vcetné antioxida¢nich a antimikrobidlnich aktivit
(Khan et al., 2019; Ullah et al., 2020). Mezi hlavni zdroje polyfenoll patii ovoce (jablko,
grapefruit, pomeranc¢, ananas), zelenina (brokolice, zeli, mrkev, okurka, mata, Spendt, rajce
a zluta cibule), napoje (¢aj a kava) a vino (Balasundram et al., 2006). Polyfenoly maji potencial
pro vyuziti jako biokonzervacni latky v potravinarském primyslu.

Ackoli je Sunka mezi spotiebiteli oblibenym vyrobkem, ktery je pfedmétem zijmu
védeckého vyzkumu i potravinaiského primyslu, vliv vylouceni dusitanti na senzoricky profil
nebyl dosud dikladné prozkouman. Proto jsme se v této praci zaméfili na srovnani tradi¢né
vyrabéné Sunky s pouzitim dusitant se Sunkou s pouZzitim polyfenolil jako konzervac¢nich latek.
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Material a metody

Studie se zamé¢fila na senzorické hodnoceni dvou druht Sunky. Prvni vzorek byl vyroben
standardnim postupem s pouzitim dusitanové solici smési. Druhy vzorek mél upravenou
recepturu, kde byl dusitan nahrazen polyfenoly.

Senzorickd analyza

Senzorické analyzy se =zuacastnilo celkem 51 vyskolenych hodnotiteli (studenta
univerzitniho kurzu Senzoricka analyza potravin). Hodnoceni probihalo v péti po sob¢ jdoucich
sezenich v senzorické laboratofi za podminek normy ISO 8589:2007, vybavené 12 kdjemi. Pro
hodnoceni a analyzu dat byl pouzit software Compusense (Compusense, Guelph, Kanada).

Vzorky Sunky byly nakrajeny na platky a podavany hodnotiteltim v Petriho miskach, které
byly oznaceny Ctyfmistnymi ndhodnymi kody. Jako neutralizatory byly podavéany kohoutkova
voda a bil¢ pecivo (rohliky).

Pro senzorické hodnoceni byly pouzity dvé metody senzorické analyzy, aby se zjistilo, zda
degustatoti dokazou rozlisit jednotlivé vzorky, a aby se ziskaly udaje o celkovém vnimani
jednotlivych vzorkt za Gcelem jejich porovnani.

Ke zjisténi rozdillh mezi vzorky Sunky byl pouzit trojihelnikovy test. Poté byla pouzita
profilova zkouska k posouzeni intenzity a hédonickych parametri pomoci 100mm grafickych
linedrné orientovanych nestrukturovanych stupnic. Hodnocené deskriptory senzorického
profilu a jim odpovidajici orientace stupnice zahrnovaly celkovou piijemnost barvy a celkovou
ptijemnost chuti (hodnoceno od 0 % - odpornd do 100 % - vynikajici); povrchovou vodnatost
na fezu; celkovou intenzitu chuti; intenzitu slané, sladké, kyselé, hoiké, umami chuti a pachuti
(vSe hodnoceno od 0 % - neznatelna do 100 % - velmi silna).

Vysledky a diskuse

Trojuhelnikova zkouska provedena za i¢asti 51 hodnotiteld pfinesla nasledujici vysledky:
37 Ucastnikil panelu spravné urcilo odlisny vzorek, zatimco 14 Gc€astnikli odpovédélo Spatné.
Vypocteny index rozlisitelnosti (d") dosahl hodnoty 2,65, coz ukazuje na vysokou rozliSitelnost
mezi vzorky. Hodnota p testu byla mensi nez 0,0001, coZ je pod stanovenou hranici
vyznamnosti 0,05, ¢imz se potvrdily vyznamné rozdily mezi obéma hodnocenymi vzorky.

Vysledky profilové zkousky, zobrazené na Obrazku 1, odhalily vyznamné rozdily
v celkové piijemnosti barvy, celkové piijemnosti chuti a celkové intenzité chuti (p <0,0001).
Standardni vzorek dosahl vysSiho primérného hédonického skore nez modifikovany vzorek,
coz sv&dci o tom, Ze hodnotitelé davali pfednost vzorku s ptidavkem dusitanové solici smési.
Celkova intenzita chuti byla rovnéZ vyssi u tradicni Sunky ve srovnani s modifikovanou verzi.
Naopak intenzita chuti se vyznamné¢ neliSila.

Korelace mezi hodnocenymi senzorickymi parametry ukazala silnou pozitivni korelaci
(r=0,73) mezi celkovou piijemnosti barvy a celkovou pfijemnosti chuti. To znamena, ze
ucastnici testu Castéji hodnotili Sunku s ptijemné&jsi barvou jako Sunku s lepsi chuti. Celkova
intenzita chuti vykazovala mirnou pozitivni korelaci (r = 0,56) s celkovou ptijemnosti barvy
a celkovou ptijemnosti chuti (r = 0,67). Tyto udaje ukazuji, ze Gpravy receptury Sunky ovlivnily
vnimanou pfijemnost a intenzitu chuti.

Ve studii Silvy et al. (2021) byly vzorky bez dusitani vnimény jako barevné odlisné ve
srovnani s konvenénimi vzorky. V nasi studii byl rovnéZz prokdzan vyznamny rozdil mezi
celkovou piijemnosti barvy. To je zplsobeno tim, Ze charakteristicka riizovoCervend barva
masa je vysledkem slozité interakce mezi dusitany a myoglobinem. KdyZ se myoglobin vaze
na oxid dusnaty, vznik4 komplex NO-myoglobin. Ten se pfi vystaveni teplu rozpada za vzniku
nitroso-myoglobinu — cCerveného stabilniho proteinu (Barbut, 2017). Pouziti barviv
z rostlinnych zdrojt, jako je celerovy prasek s tokoferolovym extraktem; fedkvickovy prasek,
duzina a $tava; a rajCatovy prasek, vSak pomaha zachovat zndmou rGzovou barvu Sunky
(Melios et al., 2024).
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Celkova pfijemnost

barvy
10
. 9 Vodnatost povrchu na
Pachut 3 ;
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5
. 4 Celkova piijemnost
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chuti
2
Hotka Celkova intenzita chuti
Kysela Slana
Sladka

Obrazek 1 Primérné hodnoceni senzorickych vlastnosti klasické a Sunky a Sunky s modifikovanou recepturou;
klasicky vzorek, == modifikovany vzorek

Melios et al. (2024) provedli podobnou studii, ve které mély senzorické hodnoceni Sunky
bez dusitant s polyfenoly a 7 dalSich variant Sunky. K ucasti na studii bylo pfizvano devét
odbornych hodnotitell, ktefi byli ¢leny senzorického tymu 5-8 let a méli bohaté zkuSenosti
s hodnocenim masa a masnych vyrobkl. Byly pouzity metody Temporal dominance of
sensations (TDS), Partial mapping a ultra flash profiling metoda. Sunka bez dusitand
vykazovala podobny TDS a vzhled jako vyrobky stejné kategorie, coz poukazuje na piileZitost
pro vstup dalSich vyrobki bez dusitanti na trh. Stejné vysledky vyplyvaji i z naSeho vyzkumu.

Wang et al. (2022) uvedli, ze neptitomnost dusitanit mize vést ke zvySeni tuhosti. Proto
by se budouci usili o vyvoj vyrobkli mélo zaméfit na receptury a postupy, které prekonaji
problémy spojené s ,,gumovou‘ texturou. V budoucim vyzkumu by bylo zajimavé prozkoumat
vnimani tohoto parametru spottebiteli.

Kromé technologie vyroby a senzorickych vlastnosti je tfeba se zaméfit také na to, jak
spotiebitel vnimad vyrobek z hlediska oznaceni. Pojem ,clean label* nebyl dosud
potravinadiskymi organy definovan. Vyrobci potravin a spotiebitelé vSak tuto terminologii ¢asto
pouzivaji pro oznaeni potravin s velmi malym (a nejlépe Zddnym) mnoZstvim piidatnych
slozek. Masny primysl Celi pfi vyvoji masnych vyrobki s tzv. Cistou etiketou (clean label)
znaénym vyzvam, protoze tradiéni masné vyrobky obsahuji mnohdy znacné mnoZstvi
funk¢nich pridatnych latek (Delgado-Pando et al., 2021). Spotiebitel¢ si slovo ,,pfirodni®
spojuji se slovem ,,dobry*, takZe nahrazeni dusi¢nanii pfirodnimi konzervanty a barvivy by
mohlo zlepsit vnimani tohoto masného vyrobku.

Zavér

Vysledky senzorické analyzy naznacuji, Ze zména receptury Sunky vyznamné ovlivnila jeji
senzorické vnimani. Hodnotitel¢ identifikovali rozdily mezi standardni a modifikovanou
Sunkou. Preference standardni Sunky z hlediska barvy a chuti byla zfejma a ukédzala se silna
pozitivni korelace mezi témito atributy. Navic korelace mezi pfijemnosti chuti a pachuti
naznacuje, ze méné chutné Sunky vykazuji vyssi intenzitu nezaddoucich chuti. Tyto poznatky
jsou cennym voditkem pro budouci vyvoj a vylepSovani vyrobkii.
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Povédomi  spotfebiteli o  zdravotnich  dusledcich  pfidavani  syntetickych
dusi¢nanti/dusitant do masnych vyrobku je v souc¢asné dobé nizké. Stale vice vSak vyvstava
potfeba omezit jejich pouzivani v mase. Aby byly nové vyrobky vnimany jako zdravéjsi nebo
udrzitelnéjsi alternativy konvenc¢nich vyrobku, je dilezité, aby mély podobné senzorické
vlastnosti jako tradi¢ni zavedené vyrobky.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2023064.
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EVROPSKY INOVACNI A TECHNOLOGICKY INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT FOOD) - IMPACT
FUNDING FRAMEWORK A DALSI NASTROJE PRO TRANSFORMACI POTRAVINOVEHO SYSTEMU

Tomaniova M., Ryslava E.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
EIT Food Hub Czechia

EIT Food je nejvétsi a nejdynamictéjsi komunita na svété zaméfend na inovace v oblasti
potravinaistvi. Usiluje o urychleni inovaci s cilem vybudovat potravinovy systém pro
budoucnost, ktery produkuje zdravé a udrzitelné potraviny pro vSechny. Zaméfuje se na
propojeni akademického, vyzkumného a primyslového sektoru, prenos znalosti a podporu
inovativniho podnikani.

EIT Food vytvaii spojeni mezi vyzkumnymi a prednimi védeckymi institucemi
a aktivitami, start-upy a korporacemi, podnikateli a investory, spotiebiteli a primyslem a klade
si za ukol zvySovat dovednosti a podnikani v zemédé€lsko-potravindiském sektoru, véetné
vzdélavani. Cilem je urychleni inovaci, vytvatreni pracovnich mist, posileni pozice podniki a
zvySeni konkurenceschopnosti Evropy, zejména v oblastech zamétenych na kli¢ové mise EIT
Food, (i) Healthier Lives Through Food, (ii) Net Zero Food System, (iii) Reducing Risk for
a Fair and Resilient Food System. Na podporu vytvafeni trvalych a udrZitelnych zmén
v potravinovém systému zahajil EIT Food program Impact Funding Famework, jehoz cilem je
podporovat ambicidézni, dlouhodobou spolupraci, kterd povede ke zméné€ potravinovych
systémd, z niz budeme mit vSichni prospéch.

EIT Food Hub na Fakulté potravinaiské a biochemické technologie VSCHT Praha
zastupuje EIT Food v Ceské republice; jeho cilem je posilovat mistni inovaéni ekosystémy
a implementovat aktivity a portfolio programi v ramci Regionalniho inova¢niho schématu
(RIS).

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

European Institute of Innovation and Technology for Food (EIT Food) - Impact
Funding Framework and other tools for transformation of the food system in the Czech
Republic

EIT Food is the world’s largest and most dynamic food innovation community. It
accelerates innovation to build a future-fit food system that produces healthy and sustainable
food for all. It focuses on connecting the academic, research and industrial sectors, transferring
knowledge and supporting innovative entrepreneurship.

EIT Food creates connections between research and leading scientific institutions and
actions, between start-ups and corporates, between entrepreneurs and investors, between
consumers and industry and it aims to increase skills and entrepreneurship in the agri-food
sector, including education. The aim is to accelerate innovation, create jobs, strengthen the
position of businesses and increase Europe's competitiveness, especially in the areas of key EIT
Food’s missions, (i) Healthier Lives Through Food, (ii) Net Zero Food System, (iii) Reducing
Risk for a Fair and Resilient Food System. To support creating lasting and sustainable change
in the food system, EIT Food launched Impact Funding Framework program to promote
ambitious, long-term collaboration that will lead to food systems change to benefit us all.

EIT Food Hub at the Faculty of Food and Biochemical Technology of UCT Prague
represents EIT Food in the Czech Republic, its aim is to strengthen local innovation ecosystems
and implement activities and program portfolios under the Regional Innovation Scheme (RIS).

More information about EIT Food can be found at https://www.eitfood.eu/.
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KULTIVOVANE MASO S MIKRORASOU: NOVY POHLED NA KONZUMACI MASA

Strmiska V. (1), Jandova N. (1, 2), Tarbajova V. (1, 2), Coufalova P. (1),
Kolackova M. (1, 2), Huaska D. (1, 2), Brzobohaty R. (1), Laus R. (1)

(1) Mewery s.r.o., Brno
(2) Ustav chemie a biochemie, Mendelova univerzita v Brné¢

Odvétvi alternativnich bilkovin zazivad bouflivy rozvoj, ¢imz otevira dvefe novym
moznostem a vyzvam v potravindiském primyslu. Jednim z hlavnich hybateli tohoto rozvoje
je obor kultivace masa z bun¢k. Potravinaiské firmy dostavaji moznost osvojit si inovativni
technologie a procesy, které jim umozni nejen produkovat nové typy potravin (kvalitni,
vyzivove vyvazené, environmentalné Setrné a pritom dostupné), ale také oslovovat nové
segmenty zakaznikli, at’ uz zaméfené na zdravy Zivotni styl, nebo hodnotové a eticky
orientované. Obor kultivovaného masa zaroven dava nadéji na dlouhodobé uspokojeni
dynamicky se zvySujici poptavky odrazejici rychle rostouci populaci. Odvétvi alternativnich
bilkovin ¢eka transformace s perspektivou rastu pro ty, kteti v€as zachyti inovativni formy
vyroby masa, jako je pravé kultivace z bunék.

Mewery s. r. 0. je biotechnologicky startup se sidlem v Brnég, ktery ma ambici uvést na
svétovy trh kultivované veptové maso, tj. maso vypéstované z bunék v kontrolovaném prosttedi
bez nutnosti porazky zvitete. Jeho vizi je ptispét k feseni globalni zmény klimatu narusenim
zazité predstavy o nutnosti komplexniho chovu zvitat za i¢elem jejich porazky. Celosvétove
unikatni metoda kokultivace sav€ich bunék s buitkami mikrofasy od Mewery vyuZiva silné
stranky obou organismtl, zvySuje celkovou vytéznost a obohacuje vysledny produkt i o Ziviny
nedostupné v konvencénim mase.

Cultivated meat with microalgae: a new perspective on meat consumption

The alternative protein sector is experiencing a boom, opening the door to new
opportunities and challenges in the food industry. One of the main drivers of this development
is the field of meat culturing from cells. Food companies are being given the opportunity to
adopt innovative technologies and processes that will enable them not only to produce new
types of food (high quality, nutritionally balanced, environmentally friendly and yet affordable)
but also to reach new customer segments, whether they are focused on healthy lifestyles or
value- and ethical-oriented. At the same time, the cultivated meat sector offers the hope of
meeting the dynamically increasing demand reflecting the rapidly growing population in the
long term. The alternative protein industry is set for a transformation with growth prospects
for those who catch on early to innovative forms of meat production, such as cell cultivation.

Mewery Ltd. is a biotech startup based in Brno that has the ambition to bring cultivated
pork, i.e. meat grown from cells in a controlled environment without the need to slaughter the
animal, to the global market. Its vision is to contribute to tackling global climate change by
disrupting the conventional wisdom about the need for complex animal husbandry for the
purpose of slaughter. Mewery's globally unique method of co-cultivating mammalian cells with
microalgae cells leverages the strengths of both organisms, increasing overall yield and
enriching the final product with nutrients unavailable in conventional meat.
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UDRZITELNY ZDROJ ZIVOCISNEHO PROTEINU
Stichova M., Kugerova V.

Bene Meat Technologies a.s.

Bene Meat Technologies a. s. je inovatorem v oblasti potravinaiské technologie,
zaméiujicim se na vyvoj a komercializaci udrzitelného Zivoc¢iSného proteinu, vyrobeného
procesem kultivace bun¢k. Vyuzitim nejnovéjSich védeckych poznatkd a technologii Bene
Meat Technologies a. s. reaguje na soucasna spolecenskd témata jako je udrzitelnost, nebo
eticky pristup ke zvifatim. Timto je vhodnou alternativou, kterd dava spotfebiteli moznost
volby. Diky vyzkumnym projektim a partnerstvim s pfednimi védeckymi institucemi, Bene
Meat Technologies a. s. klade diiraz na transparentnost, otevienost a bezpe¢nost vyroby, timto
chce zajistit diivéru vetejnosti a zékaznikl v nové technologie.

Comparison of the nutritional and sensory value of dairy products and their plant-based
alternatives

Bene Meat Technologies is an innovator in food technology, focusing on the development
and commercialization of sustainable animal protein produced through cell cultivation. By
utilizing the latest scientific findings and technologies, Bene Meat Technologies addresses
current social issues such as sustainability and ethical treatment of animals. This makes it
a suitable alternative, offering consumers a choice. Thanks to research projects and
partnerships with leading scientific institutions, Bene Meat Technologies emphasizes
transparency, openness, and safety in production, aiming to build public and customer trust in
innovative technologies.

L.24
KVALITA MASNYCH VYROBKfI A JEJICH ALTERNATIV
Sev¢ik R., Hruska F., Rehadek H., Janoud S., Betio F.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Kvalita je Siroky pojem, ktery se ¢asto pouziva k popisu vlastnosti nejen potravinaiskych
vyrobkt. Kvalita je definovéana jako stupen uspokojeni potieb a o¢ekavani spotiebitele. Tento
pohled je zvlaste dalezity v kontextu zakaznické spokojenosti a vyuziva se zejména v oblasti
marketingu a prodeje vyrobkil ve vSech odvétvich. U potravindiskych vyrobka je kvalita
dilezitym aspektem, ktery ovliviluje zdravi, spokojenost a bezpecnost spotiebitelii. Kvalita
potravin se muze posuzovat na zakladé¢ nekolika kli€ovych faktord, jako jsou napiiklad
bezpecnost vyrobkil, nutri¢ni hodnota, senzorické vlastnosti, autenticita, trvanlivost (minimalni
doba trvanlivosti nebo doba pouzitelnosti), udrzitelna produkce, shoda s legislativnimi
pozadavky nebo kulinarni vyuziti. Kvalita masnych vyrobku a jejich alternativ zavisi zejména
na kombinaci jejich bezpecnosti, nutri¢ni hodnoty, senzorickych vlastnosti a etickych aspekt.
Oba typy produktil, jak masné vyrobky, tak jejich nahrazky by mély uspokojovat potieby
a ocekavani spotiebiteli a zaroven poskytovat ocekdvané nutricni parametry, senzorické
vlastnosti a vliv doporucené kulinarni Gpravy. Vyrobci alternativ masnych vyrobkli maji
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tendenci v ramci znaceni na etiketach svych produkti zdraziiovat obsah bilkovin a dalSich
vybranych nutrietli, protoze jim to umoziuje spotfebitelim signalizovat, Ze jejich produkt je
z hlediska nutri¢ni hodnoty ,,podobny masu®. Takové oznaceni se v§ak na masnych vyrobcich
vétsSinou nenachdzeji a potencidlnim rizikem téchto vyzivovych tvrzeni je, Ze mohou
spotiebitele vést k pifecenéni vyzivovych a zdravotnich ptinosi takto oznacenych vyrobki.

Experimentalni ¢ast
V experimentalni casti byly porovnavany kvalitativni parametry (ztraty zptisobené

tepelnou upravou (grilovanim), obsah volného tuku a bilkovin) a senzorické parametry vzorki
burgert a jejich alternativ. Seznam vzork a jejich slozeni je uveden v tabulce I.

Tabulka I Seznam a slozeni hodnocenych vzorki

Cislo Typ Znacka Deklarované sloZeni

vzorku  vzorku

1 Rostlinny Vegafit 58 % hydratované cizrny, voda, 10 % seminka quinoa, cibule,
slune¢nicovy olej, petrzel, kofeni, zahustovadlo (guarova guma), sil

2 Rostlinny Vegafit 62 % hydratovana pSeni¢nd bilkovina, cibule, slunecnicovy olej,

cukr, kien, zahu$tovadlo (xanthanova guma), stil, kofeni,
hydrolyzovany fepkovy protein, dextroza, ¢esnek, pfirodni aroma,
regulator kyselosti (kyselina citronova), extrakt z jecného sladu.

3 Rostlinny Garden Pitna voda, s6jova bilkovina 20,2 %, rostlinné oleje (fepkovy,
gourmet kokosovy), kvasny ocet, aroma, stabilizator (methylcelulosa),
(Nestlé) kukufi¢ny $krob, rostlinné koncentraty (jablko, ¢ervena fepa, mrkev,
ibisek), jedla sul, sladovy vytazek z jeémene.
4 Rostlinny Garden Pitna voda, s6jova bilkovina 16,0 %, pSeni¢na bilkovina 5,0 %,
gourmet rostlinné oleje v rizném poméru (sluneénicovy, fepkovy), cibule,
(Nestlé) kukufi¢ny $krob, stabilizatory (methylceluldza, karagenan), jedla sul,

kvasny ocet lihovy, suseny kvasni¢ny vytazek, aroma, cibulovy
prasek, cesnekovy prasek, extrakt z jeCmene, karamelizovany cukr,
maltodextrin, smés kofeni (fimsky kmin, pept ¢erny, koriandr, nové
kofteni), kyselina citronova.
5 Rostlinny Veggie Voda, dehydratovany sdjovy protein 18 %, rostlinné tuky
Marché (slunecnicovy, fepkovy), dvojity rajcatovy koncentrat 9 %, rajcata 8
%, rajcatova omacka 8 % (rajcata, slunecnicovy olej, cibule, cukr,
sul, bazalka), bazalka 4 %, cibule, ocet, cukr, stabilizator: E461,
modifikovany bramborovy $krob, pfirodni aroma. Baleno v ochranné
atmosféfe.
6 Rostlinny Linda Rehydratovany texturovany sdjovy protein 58 %, fepkovy olej, voda,
McCartney cibule 9 %, kofenici ptipravky (kvasnicovy vytazek, vytazek
(British Food  z je¢ného sladu, cibulovy prasek, aromatické latky, stl, Cesnekovy

S.I.0.) prasek), stabilizator: methylcelulosa; cizrnova mouka, aromatické
latky, ¢esnekovy protlak, vytazek z je¢ného sladu, cibulovy prasek.
7 Rostlinny The Pitna voda, s6jovy protein 11,4 %, koncentrovany s6jovy protein 9,2
NOMEAT %, slunecnicovy olej, pfirodni aroma, Zelirujici latky: methylcelulosa,
company kofeni a bylinky, jedla stl, ryzova mouka, rostlinna vlaknina,
dextréza, barvivo: extrakt z cervené fepy, paprikovy extrakt.
8 Rostlinny ~ Beyond meat  Voda, hrachova bilkovina (16 %), fepkovy olej, rafinovany kokosovy

olej, ryZovy protein, aroma, stabilizatory (methylcelulosa),
bramborovy skrob, jable¢ny extrakt, barviva (Stava z Cervené fepy),
maltodextrin, extrakt z granatového jablka, stl, chlorid draselny,
koncentrat z citronové stavy, kukuficny ocet, mrkvovy prasek,
emulgator (slune¢nicovy lecitin).
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9 Rostlinny Garden Pitna voda, strouhanka 16,4 % (pSeni¢na mouka, pitna voda, fepkovy

gourmet olej, drozdi, jedla stl, vytazky koteni: sladka paprika, kurkuma),

(Nestl¢) rostlinné oleje v rizném poméru (fepkovy, slunecnicovy), pSeni¢na
bilkovina 5,8 %, s6jova bilkovina 5,5 %, suSené vajecné bilky,
majonéza (slune¢nicovy olej, kvasny ocet lihovy, vajeéné zloutky,
hoi¢ice, jedla stl, jodi¢nan draselny, cukr), kukufiény $krob,
citrusova vlaknina, kvasny ocet lihovy, suseny kvasni¢ny vytazek,
pSeni¢na mouka, smés kofeni (sladka paprika, fimsky kmin, ¢ili
paprika, oregano), cibulovy prasek, rajéatovy koncentrat (dvakrat
koncentrovany), jedla siil, ¢esnek, Cesnekovy prasek.

10 Masny Bio Park Bio hovézi maso 98 %, jedla stil, bio provensalské koteni 0,5 %.
(Biopark
$.1.0.)
11 Masny Bio Park Bio hovézi maso 98,3 %, jedla sil 1,5 %, bio pept 0,2 %.
(Biopark
$.1.0.)
12 Masny Gourmet Hovézi maso 97 %, pitna voda, jedla stl, kofeni, dextroza, Cesnek,
(Bidfood bylinky, cibule, paprika, pfirodni aroma, stabilizatory: octany sodné,
Kralupy s.r.0.) citronany sodné, susena ¢ervena fepa, antioxidant: askorban sodny
13 Masny Gourmet Vepiové maso s kiizi 97 %, jedla sil, kofeni (pept, Cesnek, koriandr,
(Bidfood kmin), maltodextrin, kvasnicovy extrakt, aroma, antioxidant:

Kralupy s.r.o.) askorban sodny, fepkovy olej, barvivo: karmin, stabilizatory: octany
sodné, citronany sodné, mlé¢nan sodny, glukézovy sirup, extrakt
kofeni (rozmaryn).

Méieni hmotnostnich ztrat

U vzorki byl sledovan ubytek hmotnosti pted a po tepelné upraveé po dobu 5 minut pomoci
Optigrillu Tefal s teplotnim ¢idlem na stupeii prope¢eni medium pomoci laboratornich vah.

Stanoveni obsahu bilkovin
Stanoveni obsahu bilkovin bylo provedeno pomoci Kjeldahlovy metody.

Stanoveni obsahu volného tuku

Vzorky byly po vysuSenis piskem pfevedeny do celulozovych patron a umistény
do Soxhletova extraktoru Soxtec 2043 spolecné s kelimky obsahujicimi cca 50 ml extrakéniho
¢inidla — petroletheru. Na Soxtecu byl zvolen nasledujici program: i) 45 minut vafeni vzorku
v extrakénim c¢inidle; i1) 60 minut extrakce tuku z matrice; 1i1) sbér extrakéniho cinidla.
Poté byly extrakéni kelimky vyjmuty z aparatury a umistény do susarny po dobu 10 minut pfi
teploté¢ 85 °C, kde doSlo k odpatfeni piebytecného rozpoustédla. Nasledovalo umisténi
extrakénich kelimkl do exsikatoru a po vychladnuti byly kelimky s tukem zvéazeny.

Senzorickd analyza

V ramci porovnani senzorické jakosti arozdilli mezi rostlinnymi alternativami masa
a masem probé&hla senzoricka analyza. Senzorické analyzy se zi¢astnilo 6 hodnotitelt z Ustavu
konzervace potravin VSCHT Praha. Vzorky byly tepelné upraveny na Optigrillu Tefal
s teplotnim cidlem na stupeni propeceni medium a nakrdjeny na kosticky o stran¢ cca 1 cm.
Nasledné byly oznaceny kodem a podavany teplé v ndhodném potadi. Hodnotitelé posuzovali
vzhled, vlini a chut’ na Skale od 1 (nejhorsi) do 10 (nejlepsi) a dale podobnost vzhledu, viné
a chuté s masem, opé&t od 1 (nepfipomina viibec) do 10 (je identické s masem).

Vysledky a diskuse:

Zatimco u masnych produktli 1ze ztraty po tepelném opracovani predikovat a u vétSiny
produktl se pohybuji do 15%, u rostlinnych alternativ se ztraty mnohem vice 1i§i. Primérné
hmotnostni ztraty rostlinnych alternativ masa byly u vétSiny hodnocenych vzorkl o néco mensi
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nez u masnych vyrobkt. To mize byt zptisobeno lepsi vazbou vody a tuku v rostlinné matrici
diky sacharidiim, které jsou obsazeny v rostlinnych materidlech. Zdaleka nejveétsi hmotnostni
ztraty vykazuji ale prave rostlinné alternativy, konkrétné vzorky 3, 5 a 9, kde se ztraty blizili az
k jedné Ctvrtin€é hmotnosti vyrobku pied tepelnym opracovani. To mlze byt zpiisobeno také
vysokym obsahem vody ve vyrobku pted tepelnym opracovanim, ale také nizsi vaznosti vody
v pouzitém rostlinném materialu.

25 %
23 9%
I
20% F 19 % 19 %
it I
15% | ,
12 % 13%  15q, 1370
10 %
10% & 8% 8 %
7% 7% §

5% r 4 %
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Obrazek 1 Hmotnostni ztraty vzorkd po grilovani; typ vzorku = rostlinny, m masny

Rozdily mezi hodnotami bilkovin stanovenymi analyticky a deklarovanymi udaji
u jednotlivych vzorka byly minimalni a pohybovaly se do 3 %. Odchylky ve vsech ptipadech
nepiekrocCily meze, které jsou stanoveny v legislativé. Tyto meze jsou pro bilkoviny +2,0 g do
10 g obsahu bilkovin na 100 g potraviny a = 20 % obsahu mezi 1040 g obsahu bilkovin na
100 g potraviny. Naopak v ptipad¢ stanoveni obsahu volného tuku byly ve tfech ptipadech
zjistény oproti deklarovanym udajim vyssi odchylky, nez umoziuje legislativa. VSechny tyto
odchylky byly zji§tény u alternativnich rostlinnych produkti (vzorky 1, 2 a 6). Tyto meze jsou
pro obsah tuku + 1,5 g do 10 g obsahu tuku na 100 g potraviny a = 20 % obsahu mezi 10—40 g
obsahu tuku na 100 g potraviny. U vzorkll 1 a 2 od spolecnosti Vegafit miizeme pozorovat
nesplnéni legislativnich parametrii pro deklaraci obsahu tuku, i kdyZ sloZeni obou produktt je
rozdilné. Prvni je tvofen pfevazné hydratovanou cizrnou, druhy pak hydratovanou pSeni¢nou
bilkovinou.

Z vysledkl senzorické analyzy v tabulce III vyplyva, Ze masné produkty (burgery) jsou
stale pro vétSinu hodnotitelll ptijatelnéjsi neZ jejich rostlinné alternativy. Ze vSech testovanych
rostlinnych produktii se nejvice podobal masnym vyrobkiim vzorek 3 znaCky Garden Gourmet
ze sojové bilkoviny.
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Tabulka II Stanoveni obsahu bilkovin a volného tuku a porovnéni hodnot s deklarovanymi udaji

Cislo Bilkoviny (%) Tuk (=)

vzorku deklarované stanovené rozdil deklarovany stanoveny rozdil
1 7,6 % 6,1 % -1,5% 6,7 % 13,6 % 6,9 %
2 19,6 % 18,2 % -1,4 % 6,7 % 10,5 % 3,8 %
3 14,0 % 14,3 % 0,3 % 13,7 % 13,1 % -0,6 %
4 16,0 % 19,0 % 3,0% 6,0 % 4,5 % -1,5%
5 13,6 % 14,1 % 0,5 % 7,8 % 8,2 % 0,4 %
6 17,0 % 19,6 % 2,6 % 12,0 % 16,3 % 4,3 %
7 12,1 % 14,2 % 2,1% 9,0 % 8,5 % -0,5%
8 17,0 % 18,1 % 1,1 % 19,0 % 16,2 % -2,8%
9 16,0 % 15,4 % -0,6 % 12,0 % 10,8 % -1,2%
10 18,8 % 19,8 % 1,0 % 15,9 % 6,3 % -9,6 %
11 19,6 % 20,3 % 0,7 % 9,6 % 9,4 % -0,2 %
12 18,5 % 19,3 % 0,8 % 8.2 % 9,8 % 1,6 %
13 17,5 % 18,5 % 1,0 % 8,9 % 9.4 % 1,5 %

Tabulka IIT Senzorické hodnoceni vyrobkt, 1 nejhorsi (¢ervend) — 10 nejlepsi (zelena)

Vzorek Preference Jak moc vzorek pripomina maso
Cislo Typ Vzhled Viné Chut’ Vzhled Viné Chut’
1 Rostlinny 4,0 3,8 3,2 1,6 1,4 1,2
2 Rostlinny 42 3,8 2.4 2.4 1,2 1,4
3 Rostlinny 5,2 4,4 6,0 7,0 6,2 6,8
4 Rostlinny 6,2 4,6 3.4 6,6 5,2 3,0
5 Rostlinny 52 54 4.4 2,4 2,6 2,8
6 Rostlinny 3,6 3.8 2,6 4,0 2,0 3,0
7 Rostlinny 5.4 3,6 3.8 6,0 3,6 2,8
8 Rostlinny 5,8 5,6 3.4 6,4 5,0 2,0
9 Rostlinny 6,0 4,2 3,2 5,8 4,2 2,8
10 Masny 6,6 5,8 7,8 7,4 6,6 8,8
11 Masny 6,8 6,5 7,8 7.8 7,8 8,8
12 Masny 7,2 6,8 7,2 7,8 7,0 8,0
13 Masny 4,8 5,8 5,2 8,4 8,0 7,2
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Zavér

V hodnoceni kvalitativnich znaki masnych produkti a jejich alternativ doposud nepanuje
jednozna¢na shoda. Kvalita masnych vyrobki a jejich alternativ je hodnocena na zaklad¢
ruznych faktort, které ovliviiuji bezpecnost, nutricni hodnotu, chut, texturu a celkovou
spokojenost spottebitelii. Mezi klicové parametry by mély patfit senzorické vlastnosti, nutricni
sloZzeni a pravdivost deklarovanych udajt, ale také hmotnostni ztraty zptsobené tepelnou
upravou. Hmotnostni ztraty byly zptisobeny jednak ztratou vody jejim odpafenim a vyteCenim
vody a jednak ztratou (vytecenim) tuku. Rostlinné vzorky diky vysSimu obsahu suSiny a lepsi
schopnosti zadrzet vytékajici vodu a tuk mohou mit mensi hmotnostni ztraty. V ramci ovétovani
spravnosti deklarovanych nutri¢nich hodnot byly vétsi rozdily v deklarovanych hodnotach
zjistény u rostlinnych alternativ. Senzorickd analyza prokazala u hodnotitelti vyssi oblibu
tradi¢nich masnych vyrobkii.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. AI_FPBT 2024_008.
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L25

LIPID OXIDATION AND POSSIBLE HEALTH CONSEQUENCES
Murkovic M.

Institute of Biochemistry, Graz University of Technology, Austria

Oxidation of plant oils occurs during rafination, storage and cooking. Isomerisation
reactions occur at high temperatures during raffination and also frying or roasting. Oxidation is
present at practically any time during the life cycle of the unsaturated fatty acids. As long as
oxygen is present the reaction continues which can run until complete polymerisation
(hardening). A series of different peroxides, alcohols occur and the volatile compounds — which
indicates the oxidation process for the consumer who experience the typically rancid aroma —
are formed at a later stage.

It is not yet clear which compounds or which compound class is responsible for the
associated health risk, being colon cancer and/or non-alcoholic liver inflammation.
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Especially the liquid chromatography with mass selective detection is helpful for the
analysis of these non-volatile oxidation products. The lipids are practically not absorbing in the
UV range and the additional information which can be obtained by MS allows a clear
identification of the oxidation products, even when they are not very stable as the peroxides.
Profiling the oxidation products will help to estimate the health risk of the oxidised lipids.

L26
VYUZITI OLFAKTOMETRIE PRO HODNOCENI VONE REPKOVYCH OLEJU
Cizkova H. (1), Kruzik V. (1), Minarova T. (1), Sistkova I. (1), Kyselka J. (2), Rajchl A. (1)

(1) [:Jstav konzervace potravin, VSCHVT Praha
(2) Ustav mléka, tukli a kosmetiky, VSCHT Praha

Uvod

Repkovy olej je vyuzivany pro potravinaiské i pramyslové Gdely. Z hlediska sloZzeni
pritomnych mastnych kyselin pievazuje kyselina olejova, dale obsahuje polynenasycené
mastné kyseliny, a to kyselinu linolovou a linolenovou. S ohledem na vysokou oxidaéni
stabilitu je tento olej doporu¢ovan na tpravu pokrmil za zvysené teploty. V CR je rozsiteny
pfedevsim rafinovany fepkovy olej, ale zajimavou alternativou k dovazenému panenskému
olivovému oleji mize byt i fepkovy olej lisovany za studena vyrabény z mistni suroviny.

Pti primyslovém zpracovani jsou pouzivany dva zplsoby extrakce oleje ze semen. Prvnim
zpusobem je fyzikalni cesta lisovanim, které se provadi za studena nebo za tepla. Pti lisovani
za studena jsou semena mechanicky stla¢ovana bez aplikace tepelného nebo chemického
oSetteni. Charakteristicka chut’ tohoto typu oleje je oznacovana jako mirné€ pal€iva s naznakem
ofechli a semen. Pokud je lisovani provedeno za tepla, ziskdva olej intenzivngj$i barvu
a charakteristickou Stiplavéjsi chut. Tepelné oSetfeni méa vliv nejen na barvu oleje, ale
1 vytéZnost a oxidacni stabilitu. Dochazi pii ném k Maillardové reakci, kterda vede k tvorbé
t€kavych latek, jako jsou pyraziny (napt. 2-isopropyl-3-methoxypyrazin vykazujici zemitou,
hraskovou vini). Druhym zplsobem, pro fepkovy olej obvyklym a zajistujicim vysokou
vytéznost oleje, je kombinace lisovani (tzv. predlis) a extrakce vyliskli organickym
rozpoustédlem; po ném nasleduje proces rafinace nezbytny pro stabilizaci a senzorickou
optimalizaci oleje. Soucasti rafinace je technologie hlubokého odslizeni neboli hydratace, pti
které¢ dochazi k odstranéni polarnich latek jako jsou fosfolipidy ze surového oleje. Nasledné
dochdazi k neutralizaci za i€elem odstranéni volnych mastnych kyselin, které mohly vzniknout
v prubéhu zpracovani. Barevné latky napt. karotenoidy a jind barviva se odstraiiuji procesem
béleni. Poslednim krokem rafinace je deodorace, pfi¢emz se jedna o odstranéni t€kavych latek
vodni parou a dosazeni neutrdlni viin€ a chut¢ oleje.

Rozdilné slozeni tékavych a senzoricky aktivnich latek finalniho oleje muize byt
a podminky pfi zpracovani a skladovani. Mezi klicové t€kavé latky, 1ze zaradit aldehydy jako
je hexanal, oktanal a 2,6-nonadienal. Tyto slouceniny vykazuji obvykle typické ptijemné ving,
které mohou pfipominat vjemy svézi, Cerstvé, zelené a okurkové. Pro nerafinované fepkové
oleje jsou také charakteristické, ne pfili§ pfijemné, Stiplavé chuté a viné, za které jsou
zodpovédné isothiokyandty zejména 4-isothiokyanobut-1-en a dal$i sirné slouceniny (napf.
dimethylsulfid, dimethyldisulfid nebo dimethyltrisulfid), jejichz vjemy jsou popisovéany jako
cibule, zeli a sira.

Plynovd chromatografie-olfaktometrie (GC-O) pfedstavuje integraci senzorické
a instrumentalni analyzy vonnych latek. Metoda kombinuje separaci senzoricky aktivnich latek
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pomoci plynové chromatografie a detekci pomoci €ichového ustroji v lidském nose. Cilem
prace bylo vyuzit tuto metodu pro stanoveni vyskytu senzoricky aktivnich latek fepkovych
olejii v zavislosti na zplisobu jejich ziskdvani a miry rafinace.

Experimentalni ¢ast

Analyzované vzorky

Pro olfaktometrické hodnoceni byly vybrany 3 vzorky fepkovych olejii dodanych
spole¢nosti Fabio produkt, spol. s.r.o. (Obrazek 1): lisovany za studena (surovy olej z piedlisu),
lisovany za tepla (surovy olej z dolisu), rafinovany.

Obriazek 1 Vzorky fepkovych olejl, lisovany za studena (vlevo), lisovany za tepla (uprostied) a rafinovany
(vpravo)

Senzorické hodnoceni olejit metodou senzorického profilu

Hodnoceni viiné se zcastnilo 12 proskolenych hodnotiteld, byla vyuZita stupnice od
1 (neznatelna intenzita, velmi pfijemny) do 5 (velmi silné intenzita, zcela nepfijemny) a byly
sledovany tyto atributy viing: ofiskova, hotka, Stiplava, zelena, zZlukla a celkova piijemnost.

Stanoveni profilu tékavych a senzoricky aktivnich ldatek

Extrakce tekavych latek byla provedena pomoci aparatury SAFE (solvent assisted flavor
evaporation) a probihala za nasledujicich podminek: 30 g vzorku oleje bylo smichdno se 100 ml
organického rozpoustédla (dichlormethan), temperace celé aparatury na 40 °C, tlak
2,3-10"! mbar nebo nizi. Ziskany extrakt byl zakoncentrovan pfi 55°C pomoci Kuderna-Danish
koncentratoru na 2 ml z ptivodnich 100 ml.

Stanoveni t€kavych latek bylo provedeno pomoci GC-MS na kolon¢ DB-5ms
(B30mx 250 um x 0,25 pm). Podminky kolony: teplotni program 40 °C (vydrz 2 min),
10 °C/min do 250 °C (vydrz 0 min), 20 °C/min do 325 °C (vydrz 0 min), 325 °C (vydrz 0 min),
mobilni faze hélium, pritok 1,96 ml/min, detekce hmotnostnim detektorem (MS quad 150 °C,
MS source 230 °C), nastiik 1 pl, teplota 300 °C, inlet splitless, solvent delay 4,2 min a celkovy
¢as analyzy 27 min. Jednotlivé slouCeniny byly identifikovany na zaklad¢ srovnani spekter
s NIST knihovnou hmotnostnich spekter (NIST 14) a pomoci Kovatsovych reten¢nich indext
RL
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Olfaktometrickd analyza byla provedena 10 zkuSenymi hodnotiteli. Olfaktometr (JAS,
USA) byl vyhtivan na 180 °C, déli¢ toku byl nastaven na pomér analytti vii¢ci hmotnostnimu
detektoru a olfaktometru (MS/O) na 1:1. Analyza probihala nejdiive na zékladé metody detekce
frekvence (hodnotitel latku citi/neciti) a vyhodnoceni parametru NIF (nasal impact frequency).
Nasledovala fedici analyza AEDA (aroma extract dilution) pii které byl dopocten faktor fedéni
FD (factor dillution), ktery oznacuje maximalni fedéni, kdy byla ving jest¢ detekovana.

Vysledky a diskuse

Charakterizace olejii byla nejprve provedena pomoci senzorické analyzy zamétené na
atributy viin€ spojené s vini oleju lisovanych za studena. Vysadky senzorického profilu jsou
uvedeny na obr. 2. Podle ocekavani vykazoval rafinovany olej pfijemnou, neutrdlni vini,
hodnocenou v rozmezi 1,5 do 1,9 (na stupnici od 1 do 5). Nejvyssi intenzita jednotlivych viini
byla zaznamenéana u oleje lisovaného za tepla a pro vétSinu hodnotiteld jiz byla tato mira
nepiijatelna. Naopak olej lisovany ze studena, mél celkovou pfijatelnost hodnocenou jako
pramérnou (2,5) a intenzivni byly predevsim atributy v§eobecné spojené s panenskymi oleji (tj.
ofiskova a zelena vung).

Ofiskova
q
4
Celkova 3 o
Horka
piijemnost
Zlukla Sirna
Zelena

Obrazek 2 Senzoricky profil viing fepkovych oleji; = lisovany za studena, == lisovany za tepla,  rafinovany

Olfaktometrickou analyzou bylo vyhodnoceno 21 senzoricky aktivnich latek, z toho
14 sloucenin v oleji lisovaném za studena (aromaticita vyjadiend jako suma vSech NIF byla
4,4), 10 v oleji lisovaném za tepla (aromaticita 4,1) a v rafinovaném pouze 3 (aromaticita 1,0).
V tabulce I jsou prezentovany latky, jejichz NIF byl minimalné 0,4; ne vSechny senzoricky
aktivni latky se podafilo pomoci hmotnostniho detektoru identifikovat (oznaeno NI). Podle
ocekavani obsahoval rafinovany olej minimum senzoricky aktivnich latek; byly detekovany
pouze non-2-enal (NIF 0,4) a dekanal (NIF 0,3). Pro mnohé slouceniny plati, ze byly
vyhodnoceny v oleji lisovaném za studena i za tepla, ale v oleji lisovaném za tepla byly
naméfeny vetsi plochy pika a jejich vini citilo vice hodnotiteld. Toto plati pro hexanal,
heptan-1-ol a 4-isothiokyanobut-1-en. Naopak hexan-1-ol (NIF 0,3) byl zaznamenan pouze
voleji lisovaném za studena. y-butyrolakton (NIF 0,7), 2-isothiokyanobutan (NIF 0,3)
a hex-5-ennitril (NIF 0,4), latky vznikajici podle literarnich zdrojii v disledku vyssi teploty
zpracovani, byly zaznamenany pouze u oleje lisovaného za tepla.

Redici analyzou byl potvrzen vyznamny vliv na aroma oleje v pfipadé
4-isothiokyanobut-1-enu, zvIast u vzorku oleje lisovaného za tepla, kde byl v nejvyssim fedéni
(FD 27) zaznamenan témét vSemi hodnotiteli. Dale byl ve vys$im fedéni zaznamenan hexanal
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(FD 27) a hexan-1-ol (FD 9) u oleje lisovaného za studena. Detekce vjemu pii fedéni 3*
(tj FD 81) se bohuzel v rozporu s odbornou literaturou nezdafila.

Tabulka I Olfaktometrické hodnoceni fepkovych oleji (uvedeny jsou pouze latky, jejichz NIF byl > 0,4)

RI Sloucenina Lisovany za  Lisovany za  Rafinovany Popis viiné
studena tepla

NIF* FD** NIF* FD** NIF* FD**

800 hexanal 0,4 27 0,4 9 svézi, zelena

858  hex-5-ennitril 0,4 1 seno, trava, Stiplava
915  y-butyrolakton 0,7 3 krémova, sladka

983 4-isothiokyanobut-1-en 0,7 9 0,9 27 houbova, sira, Stiplava
986 NI 0,4 1 0,5 1 Stiplava, svézi, zelena
1162 non-2-enal 0,4 1 zelena, svezi
Aromaticita (suma vSech NIF) 4.4 4,1 1,0

* Metoda detekce frekvence, NIF (nasal impact frequency, 1/10.n; n = pocet hodnotiteld, ktefi danou latku citili,
10 = celkovy pocet hodnotitel)

** AEDA metoda (aroma extract dilution, FD (factor dilution, 3%3tj. 1 aZ 27, 4 hodnotitelé): nejvyssi fedéni
vzorku, kdy je jesté viné detegovana)

Zavér

Pro hodnoceni viin¢ pomoci metody plynové chromatografie-olfaktometrie (GC-O) je
klicové splnéni dvou podminek:

e panel proSkolenych a na dané latky dostate¢né€ a obdobné citlivych hodnotitelti
e dostatecné zakoncentrovani vonnych latek pii kroku izolace.

Oproti klasické senzorické analyze se hodnotitel musi vyporadat s rozdilnymi vinémi
objevujicimi se po dobu nekolika sekund v nepravidelnych intervalech chromatografické
analyzy, ktera obvykle trvé desitky minut. Je proto doporuceno, aby byl hodnotitel vybran nejen
s ohledem na citlivost a zpiisobilost vybavit si a rozpoznat viini, ale zohlednit i jeho motivaci
a schopnost se soustfedit. Trénink je nutno zaméfit na ovéreni prahu vnimani a rozpoznéani
potencidlné klicovych sloZzek aroma, na schopnost soustiedéni a na sjednoceni terminologie.

Metoda odpatovani aromat za asistence rozpoustédla je povazovana za univerzalni metodu
vhodnou pro izolaci tékavych latek z komplexnich potravinovych matric. Metoda je Setrna
k t&kavym latkdm s ohledem na aplikaci nizkého tlaku (10° az 107 Pa) a teploty (do 40°C).
Metoda ma vSak také fadu omezeni jako je napf. nizka vytéznost a silny matricni efekt pro
nekteré slouceniny, mald opakovatelnost (RSD az 30 %), spotfeba rozpoustédla
(dichlormethan) a tekutého dusiku, ¢asovéa narocnost a nutna ptitomnost obsluhy zatizeni.

Dominantnimi senzoricky aktivnimi latkami fepkového oleje lisovaného za studena byly
4-isothiokyanobut-1-en, hexanal a hexan-1-ol. V oleji lisovaném za tepla byl zaznamenan
4-isothiokyanobut-1-en, y-butyrolakton, hex-5-ennitril, 2-isothiokyanobutan a hexanal. Vyssi
intenzita a charakter vnimané viné (Stiplava, houbova, sira) pii olfaktometrickém hodnoceni
odpovida negativnim atributim senzorické profilu viing€ tohoto vzorku a je tfeba se na ni zaméftit
pfi deodoraci oleje. V piipadé rafinovaného oleje bylo podle o¢ekavani zaznamenano minimum
tékavych a senzoricky aktivnich latek.

Podékovani

Tato prdce vznikla s finanéni podporou NAZV Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky pri Feseni projektu
0OK22010135 v programu ZEME.

76



Literatura

. Pollner G., Schieberle P., J. Agric. Food Chem., 2016, 64, 627-636.

.Zhang Y., Wu Y., Chen S, et al., Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 2021, 20, 3983-4018.
.Zhou Q., Liu S, Liu Y., Song H., Molecules, 2019, 24, 1512.

. Liang Q., Xiong W., Zhou Q., et al., Food Chem., 2023, 412, 135594.

. Ghazani S.M., Marangoni A.G., J. Am., Oil, Chem. Soc., 2013, 90, 923-932.

. Koubaa M., Mhemdi H., Barba F.J., et al., Food Res. Int., 2016, 85, 59-66.

. WeiF., Yang M., Zhou Q., et al., LWT - Food Sci. Technol., 2012, 48, 323-329.

NN DN AW

L27

CHARAKTERIZACE DOPLNKU STRAVY S RYBIM OLEJEM - POROVNANI RUZNYCH METOD
Nguyenova C. M., Poustka J., Hrbek V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Rybi oleje, znamé pro vysoky obsah kyseliny eikosapentanové (EPA) a dokosahexanové
(DHA), ptedstavuji dalezitou roli pro rizné metabolické funkce, jako napft. lidsky rust,
udrzovani struktury a regulace metabolismu lipidGi'. Rybi oleje jsou vyrobeny priméarng
vyrobeny z lososa, motského jazyka, z tres€ich jater a velryb, které¢ obvykle obsahuji EPA
a DHA ve form¢ triacylglycerolii. Proces produkce rybiho oleje zahrnuje ¢isténi za ucelem
odstranéni volnych mastnych kyselin, exogennich kontaminanti (PAHy, BRH, PFAS) a dalSich
nezadoucich latek. Rovnéz 1ze na trhu nalézt doplnky stravy ve formé koncentratu rybiho oleje,
které obsahuji EPA a DHA ve formé ethylesterti. Konverze ethylesterti zpét na triacylglyceroly
je mozna, nicméné tento proces je nakladny, a proto se tento krok vynechava a koncentraty
rybiho oleje se prodavaji ptimo ve formé ethylesterd®. Podle studie bylo dokazano, Ze
biologicka dostupnost triacylglyceroli je lepsi nez ethylesterd’. Nejvice prodavané formy
dopliikli stravy na bazi rybiho oleje jsou tekuta forma v lahvi a kapsle v Zelatinovém pouzdru
pro dospélé. Rovnéz forma Zelé je dostupnd a je Casto preferovana u déti®.

ProtoZe typ esterti v dopliicich stravy se velmi casto nedeklaruje, je nutno v ramci
autentikace typ esterii v doplncich stravy charakterizovat. V dnesni dob¢ se k analyze tukt
aoleji pouzivd mnohdy chromatograficka separace, zejména kapalinovd chromatografie
ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (LC-HRMS), superkritickd fluidni chromatografie
ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (SFC-MS) a plynova chromatografie s plamenové-
ioniza¢nim detektorem (GC-FID) nebo hmotnostni spektrometrii (GC-MS)>*!!. Déle se také
pouzivaji spektroskopické metody, jako napf. infracervend spektroskopie s Fourierovou
transformaci (FTIR), Ramanova spektroskopie. Tyto metody jsou v porovnani
s chromatografickymi metodami jednoduché, rychlé, nedestruktivni a nevyzaduji Casové
naro¢nou piipravou vzorki®!'?. Rovnéz Ize pouzit pfimou analyzu v redlnem ¢ase hmotnostni
spektrometrie (DART-MS)'3.

Cilem této studie je porovnat né€kolik technik z hlediska ovéfovani forem lipidi pro
charakterizaci doplnku stravy na bazi rybiho oleje. Srovnani jednotlivych metod bude zaloZeno
na jejich moznostech, prakti¢nosti a ¢asové naro€nosti.

r wr

Experimentalni Cast

V této studii byly aplikovany tyto metody: meéfeni zeslabeného totalniho odrazu
infraCervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (ATR-FTIR), piimy nastiik
na hmotnostni spektrometrii (DI-ESI-HRMS), ultra-ti¢innad kapalinova chromatografie ve
spojeni s vysokorozliSovaci hmotnostni  spektrometrii (UPLC-HRMS) a plynova
chromatografie s plamenové-ioniza¢nim detektorem (GC-FID). Analyzovano bylo celkem 11
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vzorkl (2 vzorky rybiho oleje v lahvi a 9 ve formé kapsli). Pro ucely prokézani rozdila ve
slozeni byly pouzity 3 vyznamné odlisné vzorky (rybi olej z lahve obsahujici triacylglyceroly,
forma kapsle obsahujici ethylester a kapsle s nezndmym obsahem esteru) pro demonstraci
pouzitelnosti metod.

Vysledky a diskuse

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Obrazek 1 znazoriuje infraCervené spektrum vybranych vzorka doplikl stravy na bazi
rybiho v celé stiedni infradervené oblasti (A), oblast vlno¢tu v rozsahu 1780 — 1710 cm™ (B)
a oblast vlno¢tu 3100 — 2080 cm™ (C). Na prvni pohled jsou ve spektrech vidét vyrazné rozdily
v zavislosti na zpiisobu procesovani rybiho oleje, coz vede k odlisnému typu esteru ve vzorcich
a mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin. Nejvice charakteristické rozdily jsou v oblasti
1743 — 1735 cm’!, pomoci niZ lze uréit dominujici typ esteru ve vzorku, tj. TAG (1743 cm™)
anebo EE (1735 cm™)®. Zajimavosti je vzorek koncentratu rybiho oleje (C9), ktery ma pas
karbonylové skupiny v oblasti 1741 cm™!, ktery je mezi pasy triacylglycerolil a ethylester(i. Na
zaklad¢ vysledku neni mozné urcit dominujici typ esteru a proto je pouziti dopliujici techniky
nezbytnosti. Dal§imi charakteristickymi rozdily jsou oblast alifatickych skupin uhlovodikovych
fetézcli v oblasti 3500 — 2800 cm™, do kterého patii skupiny C=C, CH> a CHs. Vzorek
koncentratu rybiho oleje (Serveny) ma nejintenzivngjsi signaly v oblastech 3012 cm™ (C=C);
2963 cm! a 2876 cm!; nejnizi signaly v oblastech 2922 ¢cm™ a 2852 cm™! (-CH»). Vzorek
piirodniho rybiho oleje ma oproti tomu nejvyssi signal v oblastech 2922 cm™ a 2852 c¢cm’!
kyselin, kde nejvyssi obsah PUFA odpovidd dominantnimu zastoupeni dvojnych vazeb
(3012 cm™), ktery je vyrazny pro spektrum vzorku C6 obsahujici prevazné ethylestery EPA
a DHA.

Absorbance A
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ic2 »C=0v-C0-0
1 Ce
{cs
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vibrace >C=0 v R— _—
CO-OR Deformaéni
| kyvadlové vibrace
015 Valenénf asymetricka | V_algnc'm‘symgtr\cka’ “ =CH v R—CH=CH-R
vibrace H-Cv—CH, 1l vibrace H-Cv —CH; A
\ I i
\ | |
H \ | |
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| ‘ il h \
\. i i it
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Obriazek 1 FTIR spektra vybranych vzorkd doplitkti stravy (== - C1, == - C2, == - C4, == - C6, == - C8, == - C9,
= - B1) v celé stfedni infracervené oblasti (A)
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Obriazek 1 FTIR spektra vybranych vzorkd dopliikii stravy (== - C6, == - B1, == - C9) v oblasti 1780 — 1710 cm™'
(B) a oblasti 3100 — 2080 cm™! (C)
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Piima hmotnostni spektrometrie a vysokotcinna kapalinova chromatografie

K monitoringu lipidomického profilu rybich oleji byl pouzit piimy nastiik
na (ESI+)-TOF-MS k urceni pievladajicich typu esterit ve vzorcich. Na Obrazku 2A jsou
zobrazena profilovd MS spektra (ESI+) 3 vybranych vzorki, které maji rozdilné prevladajici
estery. Triacylglyceroly a diacylglyceroly jsou charakterizovany jako amonné aduktové ionty
a ethylestery jako vodikové aduktové ionty. Identifikace triacylglycerolt v rozmezi
800 — 1000 m/z (Obrazek 2B) byla zaloZena na porovnani se studii'®, piip. chemickych
databazi. Kromé¢ triacylglycerol byly monitorovany ethylestery v oblasti 300 — 400 m/z
a diacylglyceroly v oblasti 600 — 800 m/z, které byly detekovany v jednom vzorku koncentratu
rybiho oleje. Jako komplementarni metoda byla pouzita technika UPLC-HRMS k potvrzeni
pritomnosti diacylglyceroli v jednom vzorku koncentratu rybiho oleje. Na Obrazku 3 jsou
zobrazeny chromatogramy 3 vybranych vzorku diskutovanych v této studii.

Pokud jde o kombinace mastnych kyselin v triacylglycerolech a diacylglycerolech,
prevladaji kombinace nasycenych/nenasycenych mastnych kyselin s EPA nebo DHA. Rovnéz
byly nalezeny kombinace obsahujici EPA a DHA, zejména TAG (16:1/20:5/22:6), TAG
(16:0/20:5/22:6), TAG (18:3/20:5/22:6), TAG (18:1/20:5/22:6) a TAG (18:0/20:5/22:6). Tyto
kombinace byly nalezeny v n&kterych studiich!*!®. V diacylglycerolech také byla nalezena
kombinace obsahujici EPA a DHA.

Plynova chromatografie s plamenoioniza¢nim detektorem (GC-FID)

Profilova analyza mastnych kyselin ve vzorcich byla provedena za vyuziti techniky GC-
FID. Identifikace jednotlivych mastnych kyselin byla provedena porovnanim se standardem
Supelco® 37 Compoment FAME Mix na zaklad¢ jednotlivych retencnich casti. Obrazek 4
znazornuje chromatogramy tii vybranych vzorki, které se li§i na zaklad€ profild mastnych
kyselin. Lze si v§Simnout, zZe vzorek pfirodniho rybiho oleje obsahuje krom& EPA a DHA i jiné
mastné kyseliny, které se nachazi ve formé¢ triacylglycerolii. Mezi tyto nalezené kyseliny se
fadi: palmitovd, myristova, palmitoolejovd, olejova, linolové, linolenova, stearidonova
a dokosapentaenova kyselina. Tyto mastné kyseliny byly reportovany v né€kolika studiich
a prezentuji markery piirodnich rybich oleja>!”!8. Vzorek koncentratu rybiho oleje (C6)
obsahuje jako dominantni mastné kyseliny EPA a DHA ve velmi vysokém zastoupeni (celkové
zastoupeni 81,6 % ze vSech mastnych kyselin). Hlavni obsah EPA a DHA ve formé ethylesteri

MV

k destilaci ostatnich mastnych kyselin.
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Obrazek 4 GC-FID chromatogram 3 vybranych vzorka

Porovnani vSech testovanych metod

Tabulka I zobrazuje porovnani vSech analytickych metod v této studii, kde jsou shrnuty
vyhody a nevyhody jednotlivych metod. Jako nejjednodussi a nejrychlejsi technika pouzita
v této studii se jevi technika ATR-FTIR. Tato metoda umoznuje velmi rychlé a jednoduché
stanoveni typu esteru (ethylester vs. triacylglycerol). Nicmén¢, ve vzorku C9 nebylo mozno
jednoznacné ur€it typ esteru a proto byly jako dopliujici metody pouzity piimy nastiik
na (ESI+)-TOF-MS a UPLC-HRMS. Pomoci této techniky byla odhalena pfitomnost
diacylglycerolil a triacylglycerold. Pfitomnost diacylglycerol pravdépodobné zptisobila posun
karbonylovych past v infracerveném spektru. UPLC-HRMS ma4 stejnou vypovidaci schopnost
jako piima ESI-HRMS a byla pouzita pro potvrzeni ptitomnosti DAG ve vzorku C9. Tato
metoda je vSak na rozdil od ptimé ESI-HRMS ¢asové narocnd a vyzaduje také velkou spotiebu

Mevr

rozpoustédel a chromatografického materidlu. GC-FID je casové nejnarocnéjsi metodou
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vzhledem k Casov€é narocné a pracné derivatizaci vzorku na FAME. GC-FID poskytuje
informaci o profilu mastnych kyselin a umoznuje jejich kvantifikaci.

Tabulka I Souhrn vSech aplikovanych analytickych metod

Parametr ATR-FTIR Pitima ESI-HRMS UPLC-HRMS GC-FID
Priprava Kapsle: Redéni vzorku oleje  Redéni vzorku oleje  Derivatizace na
vzorki uvolnéni obsahu v ethanolu v ethanolu methylestery
olej v lahvi: mastnych kyselin
bez piipravy vzorkid
Analytické Uréeni dominantniho Uréeni sloZeni Separace latek Profilova analyza
schopnosti typu esterdl ve vzorcich  triacylglycerolt, Uréeni residualnich ~ mastnych kyselin
(EE x TAG) diacylglycerolt a latek (normalizace)
Rozliseni pfirodniho ethylesterti Urceni slozeni Moznost
oleje a koncentratu triacylglycerold, kvantitativni
EPA/DHA diacylglycerolti a analyzy
ethylesterti
Casova Rychlé méfeni, asové  Rychlé méfeni, Casové naroéné Casové naroéné
narocnost nenaro¢né Casoveé nendrocné
Komplexnost Rychlé, jednoduché, Rychlé, jednoduché  Casové naroéné, Casové naroéné,

celého procesu

minimalni pfiprava

méfeni, spotieba

nutnost velké

pracna pfiprava

vzorkll minimalni rozpoustédla spotieby vzorkl
spotieba rozpoustédla rozpoustédel,
(pouze na Cisténi opottebeni
krystalu) chromatografické
kolony

Zavér

Hlavnim cilem této studie bylo porovnat schopnosti jednotlivych testovanych metod v této
studii: ATR-FTIR, ptiméa ESI+ HRMS ionizace, UPLC-(ESI+) HRMS a GC-FID. Pro v§echny
tyto metody byla demonstrovana schopnost rozlisit jednotlivé typy esterd ve tfech vybranych
vzorcich. Technika ATR-FTIR se zdéa byt nejjednodussi a nejrychlejsi technikou pro urceni
hlavniho typu esteru ve vzorku. Tato technika nevyzaduje ¢asov€ narocnou piipravu vzorku
jako GC-FID, kde je nutno vzorky derivatizovat na methylestery. BohuZel v jednom vzorku
koncentratu rybiho oleje nebylo mozné jednoznacné urcit dominujici typ esteru ve vzorku
a proto byly doplitkové dale aplikovany pfima ESI-HRMS a UPLC-HRMS. P{ima ESI-HRMS
se zda byt pomérné rychlou, jednoduchou metodou s relativné malou spotiebou rozpoustédla
v porovnani s UPLC-HRMS. Technika piimé ESI-HRMS také umoznuje charakterizaci
kombinaci mastnych kyselin v triacglycerolech, diacylglycerolech a ethylestera. GC-FID
poskytuje informaci o profilech mastnych kyselin a autentikaci rybich olejti pravé na zakladé
profilu mastnych kyselin.

Podékovani

Prace pouziva zarizeni, které poskytuje vyzkumnd infrastruktura METROFOOD-CZ (https.://metrofood.cz)
podporovana Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky (projekt ¢. LM2023064).
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THE IMPACT OF EDIBLE PLANT EXTRACTS ON THE ACTIVITY OF ENZYMES WITH IMPORTANT
BIOCHEMICAL FUNCTIONS

Tsagkaris A. S. (1), Louckova A. (1,2), Hajslova J. (1)

(1) Dept. Food Ananlysis and Nutrition, UCT Prague
(2) Czech Agriculture and Food Inspection Authority, Prague

Plant extract investigation containing various bioactive compounds that might be of
concern for different purposes, including production of nutraceutical products, the so-called
bioprospecting , has been receiving an ever-increasing attention. To screen for such compounds,
simple and cost-efficient optical assays are commonly used, relating the decreased enzyme
activity towards the plant material inhibitory potential. Selecting the appropriate enzyme as the
biorecognition element is of pivotal importance, as the selected enzyme biochemical function
defines the potential application of plant-derived enzyme inhibitors. For example, molecules
inhibiting a-glucosidase and/or a-amylase can be potentially implemented into diabetes
treatment.

In this lecture, we will present our experience within identifying bioactive molecules from
edible sources. We will focus on pancreatic lipase inhibition and the potential of plant extracts
to contribute towards obesity control . The combination of enzyme assays towards high
resolution mass spectrometry will be discussed. In addition, combining different enzyme assays
to acquire an enzyme inhibitory profile for a tested matrix will be addressed. All in all, more
efforts are needed to explore phytochemical sources with bioactive properties following the
circular economy principles.

L29

MINERALNI LATKY A STOPOVE PRVKY V MEDU
Simankova A., Prochazkova Z., Drabova L., Koplik R.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Med patii k pochutindm a surovindm pro vyrobu potravin, které byvaji obcas predmétem
falSovani. Kromé zavedenych znaki jakosti medu, jako jsou obsah 5-hydroxymethylfurfuralu,
mérna vodivost, zastoupeni cukrid, kyselin, fenolovych latek a vonnych latek, mize byt
1 prvkové sloZzeni medu uzitecnym ukazatelem druhu medu a jeho geografického nebo
botanického piivodu. Tento ptispévek shrnuje vysledky vstupni studie soustiedéné na vzorky
medu z Ceské republiky a ze Slovenské republiky.

V 31 vzorcich kvétovych medl, prevdzné smiSenych, pochazejicich ze Slovenska
(15 vzork® pfevazné z Bratislavy) a riiznych mist Ceské republiky (16 vzorkil) jsme stanovili
24 chemickych prvkl. Vzorky medu jsme pro prvkovou analyzu pfipravili mikrovinnym
tlakovym rozkladem s kyselinou dusi¢nou. Sodik a draslik jsme stanovili plamenovou
atomovou absorp¢ni spektrometrii ve ziedénych mineralizatech vzorkt, k nimz byl pfidan
chlorid cesny jako deioniza¢ni €inidlo. Plamenovou AAS jsme pouZili rovnéz pro stanoveni
hoi¢iku a vapniku. V tomto piipadé byla ke zfedénym mineralizovanym vzorklim pfidana smés
chloridu cesného a chloridu lanthanitého, ktera piisobi pii atomizaci v plameni acetylén-vzduch
jako uvolnovaci a deioniza¢ni Cinidlo. Prvky lithium, bor, hlinik, vanad, chrom, mangan,
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zelezo, kobalt, nikl, méd’, zinek, arsen, rubidium, stroncium, molybden, kadmium, cesium,
barium, thallium a olovo byly stanoveny technikou ICP-MS.

Medidnové hodnoty obsahu jednotlivych prvki klesaji v pofadi: K (713 mg/kg),
Ca (60,1 mg/kg), Mg (18,3 mg/kg), Na (6,71 mg/kg), B (6,09 mg/kg), Fe (0,532 mg/kg),
Rb (0,522 mg/kg), Zn (0,484 mg/kg), Mn (0,372 mg/kg), Al (0,345 mg/kg), Cu (0,143 mg/kg),
Sr (0,114 mg/kg), Ba (0,056 mg/kg) a Ni (0,023 mg/kg). Obsahy Li, Pb, Mo, Cr, Co, Cs, Cd
a Tl se pohybovaly v desetinach az jednotkach pg/kg. V ptipadé stanoveni vanadu byla vétSina
vysledkil pod mezi detekce nebo mezi mezi detekce a stanovitelnosti (pouze pét vzorki bylo
fadn¢ kvantifikovano). Obsah arsenu byl tadné kvantifikovan pouze ve tfech vzorcich,
v ostatnich byl vysledek mensi nez mez stanovitelnosti nebo dokonce mensi nez mez detekce.

Signifikantni rozdily v obsahu prvkl mezi ¢eskymi a slovenskymi vzorky byly prokazany
u prvka B, Co, Ni a Tl, pficemz vyssi obsah téchto prvk mély Ceské vzorky. Naopak zietelné
vys$si obsah Mo mély slovenské vzorky, avSak tento rozdil nebyl statisticky vyznamny.
Rozdilnost mezi ¢eskymi a slovenskymi vzorky byla dale testovdna metodami vicerozmérné
statistické analyzy PCA a PLS-DA.

Minerals and trace elements in honey

Honey is one of the delicacies and food ingredients that are sometimes subject to
adulteration. In addition to established criteria of honey quality such as
S-hydroxymethylfurfural content, specific conductivity, the profile of sugars, acids, phenolic
compounds and fragrant compounds, the elemental composition of honey can be a useful
marker of the type of honey and its geographical or botanical origin. This contribution
summarizes the results of an initial study focused on honey samples from the Czech Republic
and Slovakia.

We determined 24 chemical elements in 31 samples of blossom honeys, mostly mixed,
originating from Slovakia (15 samples mainly from Bratislava) and various places in the Czech
Republic (16 samples). The honey samples were prepared for elemental analysis by microwave
pressure digestion with nitric acid. Sodium and potassium were determined by flame atomic
absorption spectrometry in diluted decomposed sample solutions to which caesium chloride
was added as a deionizing agent. Flame AAS was also used to determine magnesium and
calcium. In this case, a mixture of caesium chloride and lanthanum chloride was added to the
diluted decomposed samples to act as a releasing and deionizing agent during atomization in
an acetylene-air flame. The elements lithium, boron, aluminium, vanadium, chromium,
manganese, iron, cobalt, nickel, copper, zinc, arsenic, rubidium, strontium, molybdenum,
cadmium, caesium, barium, thallium and lead were determined by ICP-MS.

The median values of the content of each element decrease in order: K (713 mg/kg),
Ca (60.1 mg/kg), Mg (18.3 mg/kg), Na (6.71 mg/kg), B (6.09 mg/kg), Fe (0.532 mg/kg),
Rb (0.522 mg/kg), Zn (0.484 mg/kg), Mn (0.372 mg/kg), Al (0.345 mg/kg), Cu (0.143 mg/kg),
Sr (0.114 mg/kg), Ba (0.056 mg/kg) and Ni (0.023 mg/kg). The contents of Li, Pb, Mo, Cr, Co,
Cs, Cd and Tl ranged from tenths to units of ug/kg. In the case of vanadium, most of the results
were below the limit of detection or between the limit of detection and the limit of quantification
(only five samples were properly quantified). Only three samples were exactly quantified for
arsenic, the others were below the limit of quantification or even below the limit of detection.

Significant differences in elemental content between Czech and Slovak samples were found
for the elements B, Co, Ni and TI, with higher contents of these elements in the Czech samples.
On the other hand, the Slovak samples had a clearly higher content of Mo, but this difference
was not statistically significant. The difference between Czech and Slovak samples was further
tested by multivariate statistical analysis PCA and PLS-DA.
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SNIZOVANI MNOZSTVI DIETARNICH NOSITELU KARBONYLOVEHO STRESU RiZENOU
MAILLARDOVOU REAKCI

PrtSova A., Mecitova A., Prochazkova Z., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Dietarni  a-dikarbonylové slouceniny (0-DCs), mezi které patii naptiklad
3-deoxyglukosulosa, methylglyoxal (MGO) nebo glyoxal (GO), jsou chemické slouceniny,
které vznikaji pti tepelné Gprave potravin, zejména béhem Maillardovy reakce. Tyto slou€eniny
jsou znamé svou vysokou reaktivitou a schopnosti tvotit produkty pokrocilé glykace (Advanced
glycation end-products, AGEs) v biologickych systémech a dal$i modifikace makromolekul
v potravinach, které mohou meénit jejich technologickou funk¢énost. Jsou spojovany
s karbonylovym stresem a pfispivaji k oxidacnimu poSkozeni biomolekul. To muize vést ke
vzniku riznych chronickych onemocnéni, jako je diabetes mellitus, neurodegenerativni
onemocnéni nebo kardiovaskularni choroby!.

Utinny pristup ke snizeni koncentrace reaktivnich o-dikarbonylovych sloué¢enin (a-DCs)
nejen v potravinovych systémech pfedstavuje fizend Maillardova reakce. Kli¢ovou roli v tomto
procesu hraji rtiznd nukleofilni Cinidla, ktera reaguji s a-DCs nukleofilni adici, tim je
vychytavaji a snizuji jejich reaktivitu vici biologicky relevantnim molekulam.

V ramci fizené Maillardovy reakce lze vyuZit nékolika mechanismi pro redukci obsahu
a-dikarbonylovych sloucenin (a-DCs). Jednou z moznosti je naptiklad pouZiti fady béznych
antioxidantli a dalSich nukleofilnich sloucenin, které mohou reagovat s reaktivnimi
karbonylovymi skupinami prostfednictvim nukleofilni adice. Mezi takové nukleofily patii
napiiklad fenolové latky, aminokyseliny s guanidylovymi skupinami, nebo slouceniny
s methylenovou aktivni skupinou, jako je jeden z typickych (mezi)produkti Maillardovy reakce
norfuraneol. Tyto latky pasobi jako nukleofily, které jsou schopné reagovat s elektrofilnimi
karbonylovymi skupinami za vzniku stabilnich aduktl, ¢imZ dochéazi ke snizeni mnoZstvi
reaktivnich karbonylovych slou¢enin v potravinach®.

DalSimi potencidlné G€¢innymi slou¢eninami vhodnymi pro redukci a-DCs v potravinach
jsou melanoidiny, polymerni produkty vznikajici béhem pokroc€ilych fazi Maillardovy reakce.
Melanoidiny obsahuji rizné typy funkcnich skupin, vcetné reduktonovych struktur, které
mohou efektivné interagovat s reaktivnimi karbonylovymi slouc¢eninami, a tim ptisobit jako
jejich lapace. Predpokladame, ze nékteré reduktonové a dalSi nukleofilni funkéni skupiny
melanoidinti mohou vychytavat a-DCs adi¢nimi reakcemi, nebo mohou byt zachyceny, a tak
pro reakce znepfistupnény i nekovalentné. Diky pfitomnosti reduktonovych skupin jsou
melanoidiny schopné eliminovat také volné radikaly (radikaly lze zachytit i jejich stabilni
asociaci s vysoce konjugovanymi strukturnimi doménami melanoidinil), a tim zmirfovat
oxidani poSkozeni potraviny ¢i jiného biologického systému. Mezi nejznamé;jsi
nizkomolekularni reduktony, které vykazuji podobné vlastnosti jako melanoidiny, patii také
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-on (DDMP) a norfuraneol*>.

Tato prace se zaméfuje na reakci methylglyoxalu (MGO) s norfuraneolem (NF) a na
vysledné produkty této reakce. Dlilezitym aspektem, kromé miry a zpisobu zachytu (reakce),
je také otazka, zda si produkty reakce mezi NF a MGO zachovavaji stejné reduk¢éni ucinky jako
samotny NF. Pro zjisténi redukéni kapacity vzniklych produktl byla vyuZzita metoda
HPLC-ECD (kapalinova chromatografie s elektrochemickou detekci) s ampérometrickym
detektorem pracujicim v oxidaénim moédu, ktery méii elektricky proud pii oxidaci analytu.
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Tento pfistup umoziuje kvantifikaci a analyzu sloucenin na zékladé¢ jejich redox potencialu,
coz je uzitecné pro hodnoceni antioxidac¢ni (reduk¢ni) aktivity sloucenin. Kromé toho byla pro
identifikaci a charakterizaci produktti reakce pouzita metoda HPLC-PDA, kterd umoziluje
ziskat UV-Vis spektrum kazdého analytu, a LC-MS (kapalinova chromatografie s hmotnostni
spektrometrii) pro identifikaci hlavnich produktt.
Experimentalni ¢ast

Reakce norfuraneolu (Aldrich, 97 %) s methylglyoxalem (SIGMA, 40 %) byla studovana
za ptirozené¢ho pH roztokt (pH ~3,7) a pfi pH upraveném na pH = 5. Pii teploté 95 °C byly od
¢asu 0 min (pfiprava roztok pii laboratorni teplot€) po 120 minut vytvotfeny kinetické modely
reakce.

Reaktanty a produkty byly sledovany pomoci HPLC-PDA metody (Alliance Waters 2695
+ PDA Waters 2996) s kolonou CORTECS Phenyl 2.7 um, 3 x 150 mm. Pro zvySeni kvality
separace byla HPLC separace provedena v gradientovém rezimu, kde mobilni faze A
obsahovala 10 mmol/l mravenc¢an sodny ve vod¢, upraveného na pH = 3 pomoci kyseliny
mravenc¢i. Mobilni faze B byla tvofena methanolem (MeOH, Merck, gradient grade).
Gradientovy priittok mobilni faze byl nastaven na 0,4 ml/min®. Analyty byly stanoveny pomoci
PDA detektoru pii vlnové délce A = 285 nm. MGO byl analyzovan ve formé
2-methylchinoxalinu, coZ je odvozeny produkt reakce mezi MGO a OPD (o-fenylendiamin,
Aldrich, 99,5 %) pti vinové délce A = 316 nm.

Pro elektrochemickou detekci (ECD) byla pouzita aparatura Alliance Waters 2695
s ECD Waters TM2465 (3 mm Gold WE, Hy-Ref) s kolonou Atlantis dC18 3 um,
2.1 x 150 mm. Na zlatou pracovni elektrodu detektoru bylo vkladano napéti 0,8 V. Mobilni faze
pouzitd pro tuto metodu zahrnovala gradientovy pritok (0,7 ml/min) slozeny z s faze A
s 20 mmol/l LiClO4 rozpusténym ve vodé a faze B s 20 mmol/l LiClOs v methanolu (MeOH,
Merck, 99%, gradient grade)’.

Kvali identifikaci a charakterizaci byly produkty analyzovany na hmotnostnim
spektrometru (LC-MS) Acquity UPLCTM Waters v kombinaci s QTOF Synapt G2 za stejnych
podminek separace a na stejné kolon¢ jako v ptipadé HPLC-PDA experimentt.

Vysledky a diskuse

Studie se zam¢fila na reakci mezi NF a MGO pii mirné€ kyselych podminkach a na redukéni
vlastnosti cilovych produktl. Experiment zahrnoval tfi oddélené roztoky: samotny NF, samotny
MGO a smés NF a MGO v poméru 1:1. V roztocich samotného NF a samotného MGO se
koncentrace jednotlivych latek béhem dvou hodin vyrazné neménily. V ptitomnosti NF vSak
bylo pozorovano, Zze se MGO témét kvantitativné pfemeénilo —az 98 % MGO bylo spotifebovano
béhem dvou hodin pii pH = 5, coZ naznacuje vysokou reaktivitu NF vici MGO. Podobné
vysledky byly zaznamenény i pii pH ~3,7. Tato vyznamna zmeéna koncentrace MGO
v pritomnosti NF naznacuje, ze NF je efektivnim lapaéem MGO (viz Obrazek 1). Kinetické
studie a analyza hmotnostni spektrometrie naznacuji, ze primdrni kondenza¢ni produkty
zahrnuji izomery (Z,E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-onu. Tyto
izomery byly identifikovany jako hlavni produkty reakce NF s MGO béhem zahtivani pti 95 °C
po dobu 120 minut (viz Obrazek 2). Obrazky 1 a 2 spolu s hmotnostni analyzou ilustru;ji
strukturu reakénich meziproduktl a konecnych izomerd potvrzujicich, Ze mechanismus
interakce probiha ve dvou krocich: rychla adi¢ni reakce a pomalej$i kondenzacni reakce.
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Obrazek 1 Graf zavislosti koncentrace reaktantll a produkti na ¢ase pii teploté 95 °C a pH = 5, kde ® NF
a ® MGO-qgx pfedstavuji kontrolni vzorky, * P1 a X P2 dva vznikajici izomery a X NF a X MGO v reak¢ni smési

H HyG e Hy
HC HC Ha
—
CHy ; H P1
H H A0
EZ (o]
NF Meziprodukt He
= Hs
P2

Obrazek 2 Navrzend adi¢ni a nasledné kondenzaéni reakce vzniku izomertu (Z E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-
oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-onu (P1 a P2)8

Ampérometrické méteni prokazalo, Ze produkty reakce NF s MGO si zachovavaji vétSinu
redukéni sily pivodniho NF, a to az 94 %. Ackoli methylenovéa skupina NF béhem reakce
ziejm¢ zanikd, vysledné produkty si naddle uchovavaji redukéni vlastnosti. Tato vysoka
stabilita redukéni kapacity naznacuje, ze redoxni ti€inek produktii zajist'uji jiné funkéni skupiny
(hydroxylové). Obrazek 3 dokumentuje porovnani pivodniho NF a smési s reakénimi produkty,
kde je patrné, ze reduk¢ni sila smési zlstava stabilni i po reakci. Pro lepSi pochopeni
mechanismu reduk¢ni aktivity novych produkti bude nezbytné detailné ovéfit jejich struktury
a posoudit jejich individudlni redoxni chovani.
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Obrazek 3 Porovnani redukéni sily roztoku NF po zahtivani pii 95 °C po dobu 120 minut a reakéni smési NF
a MGO. Sloupcovy graf zobrazuje zastoupeni slozek v signalu: m NF a = produkty reakce

V souladu s literaturou lze shrnout, ze NF muize hrat vyznamnou roli jako lapac reaktivnich
karbonylovych slou€enin, jako je MGO. Mechanismus reakce mezi NF a MGO se
pravdépodobné sklada z nékolika krokti. Pfedpoklada se, ze reakce za¢ina rychlou adi¢ni reaket,
kde se MGO vaze na NF, tj. tvorbou intermediarnich produktl, nasledovanou pomale;jsi
kondenzaéni reakci?.

Vzhledem k dosavadnim poznatklim je stale otazkou, jaké konkrétni strukturni zmény
nastavaji a jak ptesné si primarni adukty zachovavaji antioxida¢ni vlastnosti. Nové vzniklé
funkéni skupiny, pfedev§sim hydroxylové a karbonylové, by mohly byt diivodem pro zachovani
redukéni aktivity produktt reakce NF a MGO.

Celkové se NF ukazuje jako uCinny lapa¢ reaktivnich karbonylovych sloucenin, coz
umoziuje jeho dalsi vyuziti v oblasti potravinafstvi jako pfirodniho antioxidantu s potencidlem
sniZzovat negativni dopady karbonylového stresu. Tato zjisténi podporuji predpoklad, Ze vyuziti
nizkomolekuldrnich reduktonti, piipadné¢ vySemolekularnich melanoidini a dalSich
nukleofilnich latek v potravinach, miZze poskytnout nové cesty ke sniZzeni obsahu reaktivnich
karbonylovych slou¢enin’.

Zavér

Norfuraneol (NF) vykazuje vyrazné schopnosti reagovat s methylglyoxalem (MGO), coz
naznacuje jeho potencidl snizovat mnozstvi i dalSich reaktivnich a-dikarbonylovych slouc¢enin
(a-DCs) v potravinovych systémech. Reakce NF s MGO probihala za podminek reakce témét
kvantitativné a primarni adicni produkty si uchovaly vétSinu redukéni sily NF. Tento vysledek
potvrzuje, Zze produkty NF si zachovavaji své antioxidacni vlastnosti i po reakci s MGO.
Ptitomnost vy$Sich mnoZzstvi NF a dalSich produkti Maillardovy reakce s podobnymi kyselymi
(aktivnimi) methylenovymi skupinami v potravinach vede ke sniZeni mnoZstvi reaktivnich
karbonylovych sloucenin, ¢imz mize dojit napf. ke zvySeni nutriéni hodnoty potravin
a zmirnéni karbonylového stresu pfi zachovani antioxidacnich, resp. redukénich G¢inkt. Tak
1ze pozitivné ovlivnit nejen kvalitu potravin, ale také zdravi konzumenti.

Podékovani

,, Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2_FPBT 2024 010
a projekt ¢. AI_FPBT 2024_006.“
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L31

VYUZITi PRIRODNICH SLADIDEL PRI VYROBE CUKROVINEK BEZ CUKRU
Palugova N.

Ustav sacharidt a cereélii, VSCHT Praha

Tradi¢ni cukrovinkovy primysl preferuje sacharosu jako hlavni sladidlo kviili jeji lahodné
chuti, plnosti a konzerva¢nim schopnostem. Sacharosa je kombinaci dvou monosacharidi,
glukozy a fruktézy, spojenych o (1—2) glykosidickou vazbou. Pfemira sacharosy muze
zpusobit fadu zdravotnich obtizi, véetn€ obezity, cukrovky a problémil se zubnim kazem. Tyto
nepiiznivé U¢inky na lidské zdravi €ini nezbytnym hledat alternativni sladidla pro vyrobu
cukrovinek.

Polyoly, jako je erythritol, xylitol, mannitol a maltitol, nabizeji moZnost nahradit
sacharosu. Jsou rozpustné ve vod¢, absorbuji vlhkost a zvySuji viskozitu vodnych roztokt. Tato
sladidla ptinaseji sladkost bez negativnich metabolickych ucinkii obvykle spojenych
s tradi€nimi cukry. Polyoly maji niZ8i energetickou hodnotu a glykemicky index. Jejich pouziti
se rozSifuje 1 do cukrovinek bez cukru, kde jejich fyzikdlné-chemické vlastnosti, vetné
stability, chutnosti a vyhod pro zuby, jsou kli¢ové pro zdravou stravu.

Inulin, oligosacharid s prebiotickymi vlastnostmi ziskdvany z rostlinnych zdroji, je dalsi
moznosti nahrazeni cukru v cukrovinkich. Fruktany inulinu jsou tvofeny frukt6zovymi
jednotkami spojenymi B (2—1) glykosidickou vazbou. Inulin mé ptirozenou sladkost, nizkou
energetickou hodnotu a ptispiva ke zdravi stievni mikroflory. Predstavuje jednu z cest k vyrobé
zdravé§jSich cukrovinek.

Polyoly 1 inulin mohou pfinést zdravotni vyhody, véetné regulace hladiny cukru v krvi,
podpory zdravi stiev a prevence zubniho kazu, coz odpovidd soucasnym preferencim
spotfebiteli smérem k niz§imu piijmu fermentovatelnich sacharidl. S naristajici prevalenci
nadvahy a obezity mezi détmi (29 % chlapci, 27 % divky) a dospélymi (60 %) v Evropé¢, jak
dokladaji nedavna data Svétové zdravotnické organizace, je nezbytné zkoumat a implementovat
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tyto alternativni sladidla. To podtrhuje dulezitost intervenci ke snizeni zdravotnich rizik
spojenych s vysokou spotiebou cukru a zdliraziiuje potiebu inovativnich alternativ pii vyrobé
cukrovinek bez cukru.

Navzdory rostouci poptavce po bezcukrovych produktech na evropském trhu stale chybi
Siroka Skala bezcukrovych zelatinovych vyrobka. Tato vyzkumnd iniciativa se snazi tento
nedostatek vyieSit navrzenim inovativniho slozeni bezcukrovych Zzelatinovych cukrovinek.
Cilem uvedeného vyzkumu je posunout soucasny stav znalosti v cukrovinkafském pramyslu
a podpofit pozitivni vliv konzumace cukrovinek s polyoly na vetejné zdravi.

The use of natural sweeteners in the production of sugar-free confectionery

The traditional confectionery industry prefers sucrose as the main sweetener because of its
delicious taste, fullness and preservative properties. Sucrose is a combination of two
monosaccharides, glucose and fructose, linked by an o (1—2) glycosidic bond. Excess sucrose
can cause a number of health problems, including obesity, diabetes and tooth decay problems.
These adverse effects on human health make it necessary to look for alternative sweeteners for
the production of confectionery.

Polyols such as erythritol, xylitol, mannitol and maltitol offer the possibility to replace
sucrose. They are soluble in water, absorb moisture and increase the viscosity of aqueous
solutions. These sweeteners deliver sweetness without the negative metabolic effects usually
associated with traditional sugars. Polyols have a lower energy value and glycemic index. Their
use also extends to sugar-free confectionery, where their physicochemical properties, including
stability, palatability and dental benefits, are key to a healthy diet.

Inulin, an oligosaccharide with prebiotic properties obtained from plant sources, is
another option for replacing sugar in confectionery. Inulin fructans are made up of fructose
units connected by a f (2—1) glycosidic bond. Inulin has a natural sweetness, low energy value
and contributes to the health of the intestinal microflora. It represents one of the ways to make
healthier sweets.

Both polyols and inulin may provide health benefits, including blood sugar regulation, gut
health support, and dental caries prevention, matching current consumer preferences toward
a lower intake of fermentable carbohydrates. With the increasing prevalence of overweight and
obesity among children (29% boys, 27% girls) and adults (60%) in Europe, as evidenced by
recent data from the World Health Organization, it is imperative to research and implement
these alternative sweeteners. This underlines the importance of interventions to reduce the
health risks associated with high sugar consumption and highlights the need for innovative
alternatives in the production of sugar-free confectionery.

Despite the growing demand for sugar-free products, the European market still lacks a
wide range of sugar-free gelatin products. This research initiative seeks to address this
shortcoming by designing an innovative formulation of sugar-free gelatin confections. The aim
of the said research is to advance the current state of knowledge in the confectionery industry
and to support the positive effect of the consumption of confectionery with polyols on public
health.
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P1

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

Filinova T.
Czech Journal of Food Sciences, Ceska akademie zemédélskych véd, Praha

Casopis Czech Journal of Food Sciences (CJFS) vydava Ceska akademie zemédélskych
véd. CJFS vychézi od roku 1983 (do roku 1997 pod nazvem Potravinarské védy), casopis
vychézi Sestkrat roéné. Ulohou a smyslem CJFS je publikovat ptivodni vyzkum, kritické
prehledové ¢lanky a kratka sdéleni zabyvajici se technologii a zpracovanim potravin, véetné
chemie a biochemie potravin, mikrobiologie, analyzy, inzenyrstvi, vyzivy a ekonomiky.
Ptispévky jsou publikovany v anglicting.

Czech Journal of Food Sciences

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. CJF'S 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.

P2
VYUZITi LICHORERISNICE VETSI (TROPAEOLUM MOJUS) V POTRAVINACH
Kovarikova E., Strohalm J., Novotna P.

VUPP, v.v.i., Praha

Uvod

Lichoftetisnice patii mezi rostliny, které lze konzumovat témét celé (kvéty, listy, nat,
cerstva a suSend semena). Na trhu jsou k dispozici rtizné tinktury, kapsle nebo ¢aj. Ten je mozny
pfipravit 1 z Cerstvych listl ¢1 kvéth rostliny. Ackoli lichofefiSnice neni pravé nejzndméjsi
kuchyniskou ingredienci, nachazi i zde uplatnéni. Diky Stiplavé chuti ji asi neoceni Gplné kazdy,
ale mladé listy 1 kvéty se hodi do zeleninovych salat napft. s rajCaty ¢i bazalkou. Skvélé jsou
také do pomazanek, 1ze je ptidat do polévek. Z rostliny miizeme pfipravit lichofefisnicovy chléb
¢1 noky a konzumovat je jako pfilohy k riznym pokrmim. Lichofefi$nice je rovnéz 1é¢iva
rostlina s antiseptickymi u¢inky.

Cilem nasi prace bylo vyzkouset ptipravu novych vyrobkt z lichofetisnice.

Experimentalni ¢ast
Byla pouzita lichofefi$nice péstovana v ptde.
Homogenadt 7 lichoieriSnice

Listy bez stonkli byly smichany s vodou v poméru 1:1 az 2:3. N¢ékdy se voda nahradila
vyluhem ze zazvorovych vyliskl nebo st'avou ze stonktl lichofetisnice. Smés byla rozmixovana
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pomoci kuchynského mixéru. Homogenat byl konzervovan mrazenim nebo oSetfenim vysokym
tlakem. Homogenat se vyuzil pro ostatni aplikace.

Fermentace lichoveiisnice

Nat’ lichotefisnice byla rozsekdna na kousky mensi nez 5 mm a ty smichdny s NaCl
v mnozstvi odpovidajicim koncentraci 1,5 % hm. Jako inoculum byla pouzita §tdva z kysané¢ho
zeli v mnozstvi 1 % hm. Fermentace probihala v uzavienych PA/PE séaccich, staticky bez
pristupu vzduchu a pii teploté 18 — 20 °C po dobu péti dni. Efekt kysani byl kontrolovan
sledovanim pH. Po dokysani byla chut’ hodnocena jako zajimava svézi, neobvykla, ale lahodna.

Zelatinové bonbony s lichoieii$nici

Do zelatinového zakladu byl pouzit homogenat z lichofefisnice, dale pifidan homogenat
z bazalky posvatné a suSeny mlety zdzvor nebo zdzvorovy sirup. Bonbony byly lahodné
bylinkové, s lehce palivym dozvukem po zazvoru.

Jablecné pyré s lichoreriSnici a zazvorem

Do piedem pfipraveného jable¢ného pyré s vitaminem C byl pfidan homogenat z listi
lichofefiSnice mixovany s vyluhem ze zdzvoru. Jablecné pyré s lichofefiSnici mélo svézi,
neobvyklou chut’ a ve sladsi varianté bylo chutnéjsi. Toto ochucené pyré je vhodné napiiklad
do jogurtu. Bylo uchovavano dva mésice v chladnicce, pficemz se postupné ztracela Stiplava
chut’ a pyré bylo chutové ptijemnéjsi. Dale bylo pripraveno jablecné pyré s vitaminem C se
Stavou ze stonkll a vyluhem ze zazvoru. Bylo rovnéz uchovavano v chladni¢ce dva mésice.
Toto pyré bylo od pocatku nevyrazné, skladovani se chut’ dale ztracela.

Sirup s lichorerisnici

Na pfipravu sirupu byla pouZita §tava ze stonkll (19 %), vodny vyluh z vyliskli zazvoru
(19 %), cukr 60 % a kyselina citronova 2 %. Sirup byl pfipraven bez tepelného oSetteni.
Po fedéni vodou vynikne osvézujici origindlni bylinkova ptichut’.

Vysledky

Obrazek 1 Fermentovana lichofefiSnice
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Obrazek 4 Sirupy z lichofetisnice

Zavér
Ochuceni lichotefisnici ve sladké varianté¢ je netypické, ale pfijemné. Dobie byla
hodnocena kombinace se zdzvorem a bazalkou posvatnou. Fermentovana nat' je chutove

vyrazna, ale nikoliv nepiijemnd. Ve vyrobcich se nerozviji pachut’ po dobu 2 mésici. Stabilita
antimikrobidlnich a bioaktivnich latek bude predmétem dalSiho studia.

Podékovani
Tuto prdci podporilo Ministerstvo zemédélstvi, institucionalni podpora MZE-RO0318 a projekt QK1910103.
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P3
PRIJEM SOLI U DETI PREDSKOLNIHO VEKU
Busova M., Prchalova H.

Ustav hygieny a epidemiologie, 1.LF UK
VFN Praha

Sl mé v lidském organismu nezastupitelnou roli. Je hlavnim zdrojem sodiku
a chloridovych ionti, které jsou nezbytné pro spravnou funkci metabolismu. Sodik zabraiiuje
ztratdm vody a udrzuje nervosvalovou drazdivost. Chlor je soucasti zaludecni stavy, pomaha
udrzovat hladinu tekutin v organismu a rovnovahu elektrolyti. V nasi zemi je 1 vyznamnym
zdrojem jodu nezbytnym pro spravnou funkce §titné Zlazy. Prestoze je sul v lidské vyzivé
dulezitd, jeji dlouhodoby nadmérny piijem mize mit na zdravi clovéka negativni dopady.

Zavislost na slané chuti se buduje jiZ v détském v&ku. U déti piedSkolniho véku byl zjistén
mnohokrat vyssi pfijem soli, nez jsou hodnoty doporuc¢ené WHO. D¢ti nemaji dostateéné
vyvinuty filtrani systém ledvin a kombinace nadbyte¢né¢ho piijmu soli s nizkou fyzickou
aktivitou je oznaCovano za vyznamny rizikovy faktor vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni
a dalSich patologii v dospélosti.

Velké mnozstvi soli je obsazeno v polotovarech, uzenindch a masnych vyrobcich, dale
v tavenych a tvrdych syrech a pekéarenskych vyrobcich.

S ohledem na rizika, ktera dlouhodoby piijem vysokych davek soli pfinasi, byla nase studie
zam&fena na stravovani déti predskloniho véku. Studie byla zaméfena na obsah soli
v potravinach a stravé v predskolskych zafizenich a na pfijem soli potravou v domdacim
prostiedi.

Salt intake in preschool children

Salt plays an irreplaceable role in the human body. It is the main source of sodium and
chloride ions, which are necessary for the proper functioning of the metabolism. Sodium
prevents water loss and maintains neuromuscular excitability. Chlorine is part of the gastric
Juice, it helps to maintain the fluid level in the body and the balance of electrolytes. In our
country, it is also an important source of iodine, which is necessary for the proper functioning
of the thyroid gland. Although salt is important in human nutrition, its long-term excessive
intake can have negative effects on human health. Dependence on salty taste is built already in
childhood. In preschool children, salt intake was found to be many times higher than the values
recommended by the WHO. Children do not have a sufficiently developed filtering system of the
kidneys, and the combination of excess salt intake with low physical activity is identified
as a significant risk factor for the development of cardiovascular diseases and other
pathologies in adulthood.

A large amount of salt is contained in semi-finished products, sausages and meat products,
as well as in processed and hard cheeses and bakery products. With regard to the risks that
long-term intake of high doses of salt brings, our study was focused on the diet of children
of preschool age. The study was focused on the salt content of food and diet in pre-school
facilities and the intake of salt through food at home.

99



P4
VLIV SNIiZENI SOLI NA VONI SYRU S MODROU PLISNI
Sistkova I. (1), Zelenkova A. (1), Kruzik V. (1), Némec¢kova 1. (2), Cizkova H. (1)

(1) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha
(2) Vyzkumny tstav mlékarensky s.r.o.

Uvod

Trendem posledni doby ve vyrobé potravin je zména receptur, tzv. reformulace. Cilem
reformulaci potravin je nabidnout spottebitelim tradi¢ni produkty s upravenou recepturou tak,
aby odpovidaly modernim pozadavkim zdravého Zivotniho stylu a stravovéni. Jednim ze
zpusobd, jak preformulovat potraviny, je snizit obsah soli (chloridu sodného), jehoz zvySena
konzumace pfispiva k vysokému krevnimu tlaku a zvySenému riziku kardiovaskuldrnich
onemocnéni'. Snizeni obsahu soli v syru ma vsak sva uskali, protoze stil hraje dileZitou roli
v technologii vyroby — podili se nejen na chuti a vlni syra, ale také na jeho vysledné textuie
a v neposledni fad¢€ na trvanlivost produktu. Nizsi obsah soli v syrech Ize dosdhnout c¢aste¢nym
nebo Uplnym nahrazenim chloridu sodného chloridem draselnym, pouzitim citrati nebo
fosfore¢nanti draselnych (u tavenych syrl), zvySenim obsahu vody pfi soucasném snizeni
obsahu tuku nebo zvy$enim slanosti pouzitim specifického aroma (syrové)®. Tyto nahrady viak
nesmi vyznamn¢ zménit organoleptické vlastnosti koneéného produktu, aby byl
pteformulovany produkt pfijatelny pro spotiebitele.

Cilem studie bylo zhodnotit vliv sniZeni obsahu soli v receptufe vyrobku na profil t€kavych
a senzoricky aktivnich latek (SAL) modelovych vzorkll syri s modrou plisni (typ niva). Pro
analyzu téchto latek byla vyuZita metoda plynové chromatografie s hmotnostnim
a olfaktometrickym detektorem (SPME-GC-MS-O). Namétené vysledky byly korelovany
s vysledky organoleptického hodnoceni a obsahem soli ve vyrobku.

r wr

Experimentalni cast

Analyzované vzorky

Pro olfaktometrické hodnoceni byly vybrany 4 vzorky syri s modrou plisni (typ niva)
a dobou zrani 56 dni vyrobené Vyzkumnym ustavem mlékarenskym s.r.o. Charakteristika
vzorkl viz Tabulka I. Do doby analyzy byly vzorky uchovavany pii -18°C.

Stanoveni sodiku a drasliku

Obsah sodiku a drasliku byl stanoven pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS) pii
589,0 nm s vyuzitim CSN EN 1134 (1996). Homogenizovany vzorek syra byl spalen v muflové
peci pii teploté 525 °C na bily popel, ktery byl nasledné rozpustén 1M HCI a po ptidavku
roztoku CsCl proméfen pomoci atomového absorpéniho spektrometru 200 Series AA, 240FS
AA (Agilent Technologies).

Stanoveni profilu tékavych a senzoricky aktivnich ldatek

Profil tékavych a senzoricky aktivnich latek byl ziskdn pomoci plynové chromatografie
s hmotnostnim a olfaktometrickym detektorem (SPME-GC-MS-O), podminky analyzy viz
Tabulka II. Jednotlivé slouceniny byly identifikovany na zaklad€é srovnani spekter s NIST
knihovnou hmotnostnich spekter (NIST 14), pomoci Kovatsovych reten¢nich indexii RI (RI;
porovnani s literdrnimi daty® a s vypoétenymi RI na zakladé proméfenych C5-C8 a C8-C20 fad
alkani). Pouzité ptistroje: GC-Autosampler CTC Analytics, Pal systém; plynovy chromatograf
Agilent 7890; Hmotnostni detektor Agilent 5977 A (inert MSD with Triple-Axis Detector).

100



Olfaktometrické hodnoceni bylo provedeno 8 zkuSenymi hodnotiteli metodou detekce
frekvence s naslednym popisem vjemu hodnotitelem (Nasal Impact Frequency, NIF = 1/pocet
hodnotiteld, tj. NIF=1 znamena4, Ze danou latku detekovalo 100 % hodnotitell).

Tabulka I Charakteristika vzorkt syrti s modrou plisni a vysledky organoleptického hodnoceni

Oznaceni Ocekavany Naméieny Naméreny Organoleptické hodnoceni®

vzorku obsah soli [%] obsah Na [%] obsah K [%]

R2/1 >35 1,59 0,22 povrch nejméné porostly plisni;

(standard) konzistence jemna, rozplyvava;
ving stajova; chut’ mirné stiplava,
vyrazné slana

R2/2 3,0-2,5 1,35 0,21 konzistence jemna, roztiratelna;

(reformulace 1) viiné sennd, ovocnéjsi; chut
prijemnd mirné paliva, slanost nizsi
nez R2/1, ale dostacujici

R2/3 2,2-2,0 1,00 0,20 konzistence vyrazn¢ mekka,

(reformulace 2) mazlava-nejvice ze vSech variant;
viné sennd; chut’ stiplava, mirné
nasladla, amoniakalni, malo slana

R2/4 2,2-2,0 0,50 0,89° konzistence podobné jako R2/3, ale

(reformulace 3)

mén¢ mazlava; vin¢ stajova; chut
vyraznéji paliva, stiplava, nasladla,
slanost dostacujici

2 organoleptické hodnoceni bylo provedeno zkusenymi hodnotiteli z Vyzkumného ustavu mlékarenského s.r.o.,
®1/3 molarniho mnoZstvi NaCl nahrazena KCI

Tabulka II Podminky analyzy tékavych a senzoricky aktivnich latek metodou SPME-GC-MS-O

priprava vzorku

SPME vialky
SPME vlakno 75 pm 24 Ga
CAR/PDMS
michani 250 rpm
doba pre-inkubace 1200s
extrakce 1800 s
teplota ekvilibrace 40 °C
a extrakce
doba desorpce 180 s

3 g vzorku do 10ml

teplota nastiiku

kolona

mobilni faze

teplotni program

teplota MS detektoru

déli¢ toku MS-O

teplota olfaktometru

250 °C

VF-WAX MS
(30 mx 250 um x 0,25 um)

helium, 1,4 ml/min

40 °C (2 min vydrz), 5 °C/min
na 70 °C, 1 min vydrz, poté
10 °C/min az na, 240 °C

(4 min vydrz)

250 °C
1:5

180 °C

Vysledky a diskuse

Tekavé slouceniny podilejici se na vini syri vznikaji pfedev§im pfi zrani syra a jsou
odvozeny priméarné ze tif hlavnich metabolickych drah (rozkladu laktézy, lipidt a bilkovin)?.
Aktivatory jsou endogenni enzymy mléka, srdZeci enzymy a enzymy z mikroorganismi
pouzivanych pii vyrobé. V analyzovanych syrech s modrou plisni bylo identifikovano celkem
45 te€kavych latek, patfici pfevazené mezi organické kyseliny, ketony, alkoholy, estery,
aldehydy a laktony. Majoritni slozkou spektra t€kavych latek byly volné nizs§i mastné kyseliny
(kyselina maselna, hexanova a oktanovad) a jejich estery. Z ketont byly identifikovany jak latky
obecné tvorici aroma mléénych vyrobkt jako acetoin a 2,3-butandion (diacetyl), tak pro modry
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syr typicky nonan-2-on a heptan-2-on. Pouzitd metoda naopak nebyla vhodna pro identifikaci
sirnych sloucenin (dimethysulfid, dimethydisulfid atd.), které jsou zodpovédné za syrové
a Gesnekové tony ving, a identifikaci dimethylaminu*®. Na zakladé olfaktometrického
hodnoceni 8 zku$enymi hodnotiteli z Ustavu konzervace potravin, VSCHT Praha, bylo uréeno
11 senzoricky aktivnich latek, které mély NIF>0,25 (NIF<0,25 je bran jako Sum), viz Tabulka
III. Tyto latky byly identifikované dle chromatografického zdznamu z MS detektoru, ptipadné
dle shody reten¢nich indexti a popisu vjemu s literaturou*”’ (tyto latky jsou v tabulce III
oznaceny kurzivou).

Tabulka III Stanovené senzoricky aktivni latky syrG s modrou plisni

RI  Latka Puvod Popisy vjemu hodnotiteli NIF
R2/1 R2/2 R2/3 R2/4
920  3-methylbutanal proteolyza maslova, syrova 0 0 0,38 0,25
943 NI (78,77, 51) neznamy zatuchla, smetanova 0,38 0,25 0 0
1068 Kamfen z mléka svézi, travova, ovocna 0,25 0,38 0,25 0
1089 Methyl pentanoat proteolyza smetanova, maselna 0,38 0 0,25 0
1182 Heptan-2-on B-oxidace MK zatuchla 0,13 0 0,13 0,38
1255 Ethyl hexanoat  lipolyza sladka, ovocna 0,38 0 0 0
1323 Heptan-2-ol redukce produktt sladka, zatuchla 0,38 0 0 0,13
B-ox. MK
1349 NI (108, 67,40) neznamy seno, slama 0,38 0,25 0 0,38
1392 Nonan-2-on B-oxidace MK zatuchla, plisnova 0,38 0,13 0 0,25
1462  Ethyl oktanoat lipolyza ovocna, sladka 0,38 0,38 0 0
1551 4-ethylanisol produkt plisné r. syrova, mlééna 0,25 0 0 038
Penicilium
2 NIF 3,29 1,39 1,01 1,77

Pozn.: kurziva = latky identifikované na zakladé shody RI a popisu vjemu (bez zaznamu na GC-MS); NI =
neidentifikovano, v zdvorce uvedeny 3 nejvyznamnéjsi fragmenty m/z.

Za klicovou sloZzku aroma syrti s modrou plisni byly urceny ketony heptan-2-on
anonan-2-on a estery nizSich mastnych kyselin (methyl pentanoat, ethyl hexanoat, ethyl
oktanoat), které jsou v souladu s literaturou*”’. Jak je ztabulky patrné, nejvice senzoricky
aktivnich latek, co do poctu i celkové sumy NIF, bylo stanoveno u standardniho vzorku syru
s modrou plisni (R2/1). U reformulovanych vzorkl syrt se s klesajicim obsahem soli pocet
SAL i suma NIF sniZzovaly. Mezi obsahem sodiku (soli) v syru a sumou NIF byla zjiSténa
sttedn¢ silna pozitivni korelace (viz Tabulka IV), nebyla vSak zjiSténa korelace mezi sumou
NIF a sumou ploch t€kavych latek ani obsahem drasliku. Pfi ¢aste¢né ndhradé€ chloridu sodného
za chlorid draselny (vzorek R2/4) doslo k navySeni sumy NIF oproti vzorkiim se snizenym
obsahem chloridu sodného, a tim k ¢aste¢nému obnoveni piivodni viin€ standardu.

Zajimavou SAL je latka NI (108, 67, 40) s RI 1349, ktera svym RI 1 MS spektrem odpovida
latce 2,3-dimethylpyrazin, ale neshoduje se popis viné¢ hodnotiteldi a literatury.
2,3-dimethylpyrazin je v literatufe’ popsan jako typickd soucast aroma syru typu parmazan,
jenz je odpovédny za ofiSkovou viini, hodnotitelé vSak popisovali vjem jako seno, sldma, ktery
je v korelaci s popisem organoleptického hodnoceni syrtt s modrou plisni (viz Tabulka I).
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V dostupné literatufe se nepodafilo dohledat SAL s odpovidajicim RI a MS spektrem
a charakteristickou sldmovou, sennou vini pro syry s modrou plisni.

Tabulka IV Korela¢ni matice sumy ploch tékavych latek, obsahu sodiku a drasliku a sumy NIF (hladina
pravdépodobnosti 95 %)

X ploch Na K X NIF
tékavych latek
¥ ploch tékavych 1
latek
Na 0,29 1
K 0,02 -0,85 1
X NIF 0,13 0,51 -0,04 1
Zavér

Reformulované syry s modrou plisni se profilem SAL i aromaticitou (suma NIF) 1isi od
standardu.

Byla zjisténa stiedné silna pozitivni korelace (R?=0,51) mezi obsahem soli a aromaticitou
syru.

Snizeni obsahu soli 0 35 % se vedle ztraty typické slané chuti a zmény textury projevilo
1 vyraznou zménou vung, coz potvrdilo olfaktometrické meéteni poklesem NIF pro modry syr
charakteristickych latek (nonan-2-on, heptan-2-ol, 4-ethylanisol).

K dil¢imu obnoveni pivodni viin€ standardu naopak doslo ¢aste¢nou nahradou soli
chloridem draselnym (R2/4).

r
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P5
JE SYR S MODROU PLISNI BEZLEPKOVY?
Rysova J.

VUPP, v.v.i., Praha

Uvod

V Ceské republice piibyva mnoZstvi osob s intoleranci lepku. Napiiklad celiakie je
systémové autoimunitni onemocnéni, kterym v Ceské republice trpi kolem 1 % populace. Mezi
intolerance lepku se fadi spolu s Duhringovou dermatitidou, glutenovou ataxii, alergii na lepek,
pekafskym astmatem WDEIA s neceliakalni glutenovou senzitivitou!. Zakladnim opatienim
v 1é¢be téchto chorob je bezlepkova dieta, to znamena striktni vylouceni pSenice, jeCmene, zita
a ktizenych obilovin a vyrobkl z téchto obilovin z jidelnicku. Podle 828/2014 je slovy ,,bez
lepku mozné oznacdit takovou potravinu, kterd obsahuje méné nez 20 mg lepku/kg. Lepek,
resp. bilkoviny pienice, patii mezi alergeny, jejichz obsah musi byt podle Natizeni 1169/20112
povinn¢ zdlraznén na obalech potravinafskych vyrobkd.

Vétsina potravinarskych surovin véetné mléka je tzv. ptfirozené bezlepkovéa a neméla by
tedy predstavovat pro osoby s intoleranci lepku zadné nebezpeci. Jenze mnoho takovych
surovin je sklizeno, zpracovavano, baleno a skladovano na stejném strojnim zafizeni
a skladovéano ve stejnych prostorach jako potraviny s obsahem pSenice a jinych pro celiaky
zakazanych plodin. Za téchto podminek mize snadno dojit k nevédomé kontaminaci jinak
bezlepkovych potravin lepkem. Tato skryta, velmi cCasto téméf stopova mnozstvi lepku
pfedstavuji pro pacienty nebezpeti, protoZze se mohou vyskytovat v potravinach, kde je nikdo
neocekava. Prevenci takovych situaci je pozadavek oddé€leni bezlepkového provozu od
ostatnich vyrobnich prostor a diisledné kontrola vstupnich surovin.

V piipad¢€ syrt s modrou plisni v tésté je takovym rizikovym faktorem plisen Penicillium
roqueforti. Pro vyrobu syri se pouZzivaji ovétené kmeny této plisné, které za podminek vyroby
neprodukuji vyznamné mnozstvi toxickych latek. Plisent Penicillium roqueforti ma pro kvalitu
syra kliCovy vyznam, protoze se podili v pribéhu zrani syra na tvorbé typické konzistence,
chuti a aromatu®. Lipolyzou vznikaji aldehydy, alkoholy, ketony, kyseliny, laktony
a methylestery tvofici typické aroma. Intenzita proteolyzy se u jednotlivych kment lisi.
P. roqueforti degraduje vétSinu bilkovin na peptidy a aminokyseliny a mé vliv nejen na aroma,
ale 1 na tvorbu substratu pro bakterie, degraduje Cast laktatu a odkyseluje tak hmotu syra.
Vytvaii také antimikrobni latky a tak poméhé regulovat doprovodnou mikrofléru®,

Pro kultivaci plisn€ se vyuzivaji substraty na bazi Skrobnatych surovin, které nemusi byt
vzdy bezlepkové. Napiiklad jeden z naSich vyrobcii syrtt NIVA si mnozi pliseii na substratu
z jeénych krup®. Podobné postupy pouzivaji nejspise i vyrobci modrych syrii v zahraniéi, presné
postupy vsak vyrobci neuvadéji. Na webovych strankach klubt celiakli a socidlnich sitich se
tyto informace a dohady probiraji®’® a nazory na modré syry se lisi — od konstatovani
bezpecnosti az po varovani pro konzumenty. Cilem nasi prace proto bylo ovéteni obsahu lepku
v NIVE a dal3ich bézné prodavanych plisiiovych syrech tohoto typu.

Material a metody

Vzorky syrii byly zakoupeny v maloobchodni siti. Na stanoveni lepku byly pouzity ELISA
kity firmy R-Biopharm AG vyuzivajici tzv. RS protildtku zamifenou proti repetitivnim
epitoptim QQPFP, QQQFP,LQPFP, QLPFP vyskytujicim se v lepku’:

Ridasreen Gliadin, kat. ¢. R7001, limit kvantifikace 5 mg lepku/kg vzorku
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Ridascreen Gliadin competitive, kat. ¢. R7021, limit kvantifikace 10 mg lepkovych
bilkovin (peptidi)/kg vzorku

Stanoveni gliadinu (lepku) bylo provedeno podle postupu daného vyrobcem kitl. Syry
predstavuji komplikovanou matrici. Extrakce lepku byla provedena podle navodi firmy!?, pii
extrakcei pro sendvicovy kit byl vyuzit patentovany roztok Cocktail patented (kat. ¢. R7006)
obsahujici smés redukcnich ¢inidel, pfi extrakci lepku pro analyzu kompetitivnim kitem byl
vzorek extrahovany 60% etanolem zahtivan na vodni 1azni na 80 °C do ptechodu syrové hmoty
do roztoku. Alternativné byl proveden zahfev na 100 °C po dobu 15 minut.

Pti ovéfovani vytéznosti kompetitivni metody byl jako standardni ptidavek pouzity roztok
nejvyssiho kalibratoru ELISA kitu (270 ng/ml), ktery byl pfidan v mnozstvi odpovidajicim
koncentraci 15 ng/ml az 30 ng/ml k extraktim ze syrii nafedénym fedicim pufrem. Takto
upraveny vzorek byl analyzovan dale obvyklym zplisobem. Vyhodnoceni metody probihalo
podle kalibrac¢ni kiivky. Vysledky v Tabulce I jsou primérem dvou paralelnich stanoveni
s uvedenim pramérné odchylky.

Vysledky a diskuse

NIVA a dal$i podobné syry typu rokfor se zafazuji podle komoditni vyhlasky
274/2019 Sb.!! mezi piirodni syry s plisni uvnitt hmoty. Na vyrobu Nivy se pouzivd smés
pasterovaného kravského mléka a smetany fermentovana smetanovou mlékatskou kulturou
a kulturou plisné a srazena sytfidlem. Po rozkrdjeni syfeniny se syrové zrno tvaruje do bochnikii,
které se opakované soli a napichuji jehlami, aby byl zajistén ptistup kysliku pro rast plisné.
Plisett mlze byt kultivovédna pted inokulaci mléka na substratu obsahujicim sladové extrakty,
pufované nebo extrudované obiloviny nebo enzymatické hydrolyzaty'?. Takto piipraveny
starter plisn¢ pak nemusi byt bezlepkovy.

Vysledky stanoveni obsahu lepku v syrech nejcastéji dostupnych v béZzné obchodni siti je
uveden v Tabulce I. V tabulce je pod oznadenim PAL uvedeno tzv. preventivni znaceni.
Na obalu vyrobku bylo pouze v ptipad¢ taveného syra uvedeno, Ze je vyrobek bezlepkovy (B).
Ostatni syry nemély na obalu uvedeno zadné podobné znaceni (N). Firma Madeta vSak na svych
webovych strankach uvadi, Ze tyto syry splituji pozadavky bezlepkové diety.

Tabulka I Vysledky stanoveni obsahu lepku v syrech s modrou plisni

Lepek(mg/kg)
PAL Vzorek
ELISA sendvié¢ ELISA kompetice

N JihoCeska zlata Niva <5 <10

N NIVA syr s uslechtilou plisni <5 11,9+28
N Fourme d” Ambert CHOP 50 % <5 10,7+ 2,23
N Gorgonzola DOP piccante <5 11,7+3,3
N Syr s modrou plisni Natures Promise Bio <5 16,3+5,4
N Gran Bavarese 50 % <5 10,1 £ 0,1
B Jihoceské Lipno s Nivou <5 10,2+ 0,4
N BlueFou <5 12,4+34
N Jihoceska NIVA Fit 30 n 11,4+1,7

Jak je zfejmé z vysledkil stanoveni sendvicovym ELISA kitem, vSechny vysledky jsou
nizsi, nez je limit detekce tohoto kitu. Skutecnost je vSak takova, ze sendvicovy kit je uréeny
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pro stanoveni intaktnich bilkovin lepku nenarusenych enzymatickou nebo jinou hydrolyzou.
Takova bilkovina ma dostatecnou velikost, aby byla schopna vazby na protilatku na stén¢
mikrotitracni desky a soucasn¢ vazat detek¢ni protilatku konjugovanou s kfenovou peroxidazou
(konjugat). Plisné obecné se vyznacuji zna¢nou schopnosti rozkladat zivny substrat, proto je
mozné predpokladat u plisnovych syrti enzymatickou aktivitu véetné aktivity proteolytické.
Proto byl nésledné pouzit pro analyzy syrt kompetitivni ELISA kit uréeny na stanoveni
hydrolyzovaného lepku v sdjovych omdackach, sladovych extraktech, pivu, Skrobovych
sirupech a kvasech. VétSina vysledk stanovenych kompetitivnim kitem se pohybuje tésné nad
limitem kvantifikace kitu. VSechny vysledky jsou pak niz$i, nez je legislativni limit pro
potraviny bez lepku 20 mg / kg potraviny dany Provadécim nafizenim 828/2014'°.

Z pohledu osob s intoleranci lepku je tedy vysledek jasny, syry s modrou plisni v tésté
vcetné NIVY je mozné bezpecné zatadit do bezlepkové diety. Obsah lepku v syrech s modrou
plisni nebo ve startovacich kulturach plisné nebyl v publikacich nalezen. Pouze na webech
o celiakii je citovana prace laboratofi Dr. Terryho Koernera v Health Canada's Food Research
Division. Original neni dostupny. Na tomto pracovisti byly pfipraveny modré syry s plisnémi
kultivovanymi na substratech obsahujicich lepek, na substratu s glukdzou ziskanou z pSenicného Skrobu
a s plisnémi z bezlepkovych substratti. Byly pry provedeny analyzy lepku tfemi komerénimi kity, z toho
jednim kitem kompetitivnim a dvéma kity sendviCovymi. Ani v jednom piipadé lepek nebyl
detekovan®14,

K dispozici jsou informace o postupech piipravy bezlepkovych startertt Penicillium
roquefortii. Byla testovana kultivace na réiznych substratech!® véetné bezlepkovych
a uspokojivé vysledky poskytovaly napiiklad nazky pohanky. Termostabilni protedza
z P. roqueforti byla ziskdna pii kultivaci plisné na kakaovych slupkach'®!"8. Patent
EP 1 873 235 A1 chrani postup kultivace P. roguefortii na substratech piipravenych z ryze
nebo brambor, patent EP 2 272 375 A1'2 zvetejnil postup kultivace s vyuzitim ryze, kukufice,
tapioky, jedlych kastanti, fava bean a jinych lusténiny upravenych enzymatickou hydrolyzou
nebo 1 plodiny pufovanych.

Vzhledem k tomu, ze kompetitivni ELISA kit neni ur€eny primarné na analyzu lepku v tak
sloZité potravinové matrici, jakou piedstavuje syr s plisni v tésté, byly provedeny analyzy
vzorkl s pfidanym standardem. Standard pro tento typ kitu neni dostupny, proto byl pouzit jako
standard nejvyssi kalibrator kitu (270 ng/ml) a byl pfiddvan k vyextrahovanému vzorku
nafedénému fedicim pufrem.

Vytéznost stanoveni byla pti zahtati extrahovan¢ho vzorku na 80 °C silné nadhodnocena,
tj. kit poskytoval falesné pozitivni vysledky. Pro pacienty s intoleranci lepku se tim nic
v hodnoceni syrti neméni, obsah lepku je i tak na hranici kvantifikace timto kompetitivnim
kitem. Metodicky vSak existuje problém. Teoreticky by bylo mozné, zZe si P. roqueforti v syrech
zachovava dostatecné aktivni enzymaticky aparat véetné protedz a ¢ast t€chto enzymu nebyla
inaktivovana zahtatim na 80 °C ani v pfitomnosti 60% etanolu. Plisent P. roqueforti tvoii
komplexni proteolyticky systém dvou extracelularnich endopeptiddz a exopeptiddz. Jedna
z protedz je udajné termorezistentni'®. Aspartlyprotedza, kysela protedza a metalloprotedza
degraduji kasein na peptidy az volné aminokyseliny®’. Aktivita proteaz z4visi na kmeni plisné
a fazi rozvoje mycelia. Na proteolyze se mirng podili i renin®!. Proto byl pokus opakovén se
vzorky zahiatymi na 100 °C po dobu 15 min, jak se doporucuje'***pro inaktivaci enzymi ve
vzorcich enzymatickych preparati. Ani tato Uprava nepomohla a recovery dosahuje az
dvojnasobku pfidaného mnozstvi gliadinu (resp. lepku). Nakonec byl zjistén pravdépodobny
vliv fediciho pufru.
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Obrazek 1 Porovnani kalibracnich ktivek ziskanych z komeréni sady kalibratorti (=) a z nafedénych roztoka
kalibratoru 270 ng/ml (=)

Kalibra¢ni kiivka ziskand fedénim nejvyssiho kalibratoru fedicim pufrem dosahuje
vyznamn¢ niz8ich hodnot absorbance pii 450 nm nez kiivka ziskana z piivodnich kalibratora
kitu (viz Obr. 1). To mize byt diivod, pro¢ vzorky s piidavkem standardu poskytuji ptili§ vysoké
vysledky.

Zavér

Informace v literatuie a dohady na socidlnich sitich byly divodem analyz syrii s modrou
plisni v hmoté& na obsah lepku. Celkem bylo analyzovano 9 vzorki syrt Ceské i zahranicni
vyroby. Na stanoveni lepku byly pouZzity ELISA kity firmy R Biopharm AG. Kit sendvicové
konstrukce poskytoval vysledky nizsi nezZ je limit kvantifikace, ale jeho vyuziti pro dany tcel
neni nejvhodnéjsi. Vysledky stanovené kitem kompetitivnim byly vyssi a dosahovaly hodnot
10,1-16,3 mg lepku/ kg syra. Tyto vysledky jsou nizs§i nez limit 20 mg/kg pro zatrazeni do
bezlepkovych potravin. Analyzované vzorky modrych syra tedy byly bezlepkové. Metodika
stanoveni vSak vyzaduje dalsi pozornost.
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P6

VLIV DVOU TYPU MARINOVANI NA ANTIOXIDACNI KAPACITU FILETU Z LOSOSA PRI RUZNYCH
INKUBACNICH DOBACH A TEPLOTACH

Abdullah F. A. A., Bursova S.

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

Introduction

Marinating technology as a traditional food process is used in order to improve sensorial
properties of raw food material (such as flavour, textural and structural) and prolongation of
shelf life (Topuz 2016). Gravlax is one of the traditional Nordic dish which are gaining
popularity another regions of Europe. Gravlax is typically made by buried raw fish in a dry
marinade of salt, sugar, and dill in refrigeration for three days. Different types of fish can be
used for Gravlax but the salmon (Sa/mo salar L.) is one of the most used traditionally (Lopes
et al. 2023). Biopreservation is food technology that use microorganisms (mostly LAB) and
their metabolites in order to extend shelf-life and promote food safety (Stiles, 1996).
biopreservation is in line with consumer demand for minimally processed food products
without chemical additives due to its natural preservative technique which depending on the
phage biocontrol. Recently, biopreservation of Seafood is widely studied. Most of such studies
are focused on inhibition of L. monocytogenes in lightly processed and preserved products such
as cold-smoked salmon (Ghanbari et al., 2013; Pilet and Leroi, 2011). Despite confirmation
several researches about the success of biopreservation for shelf-life extention and pathogenic
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risk limitation in different food, there are only relatively few protective cultures for commercial
purpose and real its applications in food industry is limited (Rovira and Melero, 2018). In
seafood industry, exist only few commercial cultures or industrial applications so far including
of SafePro® Novalox (Wiernasz, 2019). The aim of this study was evaluation the impact of
gravlax and biopreservation application on the antioxidant capacity in salmon fillets under
different incubation times and temperature.

Material and methods

Samples

Nine skinned filets of salmon (Sal/mo salar L.) are used with average weight
1661.114+159.47 grams. The filets were divided to three similar sizes portions (proximal, middle
and caudal) as much as possible. The proximal portions of filets were evaluated fresh and used
as control. The middle portions were marinated (Gravlax) by using salt, sugar and chopped
fresh dill (Anethum graveolens) (M1). The caudal portions were marinated (Gravlax) with salt,
sugar, fresh dill (Anethum graveolens) and biopreservation culture SafePro® NovalLox (M2).
This culture which is called SafePro® NovalLo was from production of Chr. Hansen A/S, Boege
Alle 10-12, 2970 Hoersholm, Denmark. The culture which is used for fish application has
strong antagonistic properties against Listeria monocytogenes and a high oxygen consumption
capacity. The culture composite of Lactococcus lactis subsp. Lactis and Leuconostoc carnosum.
The percentages of marinating ingredients (% to the weight of salmon portion) and average
weight of each marinating ingredients are explained in the table I.

Table I Ingredients used for marinating

Ingredients (%) unit filet

M1 M2
table salt (13,33) g 77,13+£9,16 77,42+5,60
semolina sugar (13,33) g 77,10+9,23 77,42+5,60
fresh dill (3,33) g 19,26+2,30 19,34+1,40
SafePro® Novalox (0,2) g 1,16+0,08

All portions of fish including of control and marinated were weighted. Each fish portion
(cranial-control, middle-M1 and caudal-M2) were divided to four approximately equal parts.
One part was analysed without incubation and another three parts were analysed after
incubation periods 3, 6 and 9 hours. The incubated samples were under 5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C, 25°C, 30 °C and 35 °C. All samples were homogenised in grinder in order to be prepared
for analysis for determination of antioxidant capacity (DPPH assay).

Antioxidant capacity (DPPH assay)

For the preparation of fresh DPPH solution as radical stock, DPPH crystalline powder was
dissolved in methanol at a ratio of 0.025 g 1"!. The absorbance value of the DPPH solution was
measured as A0 against a blank at 515 nm by using spectrophotometer (Thermo Electron
Corporation, USA). After 10 min. of sample extract (0.2 ml) addition to the DPPH solution
(3.8 ml), the mixture was measured by a spectrophotometer and the absorbance was recorded
as A10. The inhibition percentage (%) of the DPPH radical was calculated according to the
formula (A0 — A10 /A0) x 100, where A0 was the absorbance of the control at time = 0 min.
and A10 was the absorbance of the antioxidant at time = 10 min. (Abdullah ez al., 2024).
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Statistical analysis

The statistical analysis of the data was conducted using Microsoft Office Excel 2016.
Significance differences (p < 0.05) between the investigated groups of samples (among: fresh,
M1, M2 and among: pre incubation, after 3, 6, 9 hours of incubation) were confirmed by
analysis of variance (ANOVA) with a post hoc Tukey test using the statistical software SPSS
20 (IBM Corporation, Armonk, USA). The letters A and a superscript refer to higher values;
the letters D and d superscript refer to lower values.

Results and discussion

The results of study are shown in the graphs 1-7 (Data series with small letters are
significantly different (p <0.05) among fresh, marinating M1 and marinating M2 samples. Data
series with capital letters are significantly different (p < 0.05) among each sample during
incubation period). Comparison to the control samples, antioxidant capacity of salmon samples
increased significantly (p < 0.05) immediately after marinating technique (both M1 and M2),
regardless storage time and temperature. Salt and sugar that used in marinating process reduces
water activity, which inhibits microbiological multiplication and protects against oxidative
reactions of lipids and proteins (Pittia and Antonello, 2015). In addition to sugar and salt,
aromatic dill, which has been proven to have strong antioxidant effects, is used to prepare
gravad lax marinades (Isbilir and Sagiroglu 2011; Kazemi, 2015). In most evaluated samples
which are storage under different temperatures and times, antioxidant capacity of M2 where
higher significantly (p < 0.05) than M1 (except in the samples pre incubation under 5 °C, 25 °C
and 30 °C. Higher antioxidant capacity of M2 samples could be attributed to a high oxygen
consumption capacity of SafePro® Novalox culture. Antioxidant capacity of M2 tend to
decrease after incubation 3-6 hours then elevated after 9 hours of incubation.
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Graph 1 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 5°C
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Graph 2 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 10°C

45
40
3
3
2
2
1
1

bD A

aA
aB aB
bA bB bC
| I 'II 'I |

pre incubation 3 hours incubation 6 hours incubation 9 hours incubation

th o th O Lh O Lh

o

Graph 3 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 15°C
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Graph 4 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 20°C
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Graph 5 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 25°C

aA
aA
aB aC aC bA
bB bB
| ' I I | I I I I

pre incubation 3 hours incubation 6 hours incubation 9 hours incubation

45
40
3
3
2
2
1
1

th O th O h O

o

Graph 6 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 30°C
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Graph 7 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (m), without biopreservation M1 (m)
and with biopreservation M2 (m) under different incubation times at temperature 35°C
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Conclusion

The results of study confirm the positive role of gravlax process (marinating) and
biopreservation (SafePro® Novalox) for improve antioxidative quality of salmon fillets.
Application of Natural antioxidant (from fresh dill) and biopreservation may contribute to
reducing dependence on synthetic preservatives in the food industry.
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P7
VLIV STARTOVACICH KULTUR NA POCATECNI FAZI FERMENTACE MASA
Kratka G., Sestakova M., Hugka F., Janoud S., Horsakova L., Sev¢ik R.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Fermentace je jednou znejstarSich metod uchovy potravin a zminky o vyrobé
podminkam plynoucim zrizné geografické polohy doslo k vyvoji jedineénych druhil
fermentovanych masnych vyrobkd, které se lisi velikosti, tvarem, strukturou, vzhledem a chuti
typickych pro danou lokalitu'.

Fermentované masné vyrobky lze rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to celosvalové
a vyrobky z krajeného ¢i1 mélnéného masa. Celosvalové fermentované masné vyrobky typicky
po nasoleni zraji a jsou nasledn¢ suSeny a/nebo uzeny (napf. suSena Sunka, suSend veprova
panenka). Druhy typ vyrobku je obvykle smés mletého masa a tuku plnéna do stiivek, ktery
nésledné projde procesem fermentace, suSeni a/nebo uzeni (napt. fermentované klobasy)>.
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Vliv na finalni produkt nemé jen geograficka poloha, ale i technologie vyroby a kvalita a typ
vstupni suroviny a nemén¢ dulezitou roli hraje 1 mikrobiologie. Doposud jsou pii vyrobé
nékterych fermentovanych masnych produkti preferovany tradi€nimi postupy bez vyuziti
startovacich kultur, coz vede k nestandardnosti v organoleptickych vlastnostech téchto
produkt®®. Oproti tomu spontanni mikroflora, diky své rozmanitosti, rozviji $irsi $kélu
chutovych a vonnych latek® 7 8%,

Nevyhodou spontanné fermentovanych masnych vyrobkl je nestandardnost v ramci
riznych vyrobnich Sarzi, ktera je zpisobena diky vySe zminéné rozmanitosti pfitomnych
mikroorganismul. V prumyslové velkovyrobé¢ se proto, jako prevence nestandardnosti, zacaly
pouzivat startovaci kultury. Ty se liSi ve svém sloZeni dle konkrétniho vyrobku a pozadovanych
vlastnosti finalniho produktu'. Ve Spojenych statech se nejéastéji pouzivaji smésné startovaci
kultury, které obsahuji ve svém slozeni bakterie Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus
pentosaceus a P. acidilactici. V Evropé jsou pak typickymi zastupci startovaci mikroflory
Latilactobacillus sakei, Lpb. plantarum, P. pentosaceus, a dale i zastupci rodu Staphylococcus
(S. xylosus a S. carnosus)"'°. Bakterie mlé&ného kvaseni pii vyrobé fermentovanych masnych
vyrobku hraji roli pfi potlateni nezadouci kazici mikroflory zejména v pozdéjsi fazi zrani
a béhem skladovani. Jako primarni produkt svého metabolismu produkuji kyselinu mléénou,
kterd napomahd k poklesu pH a tim tvofi méné¢ vhodné podminky pro rist nezaddoucich
mikroorganism@'*!!?. Rovné&z produkuji nizkomolekularni antibakterialni latky (napt. kyselina
octova a propionova, ethanol, peroxid vodiku, bakteriociny)!®!%!3 Tyto latky piisobi proti
kazicim a patogennim mikroorganismiim jako jsou zastupci rodu Pseudomonas spp.,
Clostridium tyrobutyricum, C. perfringens, Brochothrix thermosphacta, Escherichia coli,
Yerowia enterocolitica, Listeria monocytogenes, aj.'> 1617,

U masnych vyrobktl jsou pouzivany nejcastéji smeésné startovaci kultury. Ty jsou navrzeny
tak, ze jeden organismus produkuje kyselinu mlé¢nou (napft. bakterie rodu Lactobacillus) a jiny
produkuje aromatické slouceniny (napt. Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus buchneri).
Castou kombinaci je bakterie Lth. sakei s proteolytickymi bakteriemi S. carnosus a S. xylosus.
Experimentalni studii bylo zjisté€no, ze bakterie rodu Staphylococcus (S. carnosus a S. xylosus)
mohou mit 1 dal$i pozitivni u€inky. Maji naptiklad vliv na snizeni obsahu biogennich amint
az o 80-90 % ve fermentovanych saldmech nebo se vyznacuji nitrat-reduktazovou aktivitou,
¢imz se podileji na vybarveni fermentovanych masnych vyrobkt a také produkuji celou skalu
aromatickych slou¢enin®!® 17,

Kromé bakterii se pfi fermentaci masnych vyrobkii uplatiuji 1 kvasinky (napf.
Debaryomyces, Rhodotorula, Hansenula a Candida), které svoji lipolytickou a proteolytickou
aktivitou maji vliv na fyzikdlni 1 organoleptické vlastnosti fermentovanych masnych
vyrobkt"!”. Napiiklad D. hansenii se podili na rozvoji aromatického profilu fermentovanych
klobas diky produkci 3-methylbutanolu, 3-methylbutanalu a 2-propanonu’-°.

Experimentalni ¢ast
Priprava vzorkii

Z veptové peCené bez kosti byly pfipraveny vzorky o hmotnosti 500 g + 10 hm. %, které
byly nejprve zmrazeny pii teploté¢ -15 °C po dobu 3 dnl. Nasledné byly zmrazené vzorky
nalozeny do nasyceného roztoku chloridu sodného po dobu 5 dni pfi 4 °C. Po fazi nasoleni byly
vzorky rozdéleny do tfi skupin: A — fermentované piirozenou spontanni mikroflorou,
B — fermentované za pomoci komeréné dostupné startovaci kulturou (BITEC RP-3,
Gewiirzmiiller), C — fermentované pomoci startovaci smésné kultury slozené z diive
izolovanych a identifikovanych autochtonnich mikroorganismt (Latilactobacillus sakei,
Staphylococcus saprophyticus) ze zakoupené¢ho fermentovaného masného vyrobku. Ockovani
pfislusnou bakterialni suspenzi bylo provedeno u kazdého vzorku tak, Ze byl vzdy injektovan
1 ml suspenze 10 pravideln¢ rozmisténymi vpichy. Suspenze komercni kultury byla pfipravena

114



navazenim odpovidajictho mnozstvi kultury ku hmotnosti vzorkll a rozpusténim ve sterilnim
fyziologickém roztoku, jehoZ objem byl vypocitan tak, aby vzdy na kazdy vzorek bylo pouzito
10 ml suspenze. Suspenze autochtonni startovaci kultury byl pfipraven tak, ze pirecisténé
bakterialni bunky bakterie Latilactobacillus sakei byly resuspendovany ve sterilnim
fyziologickém roztoku, tak aby vysledna suspenze obsahovala 10° KTJ.ml!. Stejnym postupem
byla pfipravena suspenze bakterie Staphylococcus saprophyticus a nasledn¢€ byla vytvorena
smésna suspenze 1:1. Fermentace a suseni probihala v termostatu s teplotou 4 °C a relativni
vzdu$nou vlhkosti 70-80 %.

U vzorkll byla méfena aktivita vody (aw), hodnota pH, barva, textura, a to pfed zmrazenim,
po nasoleni a po 1. a 2. tydnu fermentace.

Stanoveni aktivity vody

Ke stanoveni hodnoty aktivity vody byl pouzit ptistroj AquaLab (Decagon Devices, USA),
ktery je zalozen na principu zjistovani rosného bodu pomoci chlazeného zrcatka. Kazdy vzorek
byl prométen 3 krat a aw vzorku byla vyjadiena jako prumér + smérodatna odchylka.

Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH byla méfena pomoci vpichového pH metru pH-STAR (MATTHAUS,
Némecko). Do vzorku byly provedeny 3 vpichy do rtiznych mist a ode¢teny hodnoty pH.
Vysledek je vyjadien jako primér = smerodatnd odchylka.

Stanoveni textury

Kazdy vzorek byl nakrajen na hranolky o pfiblizn¢ stejnych rozmeérech, které byly nasledné
pomoci pfistroje Instron Model 5544 (Instron Ltd., Velkd Britanie) piestfizeny noZem
s oboustrannym skosenim. Sila potfebna k pfestiiZzeni jednotlivych kusi masa je oznaCovéana
jako maximalni stfizna sila [N]. Bylo provedeno 20 méfeni pro kazdy vzorek. Vysledek je
vyjadfen jako primér + smérodatna odchylka.

Statistické zpracovani dat

Nameétené hodnoty stfizné sily byly podrobeny Dean-Dixonovu testu pro vylouceni
extrémnich hodnot. Pro statistické hodnoceni vlivu pouZzitych kultur a dob& fermentace byla
provedena ANOVA (dva faktory s opakovanim) a nasledn¢ T-test pro posouzeni odliSnosti
sttizné sily jednotlivych vzorkl. Statistické zpracovani bylo provedeno v programu
STATISTICA 12.0 CZ (StatSoft, Praha, Ceské republika). Hladina vyznamnosti byla vzdy
zvolena na a. = 0,05.

Stanoveni barvy

Me¢éteni barvy bylo provedeno v barevném prostoru CIE L*a*b* na spektrofotometru
(Konica Minolta CMS5, Japonsko) se clonou 8 mm (MAV). Ze vzorku byly ukrojeny platky
pfiblizné stejné Sirky, pfi¢emz kazdy platek byl proméfen desetkrat z jedné a desetkrat z druhé
strany. Vysledné hodnoty svétlosti (L*), soufadnice pro ¢ervenou (a*) a zlutou barvu (b*) byly
zaznamenany pomoci softwaru Spectra Magic NX. Z naméfenych dat byla spoctena koeficient
barevné diference dle vztahu:

AE* = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2

Vysledky a diskuse

Klicovym krokem, ktery vede ke snizeni hodnoty aktivity vody, Ize na zaklad¢ vysledkt
uvedenych na grafu (Obrédzek 1) oznacit fazi nasoleni (aw = 0,946 + 0,007). Po prvnim tydnu
fermentace doSlo knejvétSimu poklesu aw u vzorku fermentovaného spontdnné
(aw=10,922 +£0,011). Po druhém tydnu fermentace naopak nizsi aktivitu vody vykazovaly
vzorky fermentované pomoci komerc¢ni startovaci kultury (aw = 0,906 + 0,003) a vzorky
fermentované pomoci smésné autochtonni kultury (aw = 0,909 £ 0,007).
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Obrazek 1 Hodnoty aktivity vody od vstupni suroviny do 2. tydne fermentace vepiové pecené (vzorky
A =—spontanni fermentace, Bm — komer¢ni startovaci kultura, C m— autochtonni smésna startovaci kultura)

Po dvou tydnech fermentace nedoslo u Zadné sady vzorki k vyraznému poklesu hodnoty
pH jak vyplyvé z grafu nize (Obrazek 2). Po celou dobu métfeni nabyvalo pH hodnot v rozmezi
5,6 —5,7. Wang a kol., 2022 ve své studii pozorovali, Ze béhem procesu fermentace masnych
vyrobkd mize po mirném poklesu pH nasledovat v pozdéjsich fazich fermentace k opétovnému
nartistu hodnot pH. Tento jev autofi studie pfipisuji proteolyze, jeZ v masnych vyrobcich
nastava a jejiz metabolity jsou alkalické povahy a vytvaii pufracni systém?!
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Obrazek 2 Vyvoje hodnoty pH v pribehu 1. a 2. tydne fermentace vepiové (vzorky A =— spontanni fermentace,
Bm — komer¢ni startovaci kultura, C m— autochtonni smésna startovaci kultura)

U naméfenych hodnot stfizné sily uvedenych v tabulce (Tabulka I) vyjadienych jako
primérnd hodnota pro kazdy vzorek mulzeme pozorovat pomérneé velkou smeérodatnou
odchylku. To je zptisobeno tim, Ze maso je heterogenni systém obsahujici kromé svaloviny
i pojivovou a tukovou tkan. Naméiend data byla podrobena statistice a bylo zjisténo, Ze po
nasoleni dochéazi k vyznamnému (p < 0,05) zvySeni stfizné sily. Po prvnim tydnu fermentace
u vzorkli fermentovanych komeréni a smésnou autochtonni kulturou doslo k vyznamnému
(p <0,05) sniZeni stfizné sily oproti vzorku po fazi nasoleni. U spontann¢ fermentovaného
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vzorku tak vyrazny pokles pozorovan nebyl. Po druhém tydnu se jiz hodnoty stiizné sily u vSech
tf1 skupin vzork statisticky vyznamné¢ nelisily.

Tabulka I Hodnoty stfizné sily v pribéhu fermentace vepifové peCené (vzorky A — spontanni fermentace,
B — komer¢ni startovaci kultura, C — autochtonni smésna startovaci kultura)

Stiizna sila (N) Vstup Po nasoleni 1.tyden fermentace 2. tyden fermentace
Vzorky A 43,61 £ 14,93° 21,94 + 4,92¢¢h
VZOl‘ky B 34.01 + 13 O4d 46.46 + 14.92°¢ 33,38 + 14’963,6 23,26 + 4’97e,f,h
Vzorky C 26,08 + 10,21%feh 23,74 + 5,75%0¢

hodni index oznacuje vzorky, které se od sebe statisticky vyznamné (p<0,05) nelisi

K vyjadfeni zmény barvy v pribéhu prvniho a druhého tydne fermentace byl zvolen
koeficient barevné diferenciace AE*. Z vypocitanych hodnot uvedenych v tabulce (Tabulka II)
je patrné, Ze barevny rozdil vzorkl fermentovanych spontanné a pomoci komercni kultury byl
v prvnim tydnu fermentace patrny jen pii bliz§im zkoumani Skolenym pozorovatelem
(AE* =1-2) a v druhém tydnu fermentace se od sebe tyto vzorky barevné neliSily (AE* < 1).
Vzorky fermentované pomoci smésné autochtonni kultury se v prvnim i druhém tydnu
fermentace od ostatnich dvou skupin vzorkd liSily hned na prvni pohled (AE* = 2—-10) zejména
tim, ze byly svétlejSi a Cervené zbarveni bylo méné intenzivni. V prubéhu fermentace byl
u vSech vzorkl pozorovéan ptechod ze svétle rizové do nasedlého tmavsiho odstinu. To je
zplisobené postupnym zkoncentrovanim barviv béhem procesu zrani®2,

Tabulka II Hodnoty koeficientu barevné diferenciace mezi jednotlivymi skupinami vzorkid po 1. a 2. tydnu
fermentace vepiové pecené (vzorky A — spontanni fermentace, B — komeréni startovaci kultura, C — autochtonni
smésna startovaci kultura)

AE* Vzorky A vs. vzorky B Vzorky A vs. vzorky C Vzorky B vs. vzorky C
1. tyden fermentace 1,1 7.4 6,4
2. tyden fermentace 1,0 2,9 3,8

Zavér

Vramei této prace byly pozorovany zvolené fyzikdlné-chemické parametry
fermentovaného celosvalového masného vyrobku ptfipraveného za pomoci startovacich kultu.

K nejvétsimu poklesu aktivity vody doslo po fazi nasoleni (aw = 0,946 + 0,007). Béhem
prvnich 14 dnti fermentace byl pozorovan vétsi pokles aktivity vody u vzorkl fermentovanych
komer¢ni startovaci kulturou (aw =0,906 + 0,003) a autochtonni startovaci kulturou
(aw =0,909 = 0,007) v porovnani spontann¢ fermentovanym vzorkim (0,926 + 0,000).
Hodnoty pH od vstupu do 14. dne fermentace ziistaly t¢émé&f neménné a nabyvaly hodnot
v rozmezi 5,6-5,7.

Po f4zi nasoleni doSlo u vepiové pecené k naristu stfizné sily (46,46 + 16,18 N). Béhem
prvniho tydnu fermentace byl pozorovan vyrazny pokles stfizné sily zejména u vzorku
fermentovaného autochtonni startovaci kulturou (26,08 + 5,39 N) oproti ostatnim vzorkim. Po
14 dnech fermentace se stfizna sila u vzorkli fermentovanych riiznymi zplsoby statisticky
vyznamné nelisila (p<0,05) a nabyvala hodnot 21,94-23,74 N.

Barva byla méfena v barevném prostoru CIE L*a*b*. U vzorkli béhem fermentace
dochdzelo ke zmén¢ barvy ze svétle rizového odstinu na nasedly tmavé rizovy odstin, pficemz
vzorky fermentované smésnou autochtonni kulturou byly nejsvétlejsi a s nejméné intenzivni
cervenym zbarvenim.
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Z naméfenych dat tak plyne, Ze pouziti startovacich kultur mtize vést k zrychleni procesu
zejména v prvnich dnech fermentace masnych vyrobkd.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A2 _FPBT 2024 _030.
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P8

VLIV TEPLOTY BEHEM FERMENTACE KOMBUCHY NA OBSAH NUTRICNICH LATEK
Kratka G., Alferyova N., Svirakova E., Horsakova L.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Kombucha je tradi¢ni népoj vyrabény fermentaci ¢ajového nalevu pomoci symbiotické
bakterialni a kvasinkové kultury (SCOBY). V poslednich letech tento napoj ziskava popularitu
diky svym zdravotnim benefitim (podpofe traveni a imunity, detoxikaci organismu). Cilem
prace je zjisténi vlivu teploty fermentace, jako faktoru ovliviujiciho obsah charakteristickych
sloucenin (kyseliny mlécné, kyseliny octové, monosacharidi a ethanolu), v kombuse.

Fermentace kombuchy byla realizovéana pfti teplotach 20, 25 a 30 °C. Nasledné byly ve
vzorcich analyzovany: kyselina mlécna a kyselina octové izotachoforeticky, monosacharidy
(sacharoza, glukoéza, fruktéza) s vyuzitim HPLC a ethanol svyuzZitim GC. V ramci
mikrobiologického rozboru byly stanovovany bakterie mlééného kvaSeni na agaru MRS
a kvasinky na agaru DRBC za G¢elem zhodnoceni vyvoje mikroorganismi a jejich metabolické
aktivity.

Bylo zjisténo, ze k nejvyssi produkci kyseliny octové (17,7 £0,9 g/l) doslo pfi teploté
30 °C, nejvice kyseliny mlécné (129,4 + 6,5 mg/l) bylo produkovano pfii teploté 25 °C.
Nejvyssi celkovy obsah zbytkovych cukri (22,1 + 2,2 g/1) byl zjiStén u vzorkil fermentovanych
pii teploté 30 °C, stfedni obsah (18,3 £ 1,8 g/l) pfi teploté 20 °C a nejnizsi obsah (11,9 £ 1,2
g/l) pti teploté 25 °C. Ve vSech vzorcich byla majoritnim cukrem fruktéza. NejvySsi obsah
ethanolu (2,16 £ 0,27 obj. %) byl zjiStén u vzorku fermentovaného pii teploté 25 °C s tim, ze
vSechny ostatni vzorky ethanol také obsahovaly.

Pocty bakterii mlééného kvaseni a kvasinek se u vzorkil na konci fermentace vyrazné
nelisily a pohybovaly fadové 10° KTJ/ml u BMK a 10° KTJ/ml u kvasinek. Bylo konstatovano,
ze k nejvetsimu rozvoji bakterii octového kvaSeni doSlo u vzorki fermentovanych pfi teploté
30 °C. Fermentace pii této teploté byla charakterizovana produkci nejnizSich obsahti ethanolu
a kyseliny mlé¢né, a naopak nejvyssiho obsahu kyseliny octové.

Effect of temperature during kombucha fermentation on nutrient content

Kombucha is a traditional beverage produced by fermenting tea infusion using a symbiotic
bacterial and yeast culture (SCOBY). In recent years, this beverage has gained popularity due
to its health benefits (support of digestion and immunity, detoxification of the organism).
The aim of the work is to determine the influence of fermentation temperature as a factor
affecting the content of characteristic compounds (lactic acid, acetic acid, monosaccharides
and ethanol) in kombucha.

Kombucha fermentation was carried out at temperatures of 20, 25 and 30 °C. They were
subsequently analysed in the samples: lactic acid and acetic acid isotachophoretically,
monosaccharides (sucrose, glucose, fructose) using HPLC and ethanol using GC. As part
of the microbiological analysis, lactic acid bacteria were determined on MRS agar and yeasts
on DRBC agar to evaluate the development of microorganisms and their metabolic activity.

It was found that the highest production of acetic acid (17.7 0.9 g/l) occurred
at the temperature of 30 °C, the most lactic acid (129.4 = 6.5 mg/l) was produced at 25 °C.
The highest total content of residual sugars (22.1 = 2.2 g/l) was found in fermented samples
at the temperature of 30 °C, the mean content (18.3 = 1.8 g/l) at a temperature of 20 °C and
the lowest content (11.9 = 1.2 g/l) at 25 °C. Fructose was the majority sugar in all samples.
The highest ethanol content (2.16 + 0.27 v/v %) was found in the sample fermented at 25 °C,
while all other samples also contained ethanol.
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The numbers of lactic acid bacteria and yeasts did not differ significantly in the samples
after fermentation process and were in the order of 10° CFU/ml for LAB and 10° CFU/ml for
veasts. It was noted that the greatest development of acetic acid bacteria occurred in samples
fermented at the temperature of 30 °C. Fermentation at this temperature was characterized
by the production of the lowest contents of ethanol and lactic acid, and conversely the highest
content of acetic acid.

P9

ANTIBAKTERIALNI UCINEK PRIRODNICH KONZERVACNICH LATEK V NEALKOHOLICKYCH
NAPOJiCH

Svirakova E. (1), Lazorikova K. (2), Horsakova I. (1), Kvasni¢ka F. (1)

(1) [:Jstav konzervace potravin, VSCHT Praha
(2) Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha

Uvod

Pti primyslové vyrobé nealkoholickych ndpoji je kladen diraz mimo jiné na jejich
mikrobiologickou bezpecnost a jakost. Prestoze tyto napoje patii obecné mezi bezpecné,
zejména nesycené ochucené napoje podléhaji nezadouci mikrobidlni kontaminaci s naslednym
kazenim a i pfipadnym vznikem zdravotnich problémi u konzumentd. Na kontaminaci népoju
se ¢asto podileji acidotolerantni mikroorganismy, zejména octové bakterie! zastoupené napf.
bakteriemi rodu Asaia. Bakterie druhli Asaia lannensis a Asaia bogorensis maji statut
potencialné patogennich bakterii?.

Jednim ze zplsobl eliminace nezadoucich octovych bakterii se nabizi pouziti napf.
pfirodni antibakteridln¢ aktivni latky, kterou je chitosan. Chitosan vykazuje G¢inek vuci
gramnegativnim i grampozitivnim bakteriim®. Pfesny mechanismus jeho antibakteridlniho
ucinku vSak neni prozatim zcela jasny. Jednim z vysvétleni je, Ze chitosan funguje jako
chelata¢ni latka, ktera se vaZe na kovy a ma na bakterie toxicky t¢inek. Dal§im vysvétlenim je,
ze se chitosan vaZe na negativné nabité bunky bakterii, pronika pfes jejich bunééné membrany,
coz ve vysledku vede k inhibici replikace DNA*. Chitosan je u¢inny v prostiedi o pH < 6,3, je
biodegradabilni a vykazuje nizkou toxicitu®. V népojafstvi se chitosan pouzivd napf.
k prodlouzeni trvanlivosti nealkoholickych népoji typu ovocné dzusy (namisto kroku
pasterace, z diivodu zabranéni jejich hnédnuti a kaZeni) ¢i k jejich Cifeni (pfi odstranovani
pektinu)®. Podle Provadéciho natizeni Komise (EU) 2018/1023 (2018) je chitosan fazen mezi
dopliiky stravy®.

Dalsi cestou Uc¢inné eliminace nezadoucich octovych bakterii se nabizi pouziti napf.
kyseliny sorbové nebo jejich soli, a to pii klasické chemické konzervaci nealkoholickych
napoji s cilem prodlouzit jejich trvanlivost’. Kyselina sorbovad vykazuje antibakterialni
tcinek?®, jenz je nejvyssi v prostiedi o pH < 4,5°, a ktery souvisi s jejim inhibi¢nim plisobenim
na enzymy bakterii'®. V bakteriich produkuje reaktivni formy kysliku, které vedou k tvorbé&
mitochondriadlné€ defektnich drobnych bunék. Destabilizuje bunéénou sténu bakterii, coz vede
k jejich smrti'!. Jeji maximélni mnozZstvi, které je povoleno jako pridavek do nealkoholickych
napoji, se pohybuje v rozmezi 250-600 mg-1"!' a je odvislé od konkrétniho napoje. Piidavek
kyseliny sorbové (E200), sorbanu draselného (E202) a sorbanu vapenatého (E203) je nutno
oznacovat na etiketdch ndpoji'>. Kyselina sorbova pati k primyslové &asto pouzivanym
konzervaénim latkdm piedevsim z diivodu jeji vysoké Gi¢innosti a relativné nizké ceny’.

Cilem prace je zjistit toleranci 8 bakterii 4s. lannensis k chitosanu (0—1,50 hm. %) coby
pfirodni konzervaéni latce, a také ke kyseliné¢ sorbové (0-0,06 hm. %) coby chemické
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konzervacni latce, v modelovych Sabouraudovych bujonech béhem jejich déledobych kultivaci
s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru RTS-8, a také toleranci vybranych bakterii kmene
As. lannensis BCC 15734 k chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) v modelovych ovocnych
sirupech/cukernych roztocich béhem skladovacich pokusii s vyuzitim laboratorniho
denzitometru Densi-la-meter® II.

Experimentalni ¢ast
Poudité bakterialni kmeny

K experimentim bylo pouzito 8 bakteridlnich kmenii A4s. lannensis; jednalo se o jeden
sbirkovy kmen As. lannensis BCC 15734 a 7 izolath As. lannensis (3, 8, 9, 10, 11, 12, 15A).
Po ptedchozich izolacich bakterii z primyslové vyrobenych, nealkoholickych, ochucenych
a neochucenych, napoju byly tyto identifikovany na Groven druhu s vyuzitim sekvenovani genu
pro 16S rRNA na Stredisku sekvenovani DNA (Mikrobiologicky tstav AV CR, v. v. i., Praha,
CZE). Kmeny byly ulozeny do Sbirky mikroorganismi Ustavu konzervace potravin (Vysoké
Skola chemicko-technologické v Praze, Praha, CZE) a jsou specifikovany v Tabulce I.

Tabulka I Pouzité bakteridlni kmeny

Bakterialni kmen Piivod kmene

Asaia lannensis BCC 15734 Kvéty subtropické rostliny Lycoris radiata (THA)
Asaia lannensis 3 Nealkoholicky napoj: bez specifikace (CZE)

Asaia lannensis 8 Nealkoholicky napoj: voda bez prichuté (CZE)
Asaia lannensis 9 Nealkoholicky napoj: voda bez prichuté (CZE)
Asaia lannensis 10 Nealkoholicky napoj: napoj s pfichuti zeleného ¢aje (CZE)
Asaia lannensis 11 Nealkoholicky napoj: voda s pfichuti maliny (CZE)
Asaia lannensis 12 Nealkoholicky napoj: napoj s prichuti zeleného ¢aje (CZE)
Asaia lannensis 15A Nealkoholicky napoj: voda s pfichuti maliny (CZE)
Asaia lannensis BCC 15734 Kvéty subtropické rostliny Lycoris radiata (THA)

BCC... BIOTEC Culture Collection, the National Center for Genetic Engineering and Biotechnology (BIOTEC)
(THA)

Kultivace testovanych bakterii

Bakterie As. lannensis byly kultivovany v Sabouraudové bujonu se 2,0 hm. % glukédzy
(Merck KGaA, DEU) (dale jen bujon SB), ktery byl zaockovan (inokulum 1,0 obj. %)
konkrétnimi suspenzemi bunék. Bakterie byly aerobné kultivovany pfi teploté 25 °C po dobu
48 h a nasledné pouzity k experimentim nebo uchovavany v chladnicce pii teploté 4 °C.
Bakterie byly pieockovavany (inokulum 1,0 obj. %) 1x tydné do sterilniho bujénu SB (5,0 ml).

Stanoveni poctii testovanych bakterii

Pro stanoveni po&til bakterii As. lannensis byla pouZita plotnovad metoda'. Po kultivacich
bakterii v bujonu SB (viz odstavec vySe) nasledovaly jejich aerobni kultivace na povrsich
Sabouraudova agaru se 4,0 hm. % glukozy (Merck KGaA, DEU) (déle jen agar SA) (inokulum
100 pl, technika roztéru) pti teploté 25 °C po dobu 72 h. Poté byly spocitany narostlé kolonie
a byl proveden numericky vypocet poctt bakterii. Vysledky byly vyjadieny jako pocet jednotek
tvoricich kolonii (KTJ) v 1 ml testované suspenze bakterii'®.
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Zjisténi tolerance testovanych bakterii k chitosanu a ke kyseliné sorbové — déledobé kultivace

Byla zjiStovana tolerance bakterii As. lamnensis k chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00
a 1,50 hm. %) (Porta s.r.o., CZE) a ke kyselin¢ sorbové (0; 0,01; 0,02; 0,04 a 0,06 hm. %),
s vyuzitim spektrofotometrické metody (Asoo) na laboratornim bioreaktoru RTS-8 (BioSan,
LVA), béhem jejich aerobnich kultivaci v modelovych Sabouraudovych bujonech (mSB)
s chitosanem (A—F) (viz Tabulka II) a bujonech mSB s kyselinou sorbovou (A-B, G-J) (viz
Tabulka III) pfi teploté¢ 25 °C béhem 72 h. Byla méfena opticka hustota suspenzi bunék
v realném case (h).

Tabulka II Slozeni modelovych Sabouraudovych bujéni (mSB) s chitosanem (A—F)

Modelovy Sabouraudiy K citronova Chitosan pH
Sabouraudiv bujén (bezvoda)

bujén (gT") (g1") (g1 ©)
A) mSB kontrolni (K0) 5,0 0 0 5,50
B) mSB kontrolni (K1) 5,0 12,5 0 2,75
C) mSB s chitosanem (0,20 hm. %) 5,0 12,5 2,0 2,75
D) mSB s chitosanem (0,50 hm. %) 5,0 30,0 5,0 2,75
E) mSB s chitosanem (1,00 hm. %) 5,0 35,0 10,0 2,75
F) mSB s chitosanem (1,50 hm. %) 5,0 40,0 15,0 2,75

Tabulka III SloZeni modelovych Sabouraudovych bujoni (mSB) s kyselinou sorbovou (A-B, G-J)

Modelovy Sabouraudiiv K. citronova Kyselina pH
Sabouraudiv bujén (bezvoda) sorbova

bujén 1" g1 (g1 e
A) mSB kontrolni (KO0) 5,0 0 0 5,50
B) mSB kontrolni (K1) 5,0 12,5 0 2,75
G) mSB s k. sorbovou (0,01 hm. %) 5.0 12,5 0,1 2,75
H) mSB s k. sorbovou (0,02 hm. %) 5.0 12,5 0,2 2,75
I) mSB s k. sorbovou (0,04 hm. %) 5,0 12,5 0,4 2,75
J) mSB s k. sorbovou (0,06 hm. %) 5,0 12,5 0,6 2,75

Zjisténi tolerance testovanych bakterii k chitosanu — skladovaci pokusy

Byla zjiStovdna tolerance bakterii As. [lannensis BCC 15734 k chitosanu
(0,20 20,40 hm. %) (Porta s.r.o., CZE), svyuzitim metody optické absorbance (As00)
realizované na laboratornim denzitometru Densi-la-meter® II (Erba Lachema s.r.o., CZE),
béhem skladovacich pokust pii teplot¢ 25°C po dobu 35 dnli, v modelovych
sirupech/cukernych roztocich ovocnych (a—g) (viz Tabulka IV) cilené¢ jimi zaoCkovanych
(inokulum 1,0 obj. %). Byla méfena opticka absorbance suspenzi bunék (McFarland) na case

(dny).
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Tabulka IV Modelové sirupy/cukerné roztoky (c. r.) ovocné (a—g) pro skladovaci pokusy

Sirup/c.r. SloZeni

a Sirupy originalni s pivodnim obsahem sacharézy (50,00 hm. %)

b Cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharézy (35,00 hm. %)

c Cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharozy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %)

d Cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharozy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %)

e Sirupy bez ptidané sachardzy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %)

f Sirupy bez pfidané sachardzy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %)
g Sirupy bez pfidané sachardzy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %)

GI... glykemicky index

Vysledky

Rustova aktivita bakterii Asaia lannensis

U 8 kmenti 4s. lannensis (BCC 15734, 3,8,9, 10, 11, 12, 15A) byla zjisténa ristova aktivita
v kvantitativnim profilu (KTJ-ml!). Vysledky jsou uvedené v Tabulce V a piedstavuji primér
ze dvou uskute¢nénych stanoveni, provedenych paralelné na dvou Petriho miskach.

Tabulka V Rustova aktivita bakterii Asaia lannensis — kvantitativni vysledky; aerobni kultivace bakterii
na Sabouraudove agaru pfi teploté 25 °C po dobu 72 h

Bakterialni kmen Poéet bakterii (KTJ-ml)
Asaia lannensis BCC 15734 7,0 x 107
Asaia lannensis 3 4,6 x 108
Asaia lannensis 8 34x108
Asaia lannensis 9 7.2 x 107
Asaia lannensis 10 3,3x 108
Asaia lannensis 11 39x108
Asaia lannensis 12 2,6 x 107
Asaia lannensis 15A 8,9 x 107

Z vysledki uvedenych v Tabulce V vyplyvd, Ze testované bakterie As. lannensis
vykazovaly velmi dobrou rstovou aktivitu, a Ze na agaru SA dosahovaly vysokych pocti
v rozmezi ¥ad 10’-10% KTJ-ml™!. Nejvyssich pocth doséhly bakterie &tyi kmenti As. lannensis
(3,8, 10, 11), a to v fadu 10® KTJ-ml™'.

Tolerance bakterii Asaia lannensis k chitosanu a ke kyseliné sorbové v modelovych
Sabouraudovych bujonech zjist’ovana béhem déledobych kultivaci

Byla zjistovana tolerance bakterii As. lannensis (BCC 15734, 3,8, 9, 10, 11, 12, 15A)
k chitosanu (0; 0,20; 0,50, 1,00 a 1,50 hm. %), a také ke kyselin€ sorbové (0; 0,01; 0,02; 0,04
a 0,06 hm. %), a to béhem jejich ristu v modelovych Sabouraudovych bujonech (mSB)
pfipravenych v laboratornich podminkach (viz Tabulka II a Tabulka II), s vyuzitim
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spektrofotometrické metody (Asoo) realizované na laboratornim bioreaktoru RTS-8 (BioSan,
LVA).

Kvalitativni vysledky tolerance bakterii As. lannensis k chitosanu, také ke kyseling
sorbové, které jsou vyjadieny symboly charakterizujici jejich rtst (++/+) ¢i zZadny rust (-)
v pritomnosti téchto latek, jsou pro piehlednost uvedeny ve spolecné Tabulce VI. Kvantitativni
vysledky tolerance vybranych bakterii kmene As. lannensis BCC 15734 k chitosanu
a ke kyselin¢ sorbové, které jsou znazornény graficky jako zdvislosti optickych hustot
bakterialnich suspenzi na dob¢ jejich kultivaci, jsou uvedeny na Obrazku 1 (plati pro chitosan)
a Obrazku 2 (plati pro kyselinu sorbovou). Vysledky ptedstavuji pramér ze tfech uskutecnénych
experimentu.

Z vysledki (kvalitativniho profilu) uvedenych v Tabulce VI vyplyva, Ze vSechny bakterie
As. lannensis tolerovaly chitosan o vSech testovanych koncentracich (0,20; 0,50; 1,00
a 1,50 hm. %), a Ze rostly ve vSech modelovych bujonech mSB (C—F). Bakterie v pfitomnosti
chitosanu vykazovaly bud’ stfedni riist (++) nebo nizky riist (+), coz bylo doloZeno zjisténymi,
individudln¢ dlouhymi, lag fazemi riistu a optickymi hustotami (OD).

Tabulka VI Tolerance bakterii Asaia lannensis k chitosanu (0; 0,20; 0,50, 1,00 a 1,50 hm. %) a ke kyselin¢
sorbové (0; 0,01; 0,02; 0,04 a 0,06 hm. %) s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru RTS-8; kultivace bakterii
v modelovych Sabouraudovych bujonech (mSB) (A-J) pii teploté 25 °C béhem 72 h aerobné

Tolerance bakterii k chitosanu a ke Kkyseliné sorbové

Bakterilni Kontrola Koncentrace chitosanu Koncentrace kyseliny sorbové
(hm. %) (hm. %)
kmen
0(K0) O0(K1) 0,20 0,50 1,00 1,50 0,01 0,02 0,04 0,06
A) (B) © (D) (E) (F) (G) (H) ) ¢))
As. lannensis ++ + ++ + + + + + + _
BCC 15734 (7,0) (12,00 (8,0 9,0) 9,00 (10,00 90y (17,00 (18,0)
As. lannensis ++ + ++ ++ ++ + + + + _
3 (6,0) (12,0) (7,0) (8,0) (8,0) (9,0) (10,0) (21,00  (25,0)
As. lannensis ++ + + + + + + + + _
8 8,00 (140 (90 (10,0 (10,00 ALO (10,00 (13,00 (23,0
As. lannensis ++ + + + + + + + + _
9 @80 (17,00 (9.0 (100 (10,0) (10,0) (9,0) (21,00 (25,0
As. lannensis ++ + ++ + + + + + + _
10 (7,00 (12,00 (8,0) 9,0) %9,0) (10,0 (10,0) (16,0) (22,0)
As. lannensis ++ + ++ ++ ++ + + + + _
1 60) (1200 (70) (70 G0 ©0  (100) (160) (1.0)
As. lannensis ++ + ++ + + + + + + _
12 (700 (100) (80 (0.0 ©0 (100 (90 (1200 (240
As. lannensis ++ + ++ + + + + + + _
15A (700 00 @0 00 600 100 (11,00 (11,00 (20,0
++... stfedni narist bakterii (stfedné dlouha lag faze: 0-8 h, stfedni hodnoty optickych hustot OD), +... nizky
narGst bakterii (dlouha lag faze: 9-72 h, nizké hodnoty optickych hustot OD), — ... zadny rist bakterii. Ciselné

hodnoty v zavorkach prestavuji lag faze (h) zjisténé u bakterii.
KO... bujon mSB kontrolni: chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbova (0 hm. %) + kyselina citronova (0 hm. %).
K1... bujon mSB kontrolni: chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbova (0 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)

Bylo konstatovano, ze vSechny bakterie As. lannensis tolerovaly chitosan i o nejvyssi
testované koncentraci (1,50 hm. %) (F), a Ze se jejich lag faze pohybovaly v rozmezi 9-11 h.
Z vysledki (kvalitativniho profilu) uvedenych v Tabulce VI vyplyva, Ze vSechny bakterie As.
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lannensis byly inhibovany kyselinou sorbovou o nejvyssi testované koncentraci (0,06 hm. %)
(J) a v jeji pritomnosti nerostly (—). Bakterie vSak tolerovaly kyselinu sorbovou o tiech nizsich
testovanych koncentracich (0,01; 0,02 a 0,04 hm. %) a v bujonech mSB (G-I) vykazovaly nizky
rust (+) s tim, Ze se jejich lag faze pohybovaly v rozmezi 9-25 h. Z vysledki (kvalitativniho
profilu) uvedenych v Tabulce VI také vyplyva, Ze vSechny bakterie As. lannensis rostly v obou
kontrolnich modelovych bujonech mSB (A-B). V kontrolnim bujonu mSB (A) vykazovaly
vSechny bakterie stfedni rust (++) a jejich lag faze pohybovaly v rozmezi 6—8 h. V kontrolnim
bujonu mSB (B) vykazovaly vSechny bakterie nizky rist (+) a jejich lag faze pohybovaly
vrozmezi 9-12 h. Na zadklad¢ sumarizace vysledkt (kvalitativniho profilu) pifi srovnani
tolerance bakterii 4s. lannensis k chitosanu (0—1,50 hm. %) a ke kyselin€ sorbové (0-0,06 hm.
%) bylo konstatovano nésledujici. Kyselina sorbovd vykazovala na bakterie As. lannensis
obecné vyssi bakteriostaticky uc¢inek pti pouziti koncentraci (0,01-0,04 hm. %) nez chitosan
pii pouziti koncentraci (0,20—1,50 hm. %). Nejvyssiho uéinku — jednalo se o bakteriocidni
ucinek — bylo na bakterie dosaZeno pii pouziti kyseliny sorbové o nejvyssi testované
koncentraci (0,06 hm. %).

3,5
3

Opticka hustota (), kg
o -~ e
o n — L 381 L

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Doba kultivace (h)

Obrazek 1 Tolerance bakterii Asaia lannensis BCC 15734 k chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00; 1,50 hm. %); aerobni
kultivace bakterii v modelovém Sabouraudové bujonu (mSB) s riznymi piidavky chitosanu (A-F) pii teplote
25 °C béhem 72 h:
— A) mSB kontrolni (K0): chitosan (0 hm. %) + kyselina citronova (0 hm. %)

B) mSB kontrolni (K1): chitosan (0 hm. %) + kyselina citronova (1,25hm. %)

C) mSB s chitosanem (0,20 hm. %): chitosan (0,20 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)

D) mSB s chitosanem (0,50 hm. %): chitosan (0,50 hm. %) + kyselina citronova (3,00 hm. %)
== E) mSB s chitosanem (1,00 hm. %): chitosan (1,00 hm. %) + kyselina citronova (3,50 hm. %)
== F) mSB s chitosanem (1,50 hm. %): chitosan (1,50 hm. %) + kyselina citronova (4,00 hm. %)

Z vysledkl prezentovanych na ptikladovém Obrazku 1 je patrné, Ze bakterie vybraného
kmene As. lannensis BCC 15734 tolerovaly chitosan o vSech testovanych koncentracich
(0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) a v modelovych bujénech mSB (C-F) rostly, podobn¢ jako
rostly v obou kontrolnich bujéonech mSB (A-B). U¢inek chitosanu vici bakteriim byl
vyhodnocen jako bakteriostaticky. Se zvySujici se koncentraci chitosanu dochazelo
ke zvySeni redukce ristu bakterii s tim, Ze nejvyssiho redukéniho Gc¢inku bylo dosazeno pfi
pouZziti chitosanu o nejvyssi testované koncentraci (1,50 hm. %) v bujonu mSB (F). Pii
experimentech nebyl zjistén vyznamny rozdil v ristu bakterii v pfitomnosti chitosanu o dvou
koncentracich (0,50 a 1,00 hm. %) v bujonech mSB (D a E). V kontrolnim bujonu mSB (B),
ktery obsahoval pouze kyselinu citronovou (1,25 hm. %) bylo zjiSténo, Ze kyselina citronova
vykazovala na bakterie vyznamny reduk¢ni Gcinek, ktery byl shledan jako vibec nejvyssi,
ato ze vSech testovanych bujonit mSB (A-F). Vyssi koncentrace chitosanu (> 1,5 hm. %) jiz
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nebyly testovany z praktického diivodu, ze by byl roztok pfili§ husty. Uskuteénéné experimenty
piinesly originalni, doposud nepublikované, vysledky.

Na zékladé vysledki prezentovanych na piikladovém Obrazku 2 bylo konstatovano,
ze v modelovém bujonu mSB s kyselinou sorbovou o nejvyssi testované koncentraci
(0,06 hm. %) (J) nedochazelo k ristu zadnych testovanych bakterii As. lannensis. Uginek
kyseliny sorbové byl inhibi¢ni a byl vyhodnocen jako bakteriocidni. Déle bylo konstatovano,
ze v bujonech mSB (G-I) s niz§imi koncentracemi kyseliny sorbové (0,01; 0,02 a 0,04 hm. %)
bakterie rostly a jeji ucinek byl vyhodnocen jako bakteriostaticky. S rostouci koncentraci
kyseliny sorbové dochézelo k vyssi redukei riistu bakterii. V kontrolnim bujonu mSB (A) rostly
bakterie standardn€. V kontrolnim bujonu mSB (B) dochézelo diky kyseliné citronové k redukci
jejich ristu s tim, ze tato redukce byla nizsi néz v bujonech mSB (H, I, J), které obsahovaly
kyselinu sorbovou o tfech nizSich koncentracich (0,02; 0,04 a 0,06 hm. %). Z Tabulky VI
a Obrazku 2 je vidét, ze ucinek kyseliny sorbové o vSech testovanych koncentracich byl vuci
vSem bakteriim As. lannensis vyssi nez ucinek chitosanu o vSech testovanych koncentracich.
Kyselina sorbova (0,06 hm. %) obsazena v bujénu mSB (G) pisobila na bakterie bakteriocidné,
zatimco chitosan obsazeny v bujonech mSB (C-F) na né plsobil pouze bakteriostaticky.
Roztoky chitosanu o koncentracich vysSich nez 1,50 hm. % uz nebyly prakticky pro
experimenty pouZzitelné, jelikoz byly pfili§ husté. Uskutecnéné experimenty pfinesly originalni,
doposud nepublikované, vysledky.
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Obrazek 2 Tolerance bakterii kmene Asaia lannensis BCC 15734 ke kyseliné sorbové (0; 0,01; 0,02; 0,04
a 0,06 hm. %); aerobni kultivace bakterii v modelovych Sabouraudovych bujonech (mSB) s riznymi pfidavky
kyseliny sorbové (A—B, G-J) pti teplote 25 °C béhem 72 h:
= A) mSB kontrolni (K0): kyselina sorbova (0 hm. %) + kyselina citronova (0 hm. %)

B) mSB kontrolni (K1): kyselina sorbova (0 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)
= G) mSB s k. sorbovou (0,01 hm. %): kyselina sorbova (0,01 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)
= H) mSB s k. sorbovou (0,02 hm. %): kyselina sorbova (0,02 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)

I) mSB s k. sorbovou (0,04 hm. %): kyselina sorbova (0,04 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)

J) mSB s k. sorbovou (0,06 hm. %): kyselina sorbova (0,06 hm. %) + kyselina citronova (1,25 hm. %)

Tolerance vybranych bakterii Asaia lannensis BCC 15734 k chitosanu v modelovych
sirupech/cukernych roztocich zjist' ovana béhem skladovacich pokusi

Vysledky tolerance bakterii vybraného sbirkového kmene As. lannensis BCC 15734
k chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) v modelovych sirupech/cukernych roztocich (a—g) cileng jimi
zaockovanych (inokulum 1,0 obj. %), béhem skladovacich pokust pfi teploté 25 °C po dobu 35
dnii, byly zhodnoceny. Bylo experimentovano s modelovymi sirupy/cukernymi roztoky
ovocnymi (a—g), konkrétné s ptichutémi jahod a malin, pfipravenymi v laboratofi o slozenich:
a) sirupy originalni, b) cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharozy (35,0 hm. %),
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¢) cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharozy (35,0 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %),
d) cukerné roztoky se snizenym obsahem sachardzy (35,0 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %),
e) sirupy bez pfidané sacharozy se sirupem s nizkym glykemickym indexem, f) sirupy bez
pfidané sachardzy se sirupem s nizkym glykemickym indexem a chitosanem (0,20 hm. %),
g) sirupy bez ptidané sachardzy se sirupem s nizkym glykemickym indexem a chitosanem
(0,40 hm. %). Béhem skladovacich pokusti modelovych sirupti/cukernych roztoki s ptichutémi
jahod i malin vykazovaly nejvyssi bakterialni stabilitu tfi sirupy: a), ), g). Podle Vyhlasky
¢. 248/2018 Sb. je jako sirup oznacovan napojovy koncentrat obsahujici vice nez 50,0 hm. %
cukru (minéno sacharézy)'*.

Zavér

Bakterie 8 kmenti 4s. lannensis rostly dobfe v Sabouraudové bujonu pii teploté 25 °C
po dobu 48 h aerobné¢ a na Sabouraudové agaru pii teplot¢ 25 °C za dobu 72 h aerobnich
kultivaci doséhly vysokych po¢tli v rozmezi ¥adi 107108 KTJ-ml ™.

K tolerancim bakterii 4s. lannensis k chitosanu (0—1,50 hm. %) zjisténych na bioreaktoru
RTS-8 bylo sdéleno, Ze béhem aerobnich kultivaci v modelovych Sabouraudovych bujoénech
pii teploté 25 °C béhem 72 h dochazelo u vsech bakterii k postupné redukei jejich ristu se
zvysujici se koncentraci chitosanu (0—1,50 hm. %) s tim, Ze nejvysSiho redukéniho G€inku bylo
dosazeno pii pouZiti chitosanu o nejvyssi testované koncentraci (1,50 hm. %). Uginek chitosanu
byl vyhodnocen jako bakteriostaticky. Samotna kyselina citronovéa (1,25 hm. %), ktera zde
pusobila jako kontrola a médium pro rozpusténi chitosanu, zptisobila viibec nejvyssi redukci
rustu bakterii a jeji ucinek byl bakteriostaticky.

K tolerancim bakterii As. lannensis ke kyseliné sorbové (0-0,06 hm. %) zjisténych
na bioreaktoru RTS-8 bylo sdéleno, Ze béhem aerobnich kultivaci v modelovych
Sabouraudovych bujonech pii teploté 25 °C béhem 72 h dochdzelo u vSech bakterii k postupné
redukeci jejich rstu se zvySujici se koncentraci kyseliny sorbové (0-0,04 hm. %) s tim, ze jeji
ucinek byl bakteriostaticky. Inhibi¢niho uc¢inku vii¢i vS§em bakteriim bylo dosazeno pii pouZiti
kyseliny sorbové o nejvyssi testované koncentraci (0,06 hm. %). Samotné kyselina citronova
(1,25 hm. %), ktera zde piisobila jako kontrola, zptisobila pouze redukci ristu bakterii a jeji
ucinek byl vyhodnocen jako bakteriostaticky.

Béhem skladovacich pokusti modelovych sirupti/cukernych roztok ovocnych pfi teploté
25 °C béhem 35 dnt vykazovaly nejvyssi bakterialni stabilitu nasledujici tfi typy sirupt: sirupy
originalni, sirupy bez ptidané sachar6zy s ptidavkem sirupu s nizkym glykemickym indexem
a chitosanem (0,20 hm. %), sirupy bez pfidané sacharézy s pfidavkem sirupu s nizkym
glykemickym indexem a chitosanem (0,40 hm. %). Bakteridlni stabilita modelovych
sirupii/cukernych roztokti jahodovych a malinovych byla podobna.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity v ndpojafském primyslu pifi vyrobé
nealkoholickych napojii typu ovocné sirupy, pii eliminaci zdravotné¢ a technologicky
nezéadoucich octovych bakterii As. lannensis, a to s vyuzitim potencidlu chitosanu coby piirodni
antimikrobialné aktivni latky piisobici samostatn€ nebo v kombinaci s jinymi antimikrobialné
aktivnimi latkami typu kyselina sorbova.
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P10

GALAKTOOLIGOSACHARIDY V MLECNYCH VYROBCICH JAKO ZDROJ ALFA-
DIKARBONYLOVYCH SLOUCENIN

Mecifova A., PriSova A., Tobiska V., Prochdzkova Z., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

a-Dikarbonylové slou€eniny (a-DC) jsou kliCovymi a velmi reaktivnimi meziprodukty
karamelizace a Maillardovy reakce. Vznikaji transformaci sacharidli pfedevsim pii zédhfevu
nebo dlouhodobém skladovani a podili se na zménach senzorickych, technologickych
1 nutricnich vlastnosti potravin. V organismu mohou a-DC vznikat z dietarnich cukra.
Nerovnovaha mezi vznikem nebo pfijmem a-DC na jedné strané¢ a na strané druhé jejich
metabolizaci ¢i exkreci je pfi¢inou tzv. karbonylového stresu. ZvySené koncentrace a-DC in
vivo poté zpusobuji nadmérnou glykaci bilkovin a vedou ke vzniku kone¢nych produkti
pokrocilé glykace (AGEs). Ztéchto divodid jsou davany do souvislosti s vedlejSimi
komplikacemi mnoha chronickych onemocnéni’.

VétSina soucasnych studii se zamétuje na stanoveni pouze nékolika a-DC, jako jsou
glyoxal (GO), methylglyoxal (MGO), biacetyl (BA) a 3-deoxyglukosulosa (3-DG), coz mlze
vést k podhodnoceni celkového obsahu o-DC. Cilem této prace bylo popsat dal§i a-DC
vznikajici specificky nebo typicky z galaktooligosacharidli, a poté provést analyzu a-DC ve
vybranych mlécnych vyrobcich.

r wr

Experimentalni Cast

Pro analyzu a-DC v mléce a mlé¢nych vyrobcich byly zakoupeny vzorky v trzni siti. Déle
byly pfipraveny modelové roztoky cukrii o koncentraci 0,25 mol/l zdhfevem na 95 °C po dobu
1-24 hodin. Separace cilové nizkomolekuldrni frakce z mléénych vzorkd i modelovych
reakénich smési byla provedena pomoci ultrafiltrace s pouzitim membrany s nominalnim
limitem molekulové hmotnosti 1 kDa. Chinoxalinové derivaty a-DC (a-DC-gx) byly ziskany
reakci s o-fenylendiaminem (OPD) po dobu jedné hodiny pfi laboratorni teploté. Vzorky byly
poté analyzovany pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s detektorem
diodového pole (HPLC-PDA). Absorpéni maximum o-DC-gx snasycenym postrannim
fetézcem je 316 nm, pro nenasycené 335 nm. Kvantifikace a-DC probihala pfi pouziti metody
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HPLC-PDA pomoci kalibra¢ni fady MGO po derivatizaci na MGO-gx za predpokladu stejnych
molarnich absorp¢nich koeficienti vSech chinoxalinovych derivatd, a to z diivodu komerc¢ni
nedostupnosti standarda pro vétSinu a-DC. Jednotlivé a-DC-gx byly tentativné identifikovany
pomoci kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii s elektrosprejovou
ionizaci a s detektorem doby letu (LC-HRMS-ESI-TOF). Pro separaci a-DC-gx byla v obou
pripadech pouzita kolona Cortecs Phenyl 2,7 um (3,0 x 150 mm, Waters, USA) a gradientova
eluce. Polarnéjsi a-DC-gx s vice hydroxylovymi skupinami byly eluovany diive nez mén¢é
polarni a-DC-gx. Ptiklad chromatografického zaznamu je zobrazen na obrazku 1.
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Obrazek 1 Chromatograficky zaznam a-DC-qx v analyzovaném vzorku galaktooligosacharidii se vzorci
nejvyznamnéj§ich  o-DC-gx  (1-DG = 1-deoxyglukosulosa; 3-DG =  3-deoxyglukosulosa;
3-DGal = 3-deoxygalaktosulosa; 4-DG = 4-deoxyglukosulosa; (FE)-3,4-DDGE = 3,4-dideoxyglukosulos-3-en;
3,4-DDP = 3,4-dideoxypentosulosa; MGO = methylglyoxal)

Vysledky a diskuse

Modelové experimenty s reakénimi smésmi laktosy a laktulosy vedly k identifikaci
apopsani 21 a-DC prostiednictvim analyzy hmotnostnich spekter, dal§ich spektralnich
a reten¢nich charakteristik, a srovnanim se znamymi standardy. Potadi chromatografické eluce
a-DC-gx odpovidé literd&rnim udajim a ocekdvanému chovani na pouzité stacionarni fazi
v kombinaci s vlastnostmi mobilni faze. Potadi eluce hexosulos postupuje od glykosulos ptes
deoxyglykosulosy az k dideoxyglykosulosam. Potadi ¢tyf polohovych nebo optickych isomerti
— 1-deoxyglukosulosy (1-DG), 3-deoxyglukosulosy (3-DG), 3-deoxygalaktosulosy (3-DGal)
a 4-deoxyglukosulosy (4-DG) bylo ur¢eno pomoci dalSich experimentt. 1-DG typicky vznika
z ketos, jako je fruktosa, zatimco vznik 3-DG je dominantni u glukosy. 3-DGal je nejvice
zastoupena v reakéni smési galaktosy a 4-DG vznikd z laktulosy pfevazné odlupovacim
mechanismem?. 3-DG a 3-DGal byly detekovany ve vétsiné analyzovanych vzorki a patii tak
mezi bézné se vyskytujici a-DC.

Dale bylo vytvoieno obsahlé schéma moZzné transformace laktulosy za vzniku nejprve 1,2-
nebo 2,3-endiolll a poté primdrnich a fragmentarnich o-DC. Jmenovité¢ 1,2-enolizaci
a dehydrataci laktulosy vznikd 3-deoxylaktosulosa (3-DLac) a naopak 2,3-enolizaci
a dehydrataci vznika 1-deoxylaktosulosa (1-DLac). Po hydrolyze laktosy na monosacharidy
galaktosu a fruktosu dochazi k nasledujicim transformacim. Z 1,2-endiolu galaktosy vznika
oxidaci galaktosulosa (GalS) nebo dehydrataci 3-deoxygalaktosulosa (3-DGal). Obdobné
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z 1,2-endiolu fruktosy ¢i glukosy vznikd oxidaci glukosulosa (GIcS) a dehydrataci
3-deoxyglukosulosa (3-DG). Dalsi dehydrataci 3-DG a 3-DGal vzniké shodny a-DC, a to
nenasyceny 3,4-dideoxyglukosulos-3-en, ktery muze byt v konfiguraci (£)- nebo (Z)-.
Ve schématu byl také zndzornén 1 dalSi vyznamny produkt karamelizace, a to
5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF), ktery vznikd dehydrataci cis isomeru
3,4-dideoxyglukosulos-3-enu (3,4-DDGE). Z 2,3-endiolu fruktosy ¢i glukosy mohou
dehydrataci vznikat dal$i a-DC, a to jiz zminéné 1-DG a 4-DG. Naslednymi reakcemi miize
vznikat  Sestiuhlikatd  1,4-dideoxyglukosulosa  (1,4-DDG);  pctiuhlikat¢e  o-DC:
1-deoxypentosulosa (1-DP); 3-deoxypentosulosa (3-DP); 1,4-dideoxypentosulosa (1,4-DDP);
3,4-dideoxypentosulosa (3,4-DDP) a v neposledni fad¢ dvou-, tfi- a Ctyfuhlikaté fragmentarni
a-DC: GO, MGO a BA. Pro vSechny zminéné o-DC byl v modelovych vzorcich laktosy
a laktulosy nalezen za pouziti LC-ESI-TOF-MS v pfislusSném reten¢nim case jejich
pseudomolekulérni ion jako nejvyznamnéjsi ion v hmotnostnim spektru.

V ramci experimentl se ukéazalo jako praktické kombinovat obé metody — HPLC-PDA
a LC-MS. Nejprve byla pouzita HPLC s PDA detektorem, ktery dokdze selektivné detekovat
slouceniny absorbujici UV zafeni v typickém tvaru spektra, jako jsou pravé a-DC. Poté
nasledovala hmotnostni spektrometrie, ktera ma vyhodu v moznosti tentativni identifikace
jednotlivych analyti prostfednictvim cilové analyzy, tedy hledani zndmych hmot m/z, jez
odpovidaji potencialné pritomnym latkdm ve vzorku. Pro zcela jednoznacné uréeni
jednotlivych latek by ale bylo nutné pouZzit potvrzovaci standardy, bud’ komeréné dostupné,
nebo syntetizované, nebo dalsi spektralni techniky.

V modelovych vzorcich byl dale urcen procentualni pomér specifickych a typickych a-DC
pro (galakto)oligosacharidy. Mezi specifické patii oligosacharidové a-DC s glykosidovou
vazbou, tedy 1-DLac a 3-DLac. Typickymi a-DC jsou pak 4-DG, 1-DP, 3-DP a 1,4-DDG.
Procentudlni pomér téchto Sesti a-DC se pohyboval od 7 do 44 % v modelovych reakcnich
systétmech laktosy a od 44 do 79 % v modelovych reak¢nich systémech laktulosy.
Podhodnoceni celkového obsahu o-DC tedy mize byt vyrazné, pokud bychom stanovovali
pouze nékolik a-DC, pro které jsou dostupné standardy.

Vysledky analyzy a-DC v mléce a mléénych vyrobcich vykazovaly rozdily v zavislosti na
typu potraviny a mife zpracovani. Ve vzorcich mléka byl celkovy obsah a-DC relativné nizky,
v rozmezi 0,14-1,94 mg/l, pticemz UHT mléko obsahovalo vyssi koncentrace a-DC nez
pasterované mléko, coz odpovidd zvySené teploté pii zpracovani. Neslazené kondenzované
mléko obsahovalo a-DC v koncentracich od 1,25 + 0,07 mg/l do 1,73 £ 0,10 mg/l. Tekuté
nahradni kojenecké vyZivy mély hodnoty a-DC okolo 1,83 + 0,11 mg/l, zatimco analyzovany
vzorek kojenecké vyzivy v prasku 8,1 + 0,49 mg/kg. Mirné rozdily byly také pozorovany
ujogurt, kde bezlaktozovy polotuény jogurt obsahoval vys$$i hodnoty a-DC
(1,86 £ 0,11 mg/kg) ve srovnani s béznym polotu¢nym jogurtem (1,16 + 0,03 mg/kg). Vyssi
koncentrace a-DC v bezlaktozovych produktech Ize pfi€ist hydrolyze laktosy na reaktivné;si
monosacharidy. Syrovatkové proteinové koncentraty byly analyzovany v pribéhu dvou let
a obsah a-DC v nich se v pritb¢hu skladovani snizoval, cozZ naznacuje postupujici Maillardovu
reakci. Obréazek 2 ukazuje celkovy obsah a-DC v mléce a mlécnych vyrobcich po pfepoctu na
susinu.
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Obrazek 2 Celkovy obsah a-DC v mléénych vyrobeich (mg/kg susiny)

Nejvyssi  hladiny a-DC byly celkové nalezeny v suSenych, kondenzovanych
a bezlakt6zovych mléénych vyrobcich a také v kojenecké vyzivé (az 14 £ 1 mg/kg suSiny).
I pres to vSak nejsou obvykle mlééné vyrobky vyznamnym zdrojem a-DC v porovnani s jinymi
potravinami, jako je napiiklad pecivo, slazené napoje nebo cukrovinky (pe€ivo obsahuje
6-90 mg/kg, slazené napoje 4-25 mg/l a cukrovinky 55-450 mg/kg.)’. Rozsah Maillardovy
reakce je ale dulezity pro senzorickou jakost mléénych vyrobki, protoZze miize vést
k nezddoucimu chutovému profilu a barvé.

Zavér

Celkem bylo popséano vice nez 20 a-DC, a to predevsim diky sérii experimentl s reakénimi
smésmi laktosy, laktulosy i dalSich cukri. Analyza a-DC probihala pomoci HPLC-PDA
a LC-MS a vysledky byly srovnany s vytvofenym komplexnim reakénim schématem. Dale
prace vedla k urceni podilu specifickych ¢i typickych a-DC z galaktooligosacharidii. Nejvyssi
podil téchto a-DC byl u vzorku laktulosy, a to az 79 %. Bylo tedy prokazano riziko vyznamného
podhodnoceni celkového obsahu a-DC pti zanedbani bézné€ nestanovovanych a-DC a v dalSich
experimentech tomu bude vénovéna naleZita pozornost.

Analyza a-DC ve vybranych vzorcich mléka a mléénych vyrobka potvrdila statisticky
vyznamné vyssi obsah a-DC tepelné a jinak zpracovanych vyrobcich, predev§im v suSenych,
bezlaktézovych a kondenzovanych, ale i v ndhradni kojenecké vyziv€é. Srovndni s jinymi
potravinami ukazuje, Ze mlé€né vyrobky obecné nepatii k vyznamnym dietdrnim zdrojim a-
DC, av8ak zvySeny obsah a-DC miize byt indikatorem kvality mléénych potravin z hlediska
tepelného poskozeni ¢i nadmérné dlouhé doby skladovani.

Podékovani
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P11
DATABAZE VYZNAMNYCH CHEMICKYCH REAKCi V POTRAVINACH NA VSCHT PRAHA
Prochazkova Z., PriSova A., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Databaze vyznamnych chemickych reakci v potravinach (dale jen Databdze) je
strukturovanym databazové usporddanym souborem dat, ktery piedstavuje rozsahly zdroj
informaci v interaktivnim formétu. Je jednou ze studijnich opor predmétl v rdmci oborl
Chemie a analyza potravin a ptirodnich produkti nebo Chemie a technologie.

Databaze je umisténa na Skolnim oficidlnim vyukovém portdlu e-learning.vscht.cz
a umoznuje aktivni zapojeni student do jeji tvorby. Student pod dohledem mentora vytvari
podklady pro vyukové materidly pro ostatni uzivatele a ziskdva lepsi vhled do dané
problematiky chemického popisu zmén v potravinach a je tak veden k hlubSimu pochopeni
reak¢nich a technologickych souvislosti.

Databéze je dostupna nejen studentiim oboru, ale viem uZivatelam VSCHT.
Experimentalni ¢ast
Databaze vznika na pidé Ustavu analyzy potravin a vyzivy VSCHT jiz n&kolik let, ale v roce
2023 se nam podafilo pieklopit ji do interaktivniho formatu na portal e-learning.vscht.cz.
K tomu bylo zapotiebi nastavit databazova pole tak, aby pojmula riizné strukturovany vkladany
obsah a sestavit zadavaci Sablony z téchto poli:

1. pro vkladani jednotlivych zdznamt

2. pro zobrazeni téchto zdznami

3. pro zobrazovani ptehledu zaznami v interaktivnim seznamu

4.pro podrobné vyhleddvani v souboru zaznamt
Tyto Sablony tak umoznuji vkladat ¢i upravovat jednotlivé listy zdznamu a dale pak listovat
v databézi a vyhledavat pozadované informace.
Do takto vytvoteného prostiedi bylo vloZeno cca 50 kompletnich pilotnich zdznamt. K tomuto
kroku bylo nutné zkontrolovat spravnost dat, ptidat relevantni odkazy a zdroje.

V dalsim kroku bylo vlozeno cca 50 zaznamovych listi obsahujicich pouze nazev
reak¢éniho schéma, vlastni reak¢ni schéma a zatfazeni do kategorii reakci v potravinach. Tyto
poslouzi jako diskusni témata pro studenty a stanou se pro né projektovym prostfedim diky
kterému Databéze dale poroste.

132


https://doi.org/10.1016/j.semcancer.2017.11.014
https://doi.org/10.1111/1541-4337.13115
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128063

Nasledovalo testovani funkcnosti databaze v rezimu Student — pfidavani zaznami,
schvalovani, moznosti zmén, které nam zajistili dvé studentky oboru. V ramci databaze ma
student moznost interagovat dvéma zplsoby: bud’ pfiddnim nového zaznamu, ktery pak ceka
na schvaleni mentorem, anebo pfidanim komentare k zaznamu stavajicimu.

Vysledky a diskuse

Jako ptiklad kompletniho pilotniho zaznamu uvadime reakci D.6 Vznik ¢ernych skvrn
u syrovych brambor (dle Cislovani nasi Databaze) na Obrazku 1.
Reakce jsou rozdéleny podle typu a z n&j pak vychazi i jejich kodovani uvedené v Tab. I:

Tabulka I Rozdé€leni reakci a kddovani

Typ reakce ID reakce
Reakce hlavnich a pfidatnych Zivin AN.1-AN.99 reakce antinutri¢nich latek
L.1-L.99 reakce lipidi
M.1-M.99 Maillardova reakce
P.1-P.99 reakce bilkovin
S.1-S.99 reakce sacharidl
V.1-V.99 reakce vitamint
X.1-X.99 reakce ostatni
Reakce ovliviiujici senzorickou C.1-C.99 reakce barevnych latek (colorants)
jakost potravin ) ) )
D.1-D.99 reakce zpusobujici diskolorace ovoce a zeleniny
F.1-F.99 reakce vonnych a chut'ovych latek (flavour)
Reakce ovliviiujici hygienicko- K.1-K.99 reakce kontaminantd (contaminants)
toxikologickou jakost potravin ) )
T.1-T.99 reakce ptirozenych toxickych latek
Pripadové studie zmén potravin CS.1-CS.99 reakce popisujici komplexni zménu potravin
feSené v pripadové studii (case studies)
Biosyntéza sloZek potravin BF.1-BF.99 reakce popisujici vznik vonnych latek v zivych

tkanich nebo pletivech

BP.1-BP.99 reakce popisujici vznik bilkovin v zivych tkanich
nebo pletivech

BS.1-BS.99 reakce popisujici vznik sacharidti v zivych
tkanich nebo pletivech

BT.1-BT.99 reakce popisujici vznik pro ¢loveka toxickych
latek v zivych tkanich nebo pletivech

BV.1-BV.99 reakce popisujici vznik vitamint v zivych tkanich
nebo pletivech
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Vznik ¢ernych skvrn u syrovych brambor
ID reakce: D.6

Typ reakce: Reakce ovliviujici senzorickou jakest potravin

Skupina reakci:
Reakéni schéma: O0H OOH Hi OCH
" NH, F'(I::) NHy cystein y
tyrosin dopachinon cysteinyldopa

H, OOH

I
=
a
!
s}
I

HO
Qoo
HO H

leukodopachrom (HOOC) derivat benzothiazinu
polymerizace | (O) polymerizace E )
Y \J
HQ Hi OCH
I yrooon
" N NH,
eumelanin (HOOCY) faeomelanin

Reaktanty: 556-03-5 Tyrosin

OO0H

NH
H 2

Produkty: 4790-08-3 Eumelanin

HO

o OQ OOH

H

Katalyzator reakce:
Termodynamické Subepidermalni modrosedé zony, 1-3 dny skladovani pe bézném ataku hlizy bez viditelnych znamek poskozeni. Vic pfi chladirenskych
parametry reakce: podminkach a vyssich hladinach tyrosinu. Na pigmentu se podili i bilkovinna matrice. Reakce mezi nukleofilnimi aminokyselinovymi zbytky v
bilkovinach a chinony.

Kinetické parametry
reakce:
Casovy pribéh reakce:

Analyticky zaznam: HoOC
ko OOH KMnO, T

- HOOC et
5 H

PTCA

IZ

- HO. COOH  Hy COOH
i - m ¥ NH,
Ha & HO
AHP AHP2

Vznik pyrrol-2,3,5-trikarboxylové kyseliny (PTCA) oxidaci eumelaninu manganistanem. Eumelanin obsahuje jednotky 5,6-dihydroxyindol-2-
karboxylové kyseliny (DHICA).
Vznik isomeru aminohydroxyfenylalaninu (AHP) hydrolyzou feomelaninu jodovodikem. Feomelanin obsahuje jednotky benzothiazinu.

4
Time (min) Tima (min)

HPLC analyza vzorku brambor s éernymi skvrnami (a) a beze skvrn (b) po degradaci manganistanem (vznik PTCA).
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ECD signal (mV)
AHP2
AHP1

ECD signal (mV)

ig

10 g 10
Time (min) Time (min)

HPLC analyza vzorku k bor s cernymi skvrnami (a) a beze skvrn (b) po hydrolyze jodovodikem (vznik isomeru AHP).

Zména nutriéni hodnoty: nevyznamna
Zména hygienicko- nevyznamna
toxikologické hodnoty:

Zména senzorické hodnoty: Diskolorace allomelaninového typu.

Moznosti inhibice reakce:

Komodity a technologie, brambory
ve kterych lze reakci
ocekavat:

Literarni zdroje: Stevens L. H., Davelaar E., Kolb R. M., Pennings E. J. M., Smit N. P. M. Tyrosine and cysteine are sub for pot sy
potato. Phytochem. 49, 703-707, 1998.

Obrazova dokumentace:

Stitky!

» Komentare (0)

Obrazek 1 Ptiklad vyplnéného zaznamového listu k reakci D.6 Vznik ¢ernych skvrn u syrovych brambor
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Prdce s databazi

V ramci kompetenci je databdze nastavena na uzivatele typu Student a Teacher. Oba typy
uzivateli mohou databazi pozménovat, ale konecné slovo, ma vzdy uzivatel s kompetenci
Teacher (tj. vlastni mentor).

Napf. po vlozeni nového zdznamu uzivatelem s kompetencemi Student, se tento zaznam
ulozi do databaze v kontrastni barvé a dokud neni schvalen uZzivatelem s kompetencemi
Teacher, v databazi se ostatnim Studentlim nezobrazuje. Stavajici zdznamy muze Student
komentovat (vlozit Komentar), jehoz obsah nebo zde uvedeny podnét mulize Teacher jako
spravce obsahu poté implementovat do zdznamu.

Prostfedi Moodle nabizi velmi efektivni nastroje vyhledavani v rdmci vytvorenych
databazi: po zadani dotazu se vytvoii seznam relevantnich odkazii na jednotlivé listy databaze.

Pokud by béhem pouzivani Databaze vyvstaly pozadavky na doplnéni Sablon, ve smyslu
vytvofeni moznosti vkladat novy typ informaci, 1ze tak ucinit velmi jednoduse Gpravou Sablony
bud’ pomoci ptfednastavenych poli anebo pomoci html kédu. K prostitedi Moodle se vaze
rozsahla komunita uZivateld!, kte¥i sami pisi doporuceni a navody, jak rizné napady, potieby
a pozadavky v prostiedi fesit. Jejich zkuSenosti pak lze vyuzit pfi hledani feSeni vlastniho
zadani.

Zavér

Vytvoteni databaze na vyukovém portalu e-learning.vscht.cz, v§eobecné pouzivaném na
VSCHT Praha, piispiva ke zvySeni urovné chemického zptsobu mysleni posluchadi
a propojeni znalosti z chemickych a biochemickych disciplin. Pravé komplexni znalost
vyznamnych reakénich pochodl v potravinach posiluje inzenyrskou ¢ast dovednosti student
potravinaiskych oborh nasi Skoly. V budoucnu se ptedpoklada vyuziti obsahu databaze 1 pro
SirSi odbornou vetejnost. Dostupnd a aktualizovanad databdze a jeji uZivatelsky piivétivesi
prostiedi se muze stat zaroven jednim ze zakladnich piliid budouciho komunikaéniho portalu
na téma chemickych a biochemickych zmén v potravinach.

Podékovani

Projekt byl v roce 2023 a 2024 podpoien v ramci pedagogickych grantii VSCHT C1_PIGA 2023 046 a VSCHT
Cl _PIGA 2024 02.

Literatura

1. https://moodle.org/?lang=cs.

P12
SENZORICKE HODNOCENI AUTENTICITY MONOFLORALNICH MEDU
Ilko V., Doubkova K., Panovska Z., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Monofloralni medy jsou oblibené nejen pro své typické senzorické vlastnosti, ale 1 pro
jejich ptisuzované blahodarné ucinky. Deklarace autenticity monofloralnich medi vSak byva
casto velmi naroc¢nd, coz vede k rozSifovani praktik falSovani. K témto praktikdm patii
naptiklad ptidavek cenové dostupnéjSich sacharidovych roztoki nebo nespravné oznaceni
botanického plivodu medu, coz miize spotiebitele zmdast a zaroven negativné ovlivnit
senzorické kvality této potraviny. Mezi hlavni senzorické deskriptory, jimiz spotiebitelé
hodnoti monofloralni medy, patii viiné, barva, konzistence, vzhled, pfijemnost textury a chut’ —
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tedy vlastnosti vnimané smyslovymi organy. Kazdy monofloralni med by mél byt jedine¢ny ve
svém senzorickém projevu, coz ¢ini metodu senzorického hodnoceni vhodnou pro analyzu
ruznych botanickych druhti medd a pro odhaleni piipadnych naruSeni jejich autenticity.
K posouzeni autenticity monoflordlnich meda je ucelné senzorickou analyzu doplnit
o analytické metody, které poskytuji presné&jsi vysledky. Typickym piistupem v tomto ohledu
je analyza tékavych latek, které vyznamné pfispivaji k charakteristickému aromatu
monofloralnich medt. Cilem této studie je prostiednictvim senzorické analyzy zjistit, zda
zvoleny panel hodnotiteli dokaze identifikovat akatové a lipové monofloralni medy a odhalit
jejich falSovani polyfloralnim medem nebo ptidavkem sacharidovych roztoki. Dale byl pomoci
plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii proveden profil t€kavych latek, ¢imz bylo
doplnéno celkové hodnoceni autenticity téchto medii.

Experimentalni ¢ast
Celkoveé bylo zakoupeno osm medd, z ¢ehoz Ctyti vzorky byly medy lipové a Etyfi akatové.
Vsechny vzorky medt pochdzeji z ¢eského trhu a prodejci/vyrobei deklarovali medy jako Cisté

monofloralni. Smésny med pouzity k fedéni medi monofloralnich pochéazi z vlastniho chovu
vcel z okresu Chomutov. Seznam vozki a experimentti je uveden v tabulce I.

Tabulka I Prehled provedenych senzorickych analyz

Cislo experimentu Hodnocené medy Provedeni
1 Lipovy — Milan Caloun Hodnoceni ptivodnich vzorkt
bez upravy

Lipovy — Mary Rose
Lipovy — Product Bohemia s.r.0.

Lipovy — Medokomerc s.r.o.

2 Akatovy — Pleva s.r.o Hodnoceni ptivodnich vzorkt
o bez upravy
Akatovy — Mary Rose
Akatovy — Product Bohemia

Akatovy — Lidl Ceska republika v.o.s.

3 25 % polyfloralni med, 75 % lipovy med Nastaveni monofloralniho
medu lipového od vyrobce
Product Bohemia s.r.o.
polyfloralnim medem

50 % polyfloralni med, 50% lipovy med
75 % polyfloralni med, 25% lipovy med
100 % polyfloralni med

4 10 % roztok sacharidt, 90 % akatovy med Redéni monofloralniho medu
akatového od vyrobce Product
Bohemia s.r.o0. roztokem

30 % roztok sacharidt, 70 % akatovy med sacharidii

20 % roztok sacharidi, 80 % akatovy med

40 % roztok sacharidi, 60 % akatovy med

50 % roztok sacharidt, 50 % akatovy med

5 10 % roztok sacharidt, 90 % lipovy med Redéni monofloralniho medu
lipového od vyrobce Product
Bohemia s.r.0. roztokem

30 % roztok sacharidd, 70 % lipovy med sacharidii

20 % roztok sacharidt, 80 % lipovy med

40 % roztok sacharidt, 60 % lipovy med

50 % roztok sacharidd, 50 % lipovy med
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Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu medu byla vyuZita senzorickd laboratof VSCHT, kterd svym
vybavenim splituje CSN ISO 8589 mezinarodni normy. Jako hodnotici panel slouzili proskoleni
hodnotitel¢ o celkovém poctu 24 a rozlozeni 7 muzt a 17 Zen. Senzorické hodnoceni bylo
provadéno metodou senzorického profilu dle mezinarodni normy CSN ISO 11035. Formulaf
byl zhotoven elektronicky za pomoci programu RedJade® zvlast’ pro medy akatové a zvlast
pro lipové. Pouzity byly nestrukturované stupnice o rozpéti 0 — 100 bodl. Deskriptory
k zhotoveni formuldfe byly vybrany v souladu s odbornou literaturou. Formuldie byly
vyhodnoceny v programech RedJade® a MS Excel. V poradi nejdiive probéhlo zhodnoceni
vSech zakoupenych originalnich monofloradlnich medt, poté probéhlo hodnoceni medu
lipového od vyrobce Product Bohemia s.r.o. nastavenim v danych pomérech polyfloralnim
medem, déale hodnoceni stejného lipového medu natedéné¢ho roztokem sacharidii v daném
poméru a ndsledné¢ hodnoceni akatového medu téz od vyrobce Product Bohemia s.r.o.
nastaveného danych pomérech roztokem sacharidii. Seznam vzozkl a experiment je uveden
v tabulce 1.

Stanoveni profilu tékavych latek pomoci SPME-GC/MS

Pro extrakci bylo do Erlenmeyerovy baiky navazeno 30 g daného vzorku medu a ptidano
10 ml 20 % roztoku chloridu sodného s destilovanou vodou. Takto pfipravena smés byla
vlozena do vodni 14zn€ o teploté 50 °C. Po temperaci smési byla dovnitt baiky vlozena jehla
se StableFlex (DVB/CAR/PDMS) vldknem a extrakce probihala po dobu 45 minut. Po uplynuti
této doby bylo vlakno 3 minuty tepelné desorbovano v injektoru plynového chromatografu.
Jako nosny plyn bylo vyuzito helium s pritokem 1 ml/min. Nastfik probihal v rezimu splitless
pii teploté 250 °C. Byla pouZita polarni kapilarni kolona HP-INNOWax Polyethylene Glycol
orozmérech 30 m x 0,25 mm x 0,25 pum. Celkové byla analyza nastavena na 44 minut
s teplotnim programem 40 °C po dobu 3 minut od poc¢atku néstfiku a ndsledné zvySovani teploty
0 5 °C za minutu do hodnoty 220 °C. Hmotnostni detektor pracoval v médu scan s hmotnostnim
rozsahem 34 -350m/z. Identifikace slouCenin byla provedena s vyuzitim knihovny
hmotnostnich spekter (NIST Mass Spectral Search Program).

Vysledky a diskuse

Ukazalo se, ze jiz samotna deklarace botanického ptivodu neni jednotna v tom, co deklaruji
prodejci na svych internetovych obchodech a tim, co je uvedeno na obalu medu. Naptiklad
medy vyrobce Product Bohemia s.r.o. nedeklaruji na obalu med jako ¢ist¢ monofloralni, nybrz
jako pouze kvétovy, avSak prodejce na svych strankdch deklaruje med jako vceli kvétovy
akatovy 100 %. Stejné tak v p¥ipadé medii vyrobce Mary Rose, Milana Calouna i Medokomerc
s.r.0. nejsou informace prodejci uvadéné vyhradné v souladu s jejich slozenim na obalu.
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Pifjemnost vime Celkové hodnoceni**

Intenzita higjivé chuti** Pifjemnost lipové chuti**

Intenzita kyselé chuti Intenzita chemické chuti**

Obrazek 1 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 1. ** znaci statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p <0,05, = - Vasnivy véelai Milan Caloun, = - Product Bohemia s.r.0., = - Mary Rose, = - Medokomerc s.r.0.

Vzhled**
80

Intenzita lipové chuti Piijemnost celkové chuti**

Intenzita hoiké chuti** Intenzita lipové vime&**

Intenzita ovocné chuti Intenzita pachuti**

Obrazek 2 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 1. ** znaci statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p <0,05; , == - Vasnivy vcelaf Milan Caloun, == - Product Bohemia s.r.0., == - Mary Rose, == - Medokomerc
S.I.0.

Senzorické hodnoceni deklarovanych lipovych medit (experiment 1)

Senzorickd analyza lipovych medl odhalila vyznamné rozdily mezi vzorky (Obrazek 1
a 2). Med od firmy Medokomerc se li$il nejtmavsi barvou a nejméné piijemnou chuti, coz bylo
zpusobeno vyssi intenzitou pachuti a hotkych, trpkych, chemickych tont. Med od firmy Mary

4 Yvr o w

Rose byl hodnocen jako stfedné tmavy a s tuzsi konzistenci, coz ovlivnilo jeho nizsi pfijemnost.
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Medy od Milana Calouna a P. Bohemia byly spise svétlejsi a &iré, s viskozni konzistenci.
P. Bohemia ziskal nejvyssi hodnoceni celkové chuti a textury. Vysledky naznacuji preferenci
hodnotiteld pro fidsi, tekuté medy.

Senzorické hodnoceni deklarovanych akatovych medii (experiment 2)

Senzoricka analyza akatovych meda odhalila nejvétsi rozdily mezi vzorky v kategorii
barvy, kde se vS§echny medy vyznamné liSily. Med od Mary Rose byl nejsvétlejsi, zatimco med
konzistenci, zatimco med Pleva ziskal nejvyssi hodnoceni za piijemnost viné. Akatova viing
byla obecné nevyrazna, ale hodnotitelé ji vnimali spiSe pozitivné. Chutové byly medy Pleva
a Lidl hodnoceny jako pfijemnéjsi nez Mary Rose a P. Bohemia, ale bez vyznamnych rozdili
v jednotlivych chutovych deskriptorech. Textura medi byla obecné¢ hodnocena pozitivng,
prficemz med Pleva vynikal. Barevné odlisnosti mezi medy ziejm¢ neovlivnily celkové
hodnoceni. Kvétinovéa viiné byla nejcastéji pfitomnd, ndsledovani ovocnou a rostlinnou, bez
vyraznych rozdili mezi vzorky.

Barva®*
100

Celkové hodnoceni 80 Konzistence**

Piijjemnost textury v uistech** Piijemnost viné**

Intenzita akatové chufi Intenzita akatové vimé

Piijemnost akdtové chuti Piijemnost celkové chuti**

Obrazek 3 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 2. ** zna¢i statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p <0,05;, = - Pleva s.r.o., == - Product Bohemia s.r.0., = - Mary Rose, = - Lidl Ceska Republika

Senzorické hodnoceni nastavovaného monoflordlniho medu lipového polyflordalnim medem
(experiment 3)

Pfi hodnoceni barvy meda hodnotitelé dokazali odliSit nejméné nastaveny med (25 %
vzorku tvofil med polyfloralni) od ostatnich vzorki, jelikoZ ho zhodnotili ze v§ech vzorki jako
nejsvétlejsi. Jesté dokazali rozeznat z 50 % nastaveny lipovy med od 75 %, avSak uz nebyli
schopni rozeznat rozdil mezi 100 % polyflordlnim medem a z 50 % a ze 75 % nastavenym
lipovym medem. Vzhledové se ukazal byt nejméné nastaveny med statisticky odlisitelny uz od
75 % nastavenym lipovym medem. Med s nejvétSsim podilem monofloralniho lipového medu
mél z ostatnich vzorkli nejvice ¢iry vzhled. Hodnotitelé nedokéazali rozeznat medy od sebe
podle vliing ani chuti. Pouze smés tvoiend z 25 % polyfloralnim medem méla odliSiteln¢ slabsi
intenzitu hiejivé chuti. Obdobné jako u vzhledu, tak ptijemnosti textury v tstech hodnotitelé
odlisili bezpeéné med monoflordlni nejméné nastaveny od 50 % nastavené¢ho i od Cisté
polyfloralniho. Nevnimali ale uz rozdil monofloralniho medu ze 75 % nastavené¢ho od 50 %
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nastaveného a od Cisté polyfloralniho medu. Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze hodnotitelé
nedokazi prokazatelné rozeznat Cisté polyfloralni med od vzorkii monofloralnich nastavenych
jen zurcité ¢asti polyflordlnim medem. Ur¢ité moznosti ve statisticky vyznamném odliSeni
medi Cisté polyflordlnich od medi monofloralnich z 25 % nastavenych polyfloralnim medem
poskytuji deskriptory jako barva a vzhled. I pfestoze mezi medy v profilovém hodnoceni nebyli
podle viin€ hodnotitelé schopni rozeznat rozdily, tak z hodnoceni dal$ich viini vysla u nejméné
nastaveného lipového medu nejvétsi Cetnost kvétinové ving, a naopak ¢isté polyfloralni med
byl nejcastéji oznacen jako bez dalsi viiné (viz Obr. 4).

Vzhled**

Plijemnost lipové vimé
Intenzita lipové chuti** Pfijemnost lipové chuti

Obrazek 4 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 3. ** zna¢i statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p < 0,05; , = - 25% polyfloralni med, = - 75% polyfloralni med, = - 50% polyfloralni med, — - 100%
polyfloralni med

Senzorické hodnoceni iFedéni monoflordlniho medu akdtového roztokem sacharidii
(experiment 4)

Z vysledkl je patrné, Ze hodnotitelé vnimali rozdil mezi vzorky nafedénymi roztokem
sacharidi z 10 %, 20 % od medi nafedénych z 30 %, 40 % a 50 %. Zarovein rozeznali rozdily
v barvé mezi medem natedénym z 10 % a 20 %, ale medy natedéné ze 30 %, 40 % a 50 % pro
n¢ byly barevné neodliSitelné. Nejméné nafedény med byl hodnocen jako nejtmavsi. Podobny
trend plati i u konzistence. Nejvice jednoznacné odliSitelny byl natedény med z 10 % od 50 %.
Nejméne nafedény med byl odlisitelny konzistenci 1 od medi nafedénych z 30 % a 40 %. Mezi
ostatnimi vzorky jiz vyznamné rozdily nebyly. Pf{jemnosti viin¢ se sice medy od sebe 1i8i, avSak
vysledky nedavaji zadny logicky vysledek, ktery by mohl udat pozorovatelny trend hodnotitel.
V Zadnych jinych deskriptorech nebyly vzorky od sebe odlisitelné, tedy se ukézalo, ze jediné,
¢im bylo mozné odliSit miru natedéni medd, byla barva a konzistence. Ocekavatelnd zména
v intenzité¢ viiné nenastala pravdépodobné z divodu nizké intenzity jiz u pivodniho vzorku.
Cetnosti dalsich viini v nafedénych medech nevykazovaly zadné vypovidajici rozdily mezi
vzorky (viz Obr. 5).
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Celkové hodnoceni Konzistence**

Intenzita akatové chuti Pijjemnost vim&**

Piijemnost akdtové chuti Piijemnost akdtové viné

Obrazek 5 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 4. ** znadi statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p <0,05; == - 10% tfedeni, == -20% fedéni, == - 30% fedéni, , == - 40% fedéni, == - 50% fedéni

Senzorické hodnoceni Fedéni monoflordlniho medu lipového roztokem sacharidi
(experiment 5)

Vzorky vykazovaly vyznamny rozdil pouze v barvé a konzistenci. S narustem
procentudlniho zastoupeni roztoku sacharidll se 1 zesvétlovala barva medl a konzistence se
stavala f1dSi, coz délalo medy odliSitelné. Medy se u deskriptoru barvy rozdélily do tii skupin.
Med lipovy natfedény roztokem sacharidii z 10 % byl ohodnocen jako vyrazné tmavsi nez
vSechny ostatni vzorky. Tmavsi se jevily medy tedéné z 20 % a 30 %, které mezi sebou
odlisitelné nebyly, ale od ostatnich medt ano. Posledni dva vzorky, tedy medy natfedéné z 40 %
a 50 % se obdobn¢ mezi sebou vyznamné nelisily, ale od ostatnich vzorkl byly rozpoznatelné.
U konzistence se nejmén¢ naiedény med (10 %) odliSoval pro hodnotitele rozpoznateln¢, az
kdyz nafedéni vzorkli medii piekrocilo 30 % hranici. Med, ktery byl nafedén z 20 % se pro
hodnotitele nelisil od meda s nafedénim 10 % a 30 % natolik, aby tyto medy podle konzistence
od sebe rozeznali. Zadnymi jinymi deskriptory se od sebe nafedéné medy neodliSovaly
a celkové byly medy hodnoceny jako senzoricky podobné (obr. 6).

142



Konzistence**

Imtenzita lipové chuti Pifjemnost lipové viiné

Pifjemnost lipové chuti

Obrazek 6 Zobrazeni senzorického profilu u experimentu 5. ** znaci statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
p <0,05; == - 10% tfedéni, == -20% fedéni, == - 30% fedéni, , == - 40% fedéni, == - 50% fedéni

Mikroextrakce tuhou fazi ndsledovanda plynovou chromatografii s hmotnostnim
spektrometrem

Vysledky analyzy ukéazaly, ze vétSina latek se vyskytuje nespecificky a nesouvisi vyhradné
s ur¢itym typem monofloralniho medu. N&které latky, jako naptiklad p-cymenen, karvakrol
a y-terpinen, byly identifikovany jako markery lipovych medi, pficemZ p-cymenen byl
nejzastoupengjsi. Latky jako p-cymen-8-ol a thymol byly ve vy$si mife pfitomny v lipovych
medech oproti ostatnim. Exkluzivné v lipovych medech se vyskytoval 2-caren-10-al,
a v lipovém medu plivodem z Polska (Mary Rose) byly identifikovany kyselina geranova
a tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylpropenyl)-2H-pyran, coz odpovida polskym studiim
o lipovych medech.

Monoterpenoid teresantalol byl nalezen v medech vyrobcti Product Bohemia a Milan
Caloun, ktery se nachazi b&Zné ve stromu santalovniku, ale neovlivnil senzorické hodnoceni
dfevnaté viné. Také byl identifikovan 2-methylen-5-(1-methylethyl)-cyklohexanon, bézny
v rostliné Murraya paniculata. Obé¢ latky byly pfitomny v menSich mnoZstvich. Analyzované
lipové medy neobsahovaly Zadné markery akatovych medt, avSak dvé slouceniny typické pro
jiné monoflordlni medy byly nalezeny ve vzorcich Mary Rose a Medokomerc. V medu Mary
Rose byl detekovan dihydroxyaceton, typicky pro manuka medy, a (E)-2-decenal, ktery se
vyskytuje v citronovém medu. V medu Medokomerc byly identifikovany 2,4-dekadienal
a kyselina pentanova, latky charakteristické pro fepkové a pohankové medy. Piitomnost téchto
aromatickych latek mohla pfispét k negativnimu senzorickému hodnoceni medu Medokomerc,
zejména v chuti a viini.

V ramci analyzovanych akatovych medd vSechny vzorky obsahovaly slouceniny, které
jsou v literatufe povazovany za markery tohoto typu medu. Mezi tyto slouceniny patii
cis-linalool oxid a B-linalool. Naptfiklad med Mary Rose obsahoval ob¢ tyto latky, med Pleva
pouze PB-linalool, med Product Bohemia obsahoval cis-linalool oxid a 3-methyl-3-buten-1-ol,
zatimco med Lidl Ceska republika v.o.s. mé&l ve svém sloZeni B-linalool, linalool oxid,
cis-linalool oxid a 3-methyl-3-buten-1-ol. Podil téchto latek se v jednotlivych vzorcich
akatovych medt pohyboval mezi 0,5 % a 14,1 %, coz ukazuje na variabilitu jejich zastoupeni.
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I kdyz analyzované akatové medy obsahovaly slouceniny specifické pro akatové medy,
objevily se také latky, které pro tento typ medu bézné nejsou. Napiiklad med Mary Rose
obsahoval dihydroxyaceton a (E)-2-decenal, které vSak podle senzorické analyzy nemély
negativni vliv na vysledné vlastnosti medu. Med Pleva obsahoval vedle dihydroxyacetonu také
4,8 % glyceraldehydu, coz je latka typickd pro pampeliskovy med. Nejvice netypickych
markertt monofloralnich medu, které nejsou obvyklé pro akatovy med, bylo nalezeno ve vzorku
medu Lidl Ceskd republika v.o.s. Tento vzorek obsahoval 3-methyl-3-buten-1-ol,
(E)-2-decenal, 3-methyl-pentanovou kyselinu (charakteristickou pro pampeliSkovy med)
a 3-furaldehyd (marker pro medovicové medy). Prestoze tyto latky byly v medu pfitomny,
jejich koncentrace byla pfevazné nizka a senzoricka analyza neprokdzala zddné vyznamné
odli$nosti tohoto medu oproti ostatnim vzorkiim.

Zavér

Pti hodnoceni autenticity monofloralnich medi se ukdzala senzoricka analyza v kombinaci
s plynovou chromatografii spojenou s hmotnostni spektrometrii jako efektivni metoda.
Kli¢ovym aspektem je zaméfeni na kritické oblasti, které mohou naruSovat autenticitu medd,
a vyhodnoceni schopnosti hodnotitell odhalit pfipadné falSovani nebo potvrdit pravost
monofloralnich medd.

Vysledky senzorické analyzy odhalily vyznamné rozdily mezi vzorky lipovych medd,
pficemz med od vyrobce Medomomerc s.r.0. se vyrazn¢ odliSoval od ostatnich vzork jak chuti,
tak viini. V nékterych lipovych medech byl také nalezen vzorek ve zkrystalizovaném stavu, coz
negativné ovlivnilo hodnoceni textury a potvrdilo, Ze ceSti spotiebitelé preferuji
nezkrystalizované medy. Naopak, akatové medy nevykazovaly mezi sebou statisticky
vyznamné rozdily.

FalSovani medt pfidavkem polyflordlniho medu nebo roztoku sacharidi neumoznilo
hodnotitelim spolehlivé rozpoznat naruseni autenticity monofloralnich medi. Nicméné barva
a vzhled se ukézaly jako vhodné deskriptory pro odliseni meda s pfidavkem polyfloralniho
medu, zatimco barva a konzistence byly klicovymi faktory pii detekci fedéni meda
sacharidovym roztokem. Hodnotitelé také uspésné rozlisili medy nejvice narusené piridavkem
dalSich slozek od téch s mensi mirou naruSeni.

Doplnéni senzorické analyzy plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii odhalilo
profily tékavych latek, které jsou charakteristické pro lipové a akatové medy a vyznamné
piispivaji k jejich typickému aroma. Ve vSech vzorcich byly identifikovany latky, které jsou
v literatufe uvadény jako charakteristické pro dané botanické druhy. Byly rovnéz nalezeny
nekteré latky typické pro jiné monofloralni medy, avSak jejich vliv na celkovy senzoricky profil
nebyl prokdzan, coZ naznacuje, Ze nedoslo k zdsadnimu naruSeni autenticity.

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoSkolského vyzkumu — projekt
¢. Al _FPBT 2024 _006.
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VYHODNOCEN{ JAKOSTNICH PARAMETRU TRVANLIVYCH KLOBAS Z MASA BOBRA
EVROPSKEHO (CASTOR FIBER) A NUTRIE RiCNi (MYOCASTOR COYPUS)

Slovadek J., Nedomova S., Janik Piechowiczova M., Jizl M.
Ustav technologie potravin, Mendelova univerzita v Brné

Cilem prace bylo definovat a srovnat jakostni parametry trvanlivych masnych vyrobki
evropského (Castor fiber) a nutrie fi¢ni (Myocastor coypus), jejichz vyskyt ve volné ptirodé je
v Ceské republice korigovan. V piipadé bobra se jedna o chranéného Zivocicha loveného na
zaklad¢ vyjimek udélenych piislusnym tizemné spravnim organem, v piipad¢ nutrie se jedna
o invazivniho Zivocicha, ktery se ve zdejsi krajiné piivodné nevyskytoval, a mize byt loven bez
omezeni. JelikoZ mohou byt rezervoarovymi druhy pro parazity, zavisi na zptisobu odlovu
a pfipadné kontaminaci v ramci dal$i manipulace s t€lem zvifete, tedy je nutné v pfipadé€ snahy
o naplnéni zasad udrzitelnosti zvolit optimalni masny vyrobek a postup, aby neodrazoval lovce,
a pfitom je neohrozil na zdravi. Vzhledem k nizkému mnozstvi svaloviny dostupné pro
eventudlni zpracovani do formy vhodnych masnych vyrobki byly vytvofeny piislusné uzitné
vzory. Tato studie popisuje jakostni parametry a porovnava trvanlivé tepelné opracované masné
vyrobky, receptury obou vyrobkl byly navrzeny tak, aby obsahovaly majoritni mnozstvi masa
z obou semiakvatickych druht hlodavcl. V piipadé trvanlivych tepelné opracovanych klobas
byl jako kontrola zvolen vyrobek pouze z vepifového masa. Byly provedeny zakladni chemické
analyzy, mikrobiologicky rozbor, instrumentalni méfeni barvy a textury, a senzoricky profil
vyrobku. Vysledky mikrobiologického rozboru finélnich vyrobkti obou semiakvatickych druht
potvrdily obecné platnou zasadu, Ze dostate¢né tepelné opracovani (minimalné 70 °C, po dobu
10 minut v celém objemu vyrobku) vede k eliminaci vétSiny kontaminujicich mikroorganismii,
v kombinaci se susenim (aw pod 0,93) se jedné o bezpe¢ny masny vyrobek s dostate¢nou dobou
trvanlivosti pfi velmi dobrych senzorickych parametrech.

Comparative Study on Quality Parameters of Wild Beaver (Castor fiber) and Nutria
(Myocastor coypus) Dry-cured Sausages

The aim of the work was to define and compare the quality parameters of dryied meat
sauages from the meat of free-living semi-aquatic species of wild animals. These were the
European beaver (Castor fiber) and the nutria (Myocastor coypus), whose occurrence in the
wild is corrected by authorities in the Czech Republic. In the case of the beaver, it is a protected
animal hunted on the basis of exceptions by the relevant territorial administrative authority, in
the case of the nutria, it is an invasive animal that did not originally occur in the local
landscape, and can be hunted without restrictions. As they can be a reservoir species for
parasites, it depends on the method of capture and possible contamination within the further
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handling of the animal's body, so in the case of striving to fulfill the principles of sustainability,
it is necessary to choose the optimal meat product and procedure so that it does not discourage
hunters and at the same time does not endanger their health . Due to the low amount of muscle
tissue available for possible processing into the form of suitable meat products, appropriate
utility models were created. This study describes the quality parameters and compares long-
life heat-treated meat products, the recipes of both products were designed to contain the
majority of meat from both semi-aquatic rodent species. In the case of durable heat-treated
sausages, a product made only of pork meat was chosen as a control. Basic chemical analysis,
microbiological analysis, instrumental measurement of color and texture, and sensory profile
of the products were performed. The results of the microbiological analysis of the final products
of both semi-aquatic species confirmed the generally valid principle that sufficient heat
treatment (minimum 70 °C, for 10 minutes in the entire volume of the product) leads to the
elimination of most contaminating microorganisms, in combination with drying (a., below 0.93)
it is a safe meat product with a sufficient shelf life with very good sensory parameters.
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