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CEJPEK

POTENCIAL CHEMICKYCH ZMEN PRI OSETRENI A ZPRACOVANI KONVENCNIHO
A BEZLAKTOSOVEHO MLEKA A MLECNYCH VYROBKU

Cejpek K., Dvotékova K., Prisova A.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Uvod

Mléko je pro reakce neenzymového hnédnuti takika idedlni potravina. Obsahuje nemald
mnozstvi redukujicich cukra (4,5-5 % laktosy) a bilkovin (3,2-3,6 %), v¢etné reaktivnich bilkovin
syrovatky (0,5-0,8 %). Zaroven jsou béhem zpracovani mléka pouzivany vyrazné tepelné zésahy
nebo zdsahy snizujici aktivitu vody v suroving, takZze lze ocekavat vyznamny pribch
neenzymovych reakci a vznik fady novych latek.

V poslednich letech se v mnoha zemich véetné CR rozsifuje nabidka bezlaktosového mléka
a dalSich mlécnych vyrobkll. Divodem je znaény pocet lidi trpicich intoleranci laktosy; témto
jedincum chybi enzym laktasa, ktery je ptitomen na karta¢ovém lemu stievni sliznice a je nezbytny
pro hydrolyzu laktosy na glukosu a galaktosu, které se nasledn¢ vstiebavaji v travicim ustroji.
V duisledku uvedené deficience se laktosa dostava do tlustého stieva, kde podléha fermentaci, coz
vyvolava potize, jako je plynatost, nadymani a prijem. Nedostatek laktasy rtizného stupné
(hypolaktasie) postihuje témét 70 % svétové populace (10-15 % v CR) a predstavuje tak pro
Cloveka nejcastéjsi enzymovy deficit.

Tato prace porovnava konvenéni a bezlaktosové varianty nékolika mléénych vyrobku
Z hlediska obsahu a relativniho zastoupeni klicovych (mezi)produkti Maillardovy reakce,
a-dikarbonylovych sloucenin (a-DC). Obvykle pouZivanymi markery Maillardovy reakce jsou
5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF) a pro mlééné vyrobky furosin a pyridosin. Na rozdil
od HMF jsou a-DC skupinou vétSinou velmi casnych markert. Patfi mezi né napf.
3-deoxyglykosulosa nebo 1-deoxylaktosulosa. Analyzou téchto nebo jinych markeri Ize rozlisit
nékteré technologické postupy, v¢. potadi aplikace tepelného oSetieni mléka a pfidavku laktasy.
Pokud je tepelny zadsah v mléce proveden pied enzymovou hydrolyzou laktosy, je rozdil
v celkovém obsahu a-DC (i HMF) u obou variant nevyznamny. Vy$si reaktivita bezlaktosového
mléka se na urovni a-DC 1 HMF projevi az pti dalSim, napt. kulinarnim zahtivani mléka. Rovnéz
u zahusténého slazeného mléka je mnoZstvi a-DC v bezlaktosové varianté jen mirn€ vyssi.
U fermentovanych vyrobkti vyznamné ovliviiuje celkové hladiny o-DC také aktivita
mikroorganismu, a tak 1ze napt. v disledku glukosové represe citratového cyklu v bezlaktosovych
systémech ocekavat jiné hladiny biacetylu nez u konven¢niho jogurtu. Je ziejmé, ze a-DC
vznikajici béhem fermentace mohou vstupovat do neenzymové Maillardovy reakce a ovliviiovat
jeji rozsah i charakter.

Miléko a mlééné vyrobky podle NOVA Food Classification

V souladu s nosnym tématem letoSniho ro¢niku symposia, které se tykd zejména tzv.
ultrazpracovanych potravin, je komentovdno zafazeni bezlaktosovych vyrobkii v ramci
klasifika¢niho systému NOVA.

Tento systém hodnoti miru primyslové formulace (zpracovani) a pocet a typ pfidanych
ingredienci. N¢které hranice (napf. pravé u madsla nebo syrt) jsou do urCité miry arbitrarni
a technologicky ne vzdy uplné konzistentni. A tak se do kategorie 4 obvykle fadi i mlé¢né vyrobky
pfipravované jako funkéni potraviny, napi. ty s pridavkem mlécnych fosfolipidi nebo
mikropartikulovanych bilkovin syrovatky jako néhradou mlécného tuku, nebo s ptidanymi
probiotiky. Klasifikace tak nereflektuje nutri¢ni nebo zdravotni kvalitu, ale to, Ze byly pfidany
cilen¢ izolované slozky. Naopak bezlaktosova mléka Ize zatadit do kategorie NOVA 1, kam patii
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zékladni a mélo upravené mlécné vyrobky (Tab. I), nebot’ nedochdzi k zasadni zméné charakteru
potraviny. Ostatni bezlaktosové mlécné vyrobky jsou klasifikovany jako jejich konvenéni analogy.

Tabulka | Mléko a mlé¢né vyrobky podle NOVA Food Classification

Klasifikace NOVA Mlécéné vyrobky

NOVA 1 - nezpracované nebo minimalné cerstvé mléko
zpracované potraviny

pasterované mléko
UHT mléko
bezlaktosové mléko
bily jogurt bez piisad
kefir

acidofilni mléko
ptirodni tvaroh

neochucené kysané vyrobky

NOVA 3 - zpracované potraviny vétsina béznych syra
maéslo

nékteré tradi¢ni fermentované vyrobky

NOVA 4 — ultrazpracované potraviny ochucené jogurty s vysokym obsahem cukru
mlécné dezerty
tavené syry
ochucend mléka

proteinové mlécné napoje s aditivy

Technologie vyroby bezlaktosového mléka a mléénych vyrobki

Vyroba bezlaktosového mléka a mlénych vyrobkil je zalozena ptfedev§im na dvou
technologickych principech, kterymi jsou enzymova hydrolyza laktosy a jeji fyzikalni odstranéni
z mlééné matrice, pfipadné kombinace obou postupt.. Nejrozsitengjsi primyslovou metodou
je enzymova hydrolyza laktosy pomoci B-galaktosidasy (laktasy; EC 3.2.1.23) na monosacharidy
glukosu a galaktosu. Pro potravinarské ucely se vyuzivaji zejména mikrobiadlni enzymové
preparaty, naptiklad ziskavané z roda Kluyveromyces a Aspergillus. Podle pouzitého enzymového
preparatu se liSi optimalni reakéni pH a teplota, tepelna stabilita a odolnost vici kyselému
prostiedi. V primyslové vyrobé mléka se uplatituji dva zakladni zpisoby aplikace laktasy,
oznacované jako davkovy a asepticky proces. Pii davkovém postupu se enzym piidava
do tepelné neosetieného, piipadné jiz pasterovaného a ochlazeného mléka, které se nasledné
ponechavd po uréitou dobu pifi vhodné teploté, obvykle v chladirenskych podminkéch,
aby probéhla hydrolyza laktosy. Teprve po dosaZzeni pozadovaného stupné hydrolyzy nasleduje
tepelné oSetteni (pasterace, UHT). Vyhodou tohoto postupu je dostate¢né dlouha doba piisobeni
enzymu, nevyhodou naopak nutnost skladovani mléka po dobu hydrolyzy a zvySené pozadavky
na mikrobiologickou kontrolu procesu. U aseptického postupu se mléko nejprve tepelné oSetii,
zpravidla metodou UHT, a nasledné se do néj za aseptickych podminek piida sterilni enzymovy
preparat. Hydrolyza probihd béhem nasledného skladovéani produktu, pticemz jeji rychlost zavisi
na teploté¢ skladovani, aktivit¢ a davkovani enzymu. Tento zplsob umoznuje minimalizovat
mikrobiologicka rizika spojend s piidanim enzymu pied tepelnym oSetienim.

Pti vyrob¢ fermentovanych mléénych vyrobki, zejména jogurth a kefird, 1ze laktasu pridavat
bud’ pfed zahdjenim fermentace, nebo soucasné s inokulaci zakysovou kulturou. V prvnim ptipadé

10
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dochazi k hydrolyze laktosy jesté pted fermentaci, zatimco pfi tzv. kohydrolyze probih4 enzymové
Stépeni laktosy soubézné s Cinnosti mikroorganismi mlécného kvaseni. Volba postupu musi
zohlednovat zejména vliv vznikajicich monosacharidi na rist a metabolickou aktivitu pouZitych
mikroorganismi. Vyznamnym technologickym omezenim je skute¢nost, ze b&zné neutralni
laktasy maji pii poklesu pH béhem fermentace omezenou aktivitu, a proto nemusi byt zajisténa
dostate¢na hydrolyza laktosy pied dosazenim konecné kyselosti vyrobku. Z tohoto diivodu
je vhodné vyuzivat enzymové preparaty, jejichz aktivita pretrvava i pii nizSich hodnotach pH.
Obdobné principy se uplatiiuji pii vyrobé bezlaktosovych smetanovych vyrobki, zmrzlin, tvarohii
a dalSich mlécnych produkt; v ptipadé syrii je vSak nutné zohlednit také pfirozeny ubytek laktosy
béhem fermentace a nasledného zrani. Pii vyrobé bezlaktosovych susenych mlécnych
a syrovatkovych preparati je dilezita kontrola zbytkového obsahu laktosy pred susenim, protoze
jeji ptitomnost muze ovliviiovat jak vyslednou deklaraci vyrobku, tak jeho technologickou
a skladovaci stabilitu.

Alternativou k enzymové hydrolyze je fyzikélni odstranéni laktosy pomoci membranovych
separacnich procest. Vyuziva se predevsim ultrafiltrace, nanofiltrace a dialyza, ptipadné jejich
kombinace s elektrodialyzou. Principem je rozdilna propustnost membran pro jednotlivé slozky
mléka: bilkoviny a tukové Castice jsou zadrZzovany, zatimco laktosa a dal$i nizkomolekularni
slozky ptechéazeji do permeatu. Samotna ultrafiltrace vSak nemusi zajistit dostatecné vysoky
stupenl odstranéni laktosy, a proto se ¢asto kombinuje s dialyzou. ProtoZe se pii téchto procesech
soucasné odstranuji také minerdlni latky, je nutné vénovat pozornost zachovani odpovidajici
hladiny popelovin ve vysledném produktu. Piikladem pokrocilejsiho technologického feSeni je
kombinace ultrafiltrace, elektrodialyzy a nanofiltrace, ktera umoznuje nejen ziskat mlécny
preparat s nizkym obsahem laktosy, ale také koncentrovat a nasledn¢ vyuzit odstranénou laktosu
jako vedlej$i produkt. Timto zpisobem lze napf. pripravit suseny mlécny preparat s obsahem
laktosy niz§im nez 0,2 % a soucasné ziskat koncentrat laktosy s Cistotou 95,7 %.

Dalsi dusledky aplikace laktasy

Z technologického hlediska je dulezité, ze enzymova hydrolyza laktosy méni nejen
sacharidové slozeni, ale také nékteré senzorické a chemické vlastnosti vysledného vyrobku.
Vznikajici glukosa a galaktosa maji ve srovnani s laktosou vyssi sladivost, takze bezlaktosove
mléko vykazuje zpravidla vyraznéjsi sladkou chut, ptestoZe pfi hydrolyze nedochazi ke zvySeni
celkového mnozstvi sacharidd. Soucasné se vSak zvySuje koncentrace redukujicich
monosacharidli, coZ miZe pfi nasledném tepelném oSetieni nebo béhem skladovani podporovat
Maillardovu reakci a vznik jejich produktd, vcetné nékterych meziproduktii a pokrocilych
produktti glykace. Tento aspekt je vyznamny zejména pii vyrobé UHT mléka, suSenych mlécnych
vyrobku apod. Z tohoto divodu je pfi optimalizaci vyrobniho procesu nutné zohlednit nejen
dosazeni pozadovaného stupné hydrolyzy laktosy, ale také nasledné tepelné oSetieni a podminky
skladovani.

Vedle hydrolyzy laktosy muze aplikace [-galaktosidasy vést také ke wvzniku
galaktooligosacharidii (GOS) v dusledku transgalaktosyla¢ni aktivity enzymu. Za urcitych
podminek totiz B-galaktosidasa nevyuziva jako akceptor galaktosylového zbytku pouze vodu
(hydrolyticka reakce), ale také jiné sacharidy, pfedevsim laktosu, glukosu nebo jiz vznikajici
oligosacharidy. Dochazi tak k pfenosu galaktosylovych jednotek a tvorbé oligosacharidl s riznou
délkou fetézce a typem glykosidové vazby. Rozsah jejich vzniku zavisi zejména na plvodu
a vlastnostech enzymového preparatu, koncentraci substratu, teplot¢, pH a dob& reakce.
Transgalaktosylace je obecné vyznamnéjsi pii vysSich koncentracich laktosy, kdy roste
pravdépodobnost vyuziti sacharidii jako akceptorti galaktosylovych zbytkd. Vznikajici GOS
mohou mit prebiotické vlastnosti. Jejich pfitomnost soucasné¢ znamend pii stejném stupni
eliminace laktosy niz$i hladiny glukosy a galaktosy, a tudiz vzhledem ke konven¢nimu mléku
(vyrobku) mén¢ vyraznou zménu potencialu pro Maillardovu reakci.

L
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Dalsim disledkem hydrolyzy laktosy je zména pribéhu a intenzity fermentacnich procesi.
Glukosa a galaktosa vznikajici hydrolyzou laktosy piedstavuji pro fadu mikroorganismti mlééného
kvaseni snadn¢ji dostupné zdroje uhliku nez ptivodni disacharid. Jejich pfitomnost muze
ovlivilovat rychlost ristu a metabolickou aktivitu zakysovych kultur, rychlost tvorby kyseliny
mlécné 1 vysledné pH vyrobku. Konkrétni G€inek zdvisi na pouzité mikrobidlni kultufe a jejim
metabolismu; nékteré mikroorganismy prednostné vyuzivaji glukosu, zatimco galaktosa mize byt
vyuzivana pomaleji nebo muze v urcitém mnozstvi zlstavat ve vyrobku. Zmény dostupnosti
fermentovatelnych sacharidi se tak mohou projevit také v tvorbé vedlejSich metabolitii
a ve vyslednych senzorickych vlastnostech fermentovanych vyrobki.

Maillardova reakce v konvencnich a bezlaktosovych mléénych vyrobcich

V konvencnich mléénych vyrobcich je hlavnim redukujicim sacharidem laktosa, zatimco
v bezlaktosovych vyrobcich vznika jeji enzymovou hydrolyzou glukosa a galaktosa. Oba
monosacharidy jsou pochopitelné rovnéz redukujici cukry, k dispozici je tedy dvojnasobné
mnozstvi redukujicich cukr, a vzhledem k vy$Si dostupnosti karbonylové skupiny (podil
acyklické formy Lac je 0,001-0,01 %, Glc 0,002-0,03 % a Gal 0,002-0,05 %) vykazuji zpravidla
vyssi reaktivitu v Maillardové reakci nez laktosa. V dusledku hydrolyzy laktosy tak dochazi
ke zvyseni potencialu neenzymového hnédnuti, zejména pii tepelném zpracovani a nasledném
skladovani vyrobkli. Tento rozdil se miize projevit intenzivnéjs$i tvorbou meziproduktl
Maillardovy reakce, naptiklad a-dikarbonylovych sloucenin (a-DC) a produkti degradace cukru,
vys§i tvorbou pokrocilych produktii glykace (AGEs) a piipadné také vyraznéjs$i tvorbou
melanoidinti. Vysledkem miize byt také snizeni nutri¢ni jakosti bilkovin, zejména v disledku
blokovani g-aminoskupin lysinu, jehoZ biologickéd dostupnost se tak snizuje. Rozsah téchto zmén
zavisi predevSim na stupni hydrolyzy laktosy, pofadi enzymového a tepelného oSetieni
a podminkach nasledného skladovéani. Zvlasté vyrazné rozdily lze ocekavat pii hydrolyze pted
UHT oSetfenim, kdy jsou reaktivnéj$i monosacharidy ptitomny jiz béhem intenzivniho tepelného
zahtevu. Pii hydrolyze aZ po UHT oSetfeni se naopak jejich zvySena reaktivita uplatiiuje predevsim
béhem skladovani.

Maillardova reakce je v oSetieném mléce a mléénych vyrobcich vnimana casto jako
problematicka (konzumni mléko, suSené mléko, kojeneckd vyziva, syrovatkové prasky, bilkovinné
koncentraty aj. mlééné vyrobky s dlouhou skladovatelnosti), v nékterych vyrobeich ale muze byt
1 zddouci (dulce de leche, karamelové mlécné dezerty, cheesecake, gratinované vyrobky, nékteré
syry béhem zrani a tepelného zpracovani aj.).

Mezi relevantni indikatory (markery) Maillardovy reakce patfi Amadoriho produkty
(ARP, pocate¢ni  faze), 3-deoxyglukosulosa aj. a-dikarbonylové slouceniny (vesmés
pocatecni faze), laktulosa (pocatecni faze), furosin (pocatecni az stiedni),
5-hydroxymethyl-furan-2-karbaldehyd (HMF, stiedni faze) a AGEs (pokro¢ila faze). Senzoricky
se mohou zmény projevit intenzivnéj§im zlutohnédym zbarvenim, zménou aroma a vznikem
vativych ¢i karamelovych tont.

Ma se obecné za to, ze potencial Maillardovy reakce v bezlaktosovem mléce a ostatnich
bezlaktosovych vyrobcich je vy$$i nez v konvencnich. Pfislusnd védeckd literatura tento
pfedpoklad vesmés potvrzuje, fada tvrzeni ma vSak omezenou vypovidaci hodnotu, nebot’ bud’to
sleduje jen omezeny pocet markert (Casto furosin, jen 1-3 a-dikarbonylové slouceniny, jen
vybrané AGEs) nebo jen dlouhodobé skladovani nebo neudéava informaci, zda hydrolyza prob¢hla
pfed nebo po tepelném oSetfeni ¢i fermentaci. Rozsah téchto zmén je ale vyznamné ovlivnén
pofadim  enzymové  hydrolyzy a tepelného  oSetfeni, podminkami  skladovani
a charakterem/rozsahem sledovanych reakénich produkta.
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Vysledky srovnani a-dikarbonylovych (mezi)produkti transformace cukri v konvenénich
a bezlaktosovych vyrobcich

V této praci jsme se krom¢ HMF zaméfili na komparaci celého souboru a-dikarbonylovych
sloucenin ¢itajiciho na 20 identifikovanych sloucenin, které zahrnuji jak typické monosacharidové
(1-deoxyglykosulosu,  3-deoxyglykosulosu  (3-DG),  3-deoxygalaktosulosu  (3-DGal),
1-deoxypentosulosu, E/Z -3,4-dideoxyglukosulosu aj.), oligosacharidové (3-deoxypentosulosu,
4-deoxyglukosulosu aj.), glykosidove (1(3)-deoxylaktosulosa aj.), oxidované (glykosulosa aj.)
a fragmentarni (methylglyoxal, biacetyl (BiAc) aj.) a-DC.

Z vysledki plyne, ze koncentrace 3-DG a 3-DGal v bezlaktosovych mlékéch je sice asi 2,5kréat
vy$8i nez v konvenénich; bereme-li v8ak v potaz sumu vSech a-DC, pak jejich koncentrace
je v bezlaktosovych vyss$i jen o max. 15 %, nebot’ 3-DG a 3-DGal tvofi v konven¢nim
a bezlaktosovém mléce jen malou ¢ast a-DC (cca 10 a 25 %). Pii kulinarnim zahievu mléka (nebo
ptfi akcelerovanych podminkach skladovani) byl ovSem v bezlaktosovém mléce pozorovan
vyrazny narist o-DC, a to téméf vyhradné kvili naristu monosacharidovych a-DC, zatimco
vV konven¢nim byly zaznamenany jen nevyznamné zmény.

Pokud uvazujeme kompletni obsah a-DC, pak bezlaktosové vyrobky typu jogurtii obsahuji
max. o né€kolik malo desitek procent vétsi obsah a-DC nez vyrobky konven¢ni. Je to dano
ale hlavné tim, Ze v bezlaktosovych jogurtech je nasobn¢ vic fragmentarnich a-DC nez v jogurtech
konvenc¢nich, coz je nasledek zmény metabolismu startovacich kultur.

Pro hodnovérné zhodnoceni rozdilné reaktivity konvencnich a bezlaktosovych mlék
a mlénych vyrobkll je vhodné hodnotit celé spektrum a-DC, nebot” jinde obvykle vyhradné
sledované 3-DG a 3-DGal, ptipadné MGO a BiAc, mohou mit jinou dynamiku nez vétSina
ostatnich a-DC. Pouzijeme-li tento skupinovy marker Maillardovy reakce, pak rozdily mezi
konven¢nimi a bezlaktosovymi mlénymi vyrobky =z hlediska obsahu a-DC jsou mensi,
nez je obecné ocekavano.

Zavér

V mlékatstvi jsou u vétSiny vyrobki reakce, které vedou ke zméné aroma, barvy, rozpustnosti
bilkovin a niz8i nutricni hodnoté, spiSe nezddouci. Enzymova hydrolyza laktosy na glukosu
a galaktosu bezpochyby méni reaktivitu celého systému a ovliviiuje prubéh neenzymového
hnédnuti mléka. Interpretace téchto skutecnosti vSak neni jednoducha a vyzaduje profilovani vice
komplementarnich markerd Maillardovy reakce. Reaktivitu mohou také vyznamné modifikovat
pouzité technologické kroky. Nelze proto pausilné a jednoduSe konstatovat, Ze bezlaktosové
varianty vykazuji intenzivnéj$i projevy Maillardovy reakce neZ konven¢ni mlé¢né vyrobky.
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CIESAROVA

OD SUROVIN K SPRACOVANYM POTRAVINAM: AKO PREDCHADZAT TVORBE AKRYLAMIDU
Ciesarova Z.
Odbor potravinarstva, NPPC v Bratislave, SK

Akrylamid je procesny kontaminant, ktory vznika najmé pri tepelnom spracovani potravin
s vysokym obsahom sacharidov ako vedlajsi produkt Maillardovej reakcie medzi volnym
asparaginom a redukujacimi sacharidmi. Jeho vyskyt v zakladnych potravinach, ako su pekéarske
a zemiakové vyrobky, kava a ceredlne produkty, predstavuje vyznamni vyzvu vzhladom
na toxikologické rizika a stanovené referencné hodnoty.

Pozvana prednéska poskytuje integrovany pohl'ad na vznik akrylamidu v celom potravinovom
retazci — od pol'nohospodarskych surovin az po findlne spracované potraviny. Upozoriiuje
na vplyv dostupnosti prekurzorov, podmienenej zlozenim surovin, odrodovymi vlastnostami
plodin, agronomickymi postupmi a podmienkami skladovania. Diskutovany je aj vplyv
technologickych parametrov spracovania, najmi tepelného zatazenia, Casu, aktivity vody, pH
a receptdry.

Prednaska dalej sumarizuje vedecky overené opatrenia na minimalizdciu akrylamidu
uplatnitelné v potravinarskej praxi, vratane cielenej volby surovin, enzymatického zniZovania
obsahu vol'ného asparaginu, reformuldcie receptir a optimalizacie technologickych procesov.
Vybrané priklady aplikovaného a experimentalneho vyskumu realizovaného na NPPC — Odbore
potravinarstva dokumentuji uc¢innost’, moznosti a limity tychto pristupov v réznych potravinovych
matriciach.

Zaver zdoraziuje vyznam koordinovaného pristupu ,,od pola po stol*“ ako nevyhnutného
predpokladu w¢inného, udrzateIného a technologicky realizovatelného manaZzmentu rizika
akrylamidu v potravinach.

Pod’akovanie
Praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja SR na zdklade zmluvy ¢. APVV-23-0169.

From raw ingredients to processed foods: how to prevent the formation of acrylamide

Acrylamide is a process-induced contaminant formed predominantly during high-temperature
treatment of carbohydrate-rich foods via the Maillard reaction between free asparagine and reducing sugars.
Its occurrence in staple foods such as bakery products, potato products, coffee, and cereal-based foods
remains a significant concern due to its toxicological relevance and the need to comply with established
benchmark levels.

This invited lecture presents an integrated view of acrylamide formation along the food production
chain, from primary raw materials to final processed products. It highlights the influence of precursor
availability determined by raw material composition, varietal characteristics, agronomic practices, and
post-harvest storage conditions. The impact of key technological parameters, including thermal load,
processing time, water activity, pH, and recipe composition, on acrylamide development is discussed.

Furthermore, the lecture reviews scientifically validated mitigation strategies applicable in food
processing, such as targeted raw material selection, enzymatic reduction of free asparagine, recipe
reformulation, and optimization of processing conditions. Selected examples from applied and
experimental research conducted at the National Agricultural and Food Centre — Division of Food Science
illustrate the effectiveness, applicability, and limitations of these approaches in different food matrices.

The presentation concludes by emphasizing the importance of a coordinated, farm-to-fork strategy
to ensure effective, sustainable, and technologically feasible acrylamide risk management in food
production.

Acknowledgements: This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the Contract
no. APVV 23-0169.
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DOLEZAL

ERUKOVA KYSELINA V OLEJICH A POCHUTINACH NA CESKEM TRHU
Dolezal M. (1), Sejvlova M. (2), Ilko V. (1)

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ
(2) 1. interni Klinika — klinika endokrinologie a metabolismu 1. LF UK a VFN, CZ

Erukovad kyselina je mononenasycena mastna kyselina pfirozené pfitomnd v semenech
brukvovitych rostlin ¢i jojoby kalifornské, ale v malé mife i nékterych rybich oleji. Na zakladé
experimentalnich studii na zvifatech byl prokazan jeji kardiotoxicky a hepatotoxicky potencial.
Cilem této prace je identifikovat vyznamné dietarni zdroje erukove Kkyseliny, porovnat
je a posoudit ze zdravotniho hlediska. Metodou plynové chromatografie s plamenové-ioniza¢nim
detektorem (GC-FID) byl stanoven obsah erukové kyseliny ve 22 vyrobcich zakoupenych
na ¢eském trhu: 8 fepkovych olejich, 4 hoici¢nych olejich, 4 hotcicich, 2 Inickovych olejich,
2 jojobovych olejich, zelném oleji a brokolicovém oleji. VSechny fepkové oleje a stolni hoicice
splilovaly nafizeni EU ¢. 2019/1870. Tii ze ctyf hoici¢nych oleju piekrocily zakonny limit
(5% hm.) v priméru o 35 % hm. Brokolicovy a zelny olej rovnéz piesahly povoleny limit.
Vysledky poukazuji na nutnost zvySené pozornosti spotiebiteld 1 kontrolnich organi
u nekonvenénich oleja z brukvovitych rostlin.

Erucic acid in oils and condiments on the Czech market

Erucic acid is a monounsaturated fatty acid naturally occurring in the seeds of Brassicaceae plants and
jojoba plant (Simmondsia chinensis), but also to a small extent in some fish oils. Based on experimental
animal studies, its cardiotoxic and hepatotoxic potential has been demonstrated. Using gas chromatography
with flame-ionisation detection (GC-FID), the erucic acid content was determined in 22 products purchased
on the Czech market: 8 rapeseed oils, 4 mustard oils, 4 mustard condiments, 2 camelina oils, 2 jojoba oils,
one cabbage oil and one broccoli oil. All rapeseed oils and mustard condiments complied with EU
Regulation 2019/1870. Three out of four mustard oils exceeded the legal limit (5 % w/w) by approximately
35 % wiw in average. Broccoli and cabbage oils also exceeded the permitted limit. The results highlight
the need for increased consumer and regulatory attention regarding unconventional oils from Brassicaceae
plants.
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FISCHEROVA

STANOVENI TUKU POMOCI MIKROVLNNE EXTRAKCE
Fischerova K.
Altium International s.r.o., CZ

Stanoveni celkovych i volnych tuk gravimetrickou metodou asistovanou mikrovlnami
je nejmodernéjsi a také nejrychlejsi metoda, jak dosahnout ptesnych a opakovatelnych vysledkt
na jakychkoliv matricich. Soucasti prezentace bude sezndmeni s metodou, jeji vyhody, workflow
I srovnani vysledki a postupti se sou¢asnymi metodami.

Determination of fats using microwave extraction

Determination of total and free fats by microwave-assisted gravimetric method is the most advanced
and also the fastest method for achieving accurate and repeatable results in any matrix. The presentation
will include an introduction of the method, its advantages, workflow, and the comparison of results and
procedures with current methods.
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GOTZOVA

KONTAMINANTY V POTRAVINACH V ROCE 2025
Gotzova J.
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, CZ

Piednaska se zabyva problematikou vyskytu kontaminujicich latek v potravinach v roce 2025
se zam¢efenim na vysledky oficidlniho monitoringu cizorodych latek v potravnich fetézcich.
Kontaminanty piedstavuji vyznamny faktor ovliviiujici bezpe¢nost potravin a kazdoro¢ni
sledovani cizorodych latek (kontaminanti a rezidui) v potravnich fetézcich poskytuje uceleny
pohled na zatizeni agrarniho a potravinaiského sektoru jednotlivymi monitorovanymi latkami.
Dlouhodobé provadéni monitoringu v celé¢ S§ifi komodit mé& zarovenl preventivni ucinek
na provozovatele potravinatskych podniki pfi vyrobé a uvadéni zdravotné nezavadnych potravin
a krmiv na trh.

V z4jmu ochrany vefejného zdravi je nezbytné udrzovat mnozstvi cizorodych latek
na toxikologicky pfijatelnych trovnich. Z tohoto diivodu jsou stanoveny maximalni limity jejich
obsahu v potravinach, krmivech a slozkach zivotniho prostfedi a je nutné jejich skute¢ny obsah
prabézné sledovat v ramci monitoringu.

Cilem pfispévku je poukédzat na aktudlni poznatky vyplyvajici ze zpravy o vysledcich
sledovéani a vyhodnocovani cizorodych latek v potravnich fetézcich, a to na zakladé dat ziskanych
Z ¢innosti dozorovych organti v resortu zeméd¢lstvi, se zaméfenim na stav a vyvoj jejich vyskytu
v roce 2025.

Food contaminants in 2025

The lecture addresses the issue of the occurrence of contaminants and residues in food in 2025, with
a focus on the results of official monitoring within the food chain. Contaminants and residues represent
important factors affecting food safety, and annual monitoring in food chains provides a comprehensive
overview of the burden on the agricultural and food sector by individual monitored substances. Long-term
monitoring across a wide range of commodities also has a preventive effect on food business operators
in the production and marketing of safe food and feed.

In the interest of public health protection, it is essential to maintain levels of contaminants and residues
at toxicologically acceptable limits. For this reason, maximum limits for their presence in food, feed and
environmental components are established, and their actual levels must be continuously monitored.

The aim of this lecture is to highlight current findings arising from the report on the monitoring and
evaluation of contaminants and residues in food chains, based on data obtained from the activities
of competent authorities within the agricultural sector, with a focus on the status and trends of their
occurrence in 2025.
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HAJSLOVA

ULTRAZPRACOVANE POTRAVINY - SPATNA VYZIVA NEBO SPATNA DEFINICE?
Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Prezentace se zaméfi na problematiku ultra-zpracovanych potravin z pohledu dosud nejcastéji
pouzivaného klasifika¢niho systému NOVA, ktery rozdéluje potraviny do ¢ty skupin na zaklade
povahy, rozsahu a ucelu primyslového zpracovani, kterym prochdzeji. Odbornici ptichazi ale
istfadou vyhrad vcetné nedostatecné standardizace kategoriza¢nich pfistupti, malého
zohlediiovani pfinosti zpracovani, jako je tvorba nckterych Zadoucich, bioaktivnich sloucenin
a zvyseni jejich biologické dostupnosti. Na stran¢ druhé je jen mala pozornost vénovana otazkam
vzniku ¢i pfenosu/zakoncentrace nezadoucich toxickych sloucenin. Cilem prezentace je iniciace
interdisciplinarni diskuze v kontextu budoucich trendu.

Ultra-processed food - poor nutrition or poor definition?

The presentation will focus on the issue of ultra-processed foods from the perspective of the most
commonly used NOVA classification system, which divides foods into four groups based on the nature,
extent and purpose of their industrial processing. However, experts also come with a number of objections,
including insufficient standardization of categorization approaches, little consideration of the benefits
of processing, such as the formation of some desirable, bioactive compounds and their increased
bioavailability. On the other hand, little attention is paid to the issues of the formation
or transfer/concentration of undesirable toxic compounds. The aim of the presentation is to initiate
an interdisciplinary discussion in the context of future trends.
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CHRPOVA

KVALITA POTRAVIN ZACINA NA POLI
Chrpova J., Dumalasova V., Hanzalova A., Palicova J.
Narodni centrum zeméd¢€lského a potravinarského vyzkumu, v.v.i., Praha, CZ

Kvalita zrna obilnin je zdsadné ovlivnéna zdravotnim stavem porostu, pribéhem pocasi
a uplatiovanymi péstitelskymi postupy. Vyskyt chorob nevede jen ke ztratdm na vynosu, ale
i K vyznamnému ovlivnéni technologické i hygienické kvality zrna.

Napadeni porosti obilnin patogeny zrodu Fusarium piedstavuje trvalé a kazdoro¢né
se opakujici riziko, jehoz intenzita je zasadné ovlivnéna pribéhem pocasi v obdobi pied a béhem
kveteni a bezprostfedné po ném. NejCastéjsim pluvodcem klasovych fuzariéz u pSenice
je Fusarium graminearum, v podminkach stfedni Evropy se také pravidelné vyskytuji druhy
F. poae, F. culmorum a F. avenaceum. V soucasnosti byva v suchych a teplych ro¢nicich
dominantni druh F. poael. Vyznam choroby nespociva pouze ve ztratich na vynosu, ale také
ve zhorSeni technologické kvality zrna a v kontaminaci mykotoxiny. Dochazi k degradaci lepku
a Skrobu v napadeném zrnu, coz vede ke zhorSeni vlastnosti tésta a Spatnému objemu peciva.
Houby rodu Fusarium produkuji Sirokou 8kalu mykotoxini. Vedle nejznaméjsich
deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEN, ZEA) vytvareji 1 dalSi vyznamné sekundarni
metabolity. DON ma vyrazné negativni dopady na lidsky i zvifeci organismus a na prodejnost
urody. Maximalni povoleny obsah DON v potravinaiské pSenici (nepocitaje pSenici tvrdou —
Triticum durum) je 1 000 pg/kg @. Tato hodnota plati pro nezpracované obiloviny uvadéné na trh
k dalsimu zpracovani nebo spotiebé. DON zplisobuje nevolnost, zvraceni (vomitoxin) a odmitani
krmiva, coz vede ke ztraté hmotnosti. Plisobi imunosupresivné, narusuje stievni bariéru a zvySuje
nachylnost k dalsim infekcim. ZEA diky své chemické struktute, ktera je velmi podobna zenskému
pohlavnimu hormonu (estradiolu), se navazuje na estrogenni receptory v téle a narusuje
hormonalni rovnovahu, coz vede k porucham reprodukce i Kk anatomickym zménam. Nejcitlivejsi
vici ZEA jsou prasata. K nejtoxi¢téjsim fuzariovym toxiniim patii T-2 toxin a HT-2 toxin. Silné
inhibuji syntézu proteind, poskozuji imunitni systém a travici trakt zvitat i lidi. V centru pozornosti
jsou i dalsi mykotoxiny. V poslednich letech jsou detailnéji zkoumany "emerging" mykotoxiny,
které byly objeveny diky modernim analytickym metodam?.

Pfi¢inou zavaznych ztrat navynosu akvalit¢ obilnin mohou byt také snéti, predev§im
Vv ekologickém zemé&délstvi, kde jinak bézné rozsifené a ticinné fungicidni oSetfeni osiva neni
mozné. Z hlediska celosvétoveé zemédélske produkce maji vyznam predevs§im snéti mazlaveé a snéti
prasné*. Piitomnost mazlavych snéti miize prozradit typicky zapach. Trimetylamin obsaZeny
ve sporach je znamy svou vyraznou vini po slaneccich nebo zkazenych rybach. Vyskyt snéti
mazlavych je ptfekazkou vyuziti zrna pro potravinaiské ucely, zkrmovani se vzhledem
k negativnim dtsledkiim pro zdravotni stav zvifat nedoporucuje. Jako moznost zbyva primyslové
vyuziti (napf. vyroba bioplynu).

Vyrazné negativni dopad na potravinaiské, krmné 1 technologické parametry sklizn€ mayji
obilni ¢erné. Jsou zplsobovany komplexem saprofytickych a slabé parazitickych hub — nejcastéji
z rodt Cladosporium, Alternaria, Epicoccum nebo Stemphylium. K masivnimu rozvoji ¢erni
dochazi zejména pii soubéhu nékolika faktord. Jedna se predevS§im o Casté srazky v obdobi
dozravani a pted sklizni a opozdénou sklizen. K rozvoji napadeni ptispiva vysokd vlhkost pfi
zhorSeném proudéni vzduchu v polehlém obili. Obilni ¢erné maji vyrazné negativni dopad
na potravinafské, krmné 1 technologické parametry sklizn€. Zrno ztraci typickou barvu a lesk,
mouka byva tmavsi a méa zhorSeny vzhled, dochézi k poklesu technologické a pekatské jakosti.
Nékteré rody hub (pfedevsim Alternaria) mohou produkovat mykotoxiny (napf. alternariol,
kyselinu tenuazonovou aj.), které mohou byt toxické pro hospodaiskd zvitata i lidi. Pfitomnost
spor ve vzduchu a prachu pfi sklizni navic predstavuje silny alergen pro pracovniky v zemédélstvi.
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Také listové choroby (rzi, branicnatky, padli travni) ovliviuji kvalitu sklizn¢. V duasledku
napadeni dochazi k redukci asimila¢ni plochy, k porucham fotosyntézy i ptred¢asnému odumirani
listdi. P¥i napadent stébel (rez travni) dochazi ke zhor§enému transportu Zivin a vody. Skody zavisi
na intenzité napadeni. Pfi silném napadeni se snizuje hmotnost tisice zrn (HTZ) a byva i snizeny
obsah bilkovin. K poruse transportu vody a zivin dochazi i pfi napadeni bazi a stébel rostlin,
pivodci napadeni jsou patogeny z rodd Oculimacula, Fusarium, Microdochium,
Gaeumannomyces a Rhizoctonia.

Vliv na kvalitu produkce maji i virové choroby obilnin. Napt. virus zluté zakrslosti pSenice
(BYDV) piedstavuje ekonomicky vyznamny patogen predevsim u jeCmene, ale Skody piisobi
I UpSenice. Pii epidemickém vyskytu ohrozuje produkci a kvalitu zrna, a to jak pifimo, tak
predispozici k napadeni houbovymi patogeny (Alternaria spp., Fusarium spp., Cladosporium spp.
aj.).

Uginna ochrana porostil proti chorobam spodiva v integrovaném piistupu, ktery spojuje
agrotechnickou prevenci, genetickou odolnost odrtid a cilenou fungicidni ochranu.

Kli¢ovou roli hraje samotna odriida a jeji geneticka vybava. Zatimco minoritni geny nabizeji
nizsi, ale stabilni a trvalou rezistenci, majoritni geny garantuji vysokou ochranu, kterou v§ak nové
rasy patogeni (zejména rzi) dokdzou pomérné rychle prekonat. Existuji vSak i trvanlivé majoritni
geny, jako je napf. Pchl proti stéblolamu pSenice (Oculimacula spp.).

Zvlastni vyzvou zlstdva fuzaridéza klasu, kde je Slechténi kvili polygenni rezistenci
mimotradné komplikované. Ackoliv pln€ rezistentni odriidy pSenice zatim na trhu nejsou, praxe
s vyhodou vyuziva prokdzané odriidové rozdily v akumulaci mykotoxint v zrnu.

Cilené $lechténi na odolnost vidi snétim mazlavym v soucasnosti v Ceské republice
neprobiha. Rezistenci k témto patogentim se vSak aktivné vénuji vyzkumna pracovisté v Némecku,
Rakousku, Svycarsku, Dansku, Rumunsku a Svédsku. Nékteré evropské odriidy penice nesouci
geny rezistence je mozné u nas péstovat v ramei Spole¢ného katalogu odrid EU (Plant Variety
Database of the European Commission). Hlavni zdroje rezistence jsou bohuzel znamy predevsim
u severoamerickych odrid a tureckych krajovych odrad, které nejsou adaptované
na stfedoevropské podminky. Vyuziti téchto genli v praxi proto ¢asto komplikuji doprovodné
nezadouci vlastnosti zdrojového materialu®,

Restrikce a postupny zdkaz mnoha u¢innych latek ve fungicidech (zejména v ramci legislativy
EU) pfedstavuji v sou¢asném zemédélstvi obrovskou vyzvu. Novy model ochrany rostlin zahrnuje:
1) slechténi na rezistenci, tj. investice do odriid, které jsou geneticky odolnéjsi vici klicovym
chorobam; 2) precizni zemé&délstvi, které umozni aplikaci fungicidii pouze tam, kde je to nezbytné
nutné; 3) agrotechnicka opatfeni zaméfena na pestré osevni postupy, dikladné zapravovani
posklizinovych zbytkl a podporu Zivota v piid€; 4) vyvoj ptipravki, které se dosud pouZzivaji jako
ekologicka alternativa k chemickym fungicidim, napf. biologické pripravky obsahujici
mikroorganismy, které plsobi jako pfirozeni antagonisté patogend.

Podékovani
Tuto prdaci podporilo Ministerstvo zemédelstvi ¢. MZE-RO0426.
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FERMENTOVANE ROSTLINNE NAPOJE: CO SLIBUJI A CO SKUTECNE NABIZEJi?

Ilko V. (1), Mainugova N. (2), Prochazkova Z. (1), Musilova E. (3), Horackova S. (3),
Dolezal M. (1)

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ
(2) IIL interni klinika, 1. 1¢kai'ska fakulta Univerzity Karlovy, Praha, CZ
(3) Ustav mléka, tukti a kosmetiky, VSCHT Praha, CZ

Uvod

Mléko a fermentované mlécné vyrobky, jako jsou kefir a kefirové mléko, tvofi tradi€ni soucast
evropského jidelnicku a pfedstavuji vyznamny zdroj plnohodnotnych bilkovin, dobfe stravitelného
tuku, vapniku s vysokou biologickou dostupnosti a vitaminu Bi1; jeden litr kravského mléka
obsahuje v priiméru 1240 mg vapniku®. P¥itomnost Zivych bakterialnich kultur navic u zakysanych
vyrobkl pfispiva k pfiznivému slozeni stfevniho mikrobiomu a zlepSuje stravitelnost mlécné
bilkoviny i lakt6zy.

V poslednich letech soucasné roste zajem spottebitelil o rostlinné alternativy mléénych
vyrobkil, a to z etickych, environmentalnich i zdravotnich divoda?; pro &ast populace navic
predstavuji nutnost danou lakt6zovou intoleranci nebo alergii na bilkovinu kravského mléka.
Rostouci poptavka je doprovéazena Sirokou nabidkou fermentovanych napoji na bazi ovsa, kokosu,
s0ji, mandli a dalSich rostlinnych surovin, jejichz slozeni, technologie vyroby i senzorické
vlastnosti se v§ak mezi jednotlivymi bazemi zasadné 1isi®.

Zasadni otazkou zUstava, do jaké miry tyto vyrobky nutricné nahrazuji zakysané mlécné
vyrobky. Rostlinné suroviny pfirozené obsahuji jen nizké mnozstvi vapniku a jeho biologicka
dostupnost je navic omezena piitomnosti antinutricnich latek, zejména kyseliny fytové
a Staveland, které s mineralnimi latkami tvoii nerozpustné komplexy. Fermentace dokaze obsah
téchto latek Castecné snizit a zlepSit tak vyuzitelnost minerdlnich latek 1 stravitelnost bilkovin,
sama o sob¢ vSak nezvySuje absolutni obsah vapniku ani nenahrazuje vitaminy Bi, a D, které
se v rostlinnych surovinach prakticky nevyskytuji.

Oznaceni ,kefir* a od né¢j odvozené nazvy jsou v Evropské unii vyhrazeny vyhradné
vyrobkim zivoc¢isného ptvodu, rostlinné alternativy proto vystupuji na trhu pod smyslenymi
obchodnimi nazvy. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 zaroven stanovuje
poZadavky na pfesnost nutricniho znafeni potravin vcetné piipustnych odchylek mezi
deklarovanymi a skute¢né naméfenymi hodnotami Zzivin*, jejichz dodrzovéani je u nové
se rozvijejici kategorie rostlinnych alternativ méné provérené nez u tradi¢nich mléénych vyrobkd.

Cilem této prace bylo provést komplexni nutri¢ni, mikrobiologické a senzorické srovnani
dvanacti fermentovanych rostlinnych népoji na bazi ovsa, kokosu a s6ji se ¢trnacti referen¢nimi
zakysanymi mléénymi vyrobky, s diirazem na parametry, ve kterych se obé skupiny vyrobka
nejvice 1iSi — profil mastnych kyselin, pfesnost nutricniho znaceni a obsah vépniku, jehoz
nedostate¢na pfirozena hladina a absence fortifikace mohou predstavovat kli¢ové omezeni
zejména pro déti, seniory a t¢hotné a kojici zeny. Prace navazuje na bakalafskou praci MainuSova
(2026)°, kterou rozsifuje o stanoveni obsahu vapniku metodou AAS.

Experimentalni ¢ast
Vzorky

K analyzadm bylo pouzito 12 komeréné dostupnych fermentovanych rostlinnych népojt: tii
ovesné (natural, malinova a mango-ananasova pfichut’), osm kokosovych (neochucené, ochucené
a proteinové varianty obohacené o kombinaci hrachového a ryzového proteinu) a jeden sojovy
napoj (Francie). Ctyfi vzorky predstavovaly neochucenou variantu, osm variantu ochucenou. Jako
referencni skupina bylo do hodnoceni zatazeno 14 zakysanych mléénych vyrobkt — ¢tyti kefiry
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a deset kefirovych mlék od riznych vyrobct (Tab. I). S vyjimkou s6jového vzorku a jednoho
mlé¢ného vzorku (Némecko) pochézely viechny vyrobky z Ceské republiky. Vzorky byly
zakoupeny v maloobchodni siti, do provedeni analyz skladovany v ptivodnich neporuSenych
obalech pti 4 °C a analyzovany v rdmci doby trvanlivosti; bezprostfedné pfed kazdym stanovenim
byly dikladné¢ homogenizovany.

Tabulka | Pfehled analyzovanych vzork

Skupina Pocet vzorku Varianty
Ovesné napoje 3 1 neochuceny, 2 ochucené
Kokosové napoje 8 2 neochucené, 3 ochucené s proteinem, 3 ochucené
Séjovy népoj 1 neochuceny
Kefiry (mlééné) 4 tradiéni
Kefirova mléka (mlécné) 10 tradi¢ni
Metody

Obsah susiny byl stanoven gravimetricky suSenim vzorku (1 — 3 g) pti 105 °C do konstantni
hmotnosti. Obsah popela byl stanoven suchou mineralizaci v programovatelné muflové peci pii
510 °C po dobu 4,5 hodiny. Hodnota pH byla métena potenciometricky digitalnim pH metrem
s kombinovanou sklenénou elektrodou po kalibraci na standardni pufry pH 4,0 a 7,0. Obsah tuku
byl stanoven extrakéni metodou dle Soxhleta (petrolether, 8 h extrakce) po pfedchozi dehydrataci
vzorku bezvodym siranem sodnym.

Profil mastnych kyselin byl stanoven plynovou chromatografii s plamenové ioniza¢nim
detektorem (GC-FID) na polarni kapilarni kolon& v souladu s normou CSN EN ISO 12966-2,
po pfevedeni mastnych kyselin na methylestery c¢inidlem BFs/methanol. Kvantitativni
vyhodnoceni bylo provedeno metodou wvnitini normalizace. Obsah mono- a disacharidl
(sacharoza, glukéza, fruktoza) byl stanoven vysokoucinnou kapalinovou chromatografii
s refraktometrickou detekci (HPLC-RID) metodou externi kalibrace. Celkovy obsah sacharidii byl
u rostlinnych vzorkli dopocten z hmotnostni bilance jako rozdil obsahu suSiny a sou¢tu obsahti
popela, tuku, bilkovin a vlakniny, pfi¢emz hodnoty bilkovin a vlakniny byly pfevzaty z nutri¢nich
deklaraci vyrobcii. Obsah vapniku byl stanoven metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS)
po mineralizaci vzorku.

Mikrobiologicka analyza (bakterie mlécného kvaSeni rozdélené na laktobacily a koky,
kvasinky a plisn€) byla provedena plotnovou kultivaéni metodou na selektivnich pidach MRS,
M17 a GKCh; u vzorkl s deklarovanou kulturou ABT byly navic stanoveny Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium spp. Senzorické hodnoceni probéhlo
v senzorické laboratoti VSCHT Praha v souladu s normami CSN EN ISO 8589 a CSN EN ISO
13299 za ticasti proskoleného panelu (12 — 13 hodnotitelil). Intenzita jednotlivych deskriptorii byla
hodnocena na nestrukturovanych grafickych skalach 0 — 100 bodt, celkovy dojem na pétistupniové
Skale (1 = vynikajici, 5 = nevyhovujici). Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky byly
vyhodnoceny jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) s naslednym post-hoc testem
na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Veskera fyzikalné-chemickd stanoveni byla provedena paralelné ve dvou opakovénich
a vysledky jsou vyjadieny jako aritmeticky primer.
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Vysledky a diskuse

Susina, popel a hodnota pH

Obsah susiny se u rostlinnych vzork pohyboval v rozmezi 6,84 — 17,70 % (primér 11,69 %),
u mléénych vzorki v podstatné uzsim rozmezi 8,9 — 12,9 % (pramér 10,59 %); nejvyssi hodnoty
vykazovaly ovesné ndpoje v disledku pfitomnosti mouky z nakliceného ovsa a piidavku
javorového sirupu, nejnizsi neochucené kokosové varianty. Ackoliv byly primérné hodnoty obou
skupin srovnatelné, rostlinné alternativy vykazovaly vyrazné vétsi rozptyl, coz odrazi rozmanitost
pouzitych surovin i niz§i miru standardizace vyroby.

Obsah popela se u vétsiny rostlinnych vzorkti pohyboval v rozmezi 0,22 — 0,45 % (pramér
0,36 %); nejvyssi hodnotu (0,74 %) vykdzala proteinova kokosova varianta s ptichuti slané¢ho
karamelu, coz odpovida technologickému piidavku soli — konzumace celého 250ml baleni tohoto
vyrobku predstavuje pfijem piiblizné 1,25 g soli, tedy ctvrtinu maximdalniho doporuceného
denniho pfijmu pro dospé&lou osobu (5 g)°.

Hodnoty aktivni kyselosti (pH) se u rostlinnych vzorkli pohybovaly v rozmezi 3,34 — 4,10
(pramér 3,64), coz potvrzuje UspéSny prubeh fermentace u vSech vzorkl; nizké pH pftispiva
k inhibici patogennich mikroorganismu a spoluvytvaii vysledny senzoricky charakter vyrobku.

cvwr

senzorickém hodnoceni odpovidajicich vzorkd.

Obsah tuku a soulad s nutricnim znacenim

Obsah tuku byl mezi skupinami srovnatelny (rostlinné 0,30 —3,79 g/100 g, pramér
1,82 g/100 g; mlééné 0,6 —4,1 g/100 g, pramér 1,79 g/100 g), vyrazné se vSak lisila shoda
naméienych a deklarovanych hodnot. Zatimco u mlécnych vyrobkii ¢inila primérnd absolutni
odchylka 0,21 g/100 g a legislativni toleranci + 1,5 g/100 g’ splnily viechny vzorky, u rostlinnych
alternativ dosdhla primérna odchylka 0,88 g/100 g a tfi vzorky — vSechny z fady kokosovych
napojii — tuto toleranci prekroc€ily (Tab. II). Zjistény nesoulad pfedstavuje potencialni poruSeni
pozadavki na piesnost nutri¢niho zna¢eni dle natizeni (EU) &. 1169/2011* a je relevantni zejména
pro spotiebitele sledujici sviyy piijem tuku.

Tabulka Il Vzorky s odchylkou obsahu tuku ptesahujici legislativni toleranci

Vzorek Stanoveny obsah [g/100 g] Deklarovany obsah [g/100 g] Odchylka [g/100 g]
2 3,44 1,6 +1,84*
8 1,71 3,4 -1,69*
9 1,86 3,5 -1,64*

* Odchylka presahujici povolenou legislativni toleranci + 1,5 g/100 g

Profil mastnych kyselin

Profil mastnych kyselin (MK) uzce souvisel s pouzitou rostlinnou bazi a rozd¢lil rostlinné
vzorky do dvou nutriéné odliSnych skupin (Obr. 1). Kokosoveé napoje obsahovaly 86,50 — 92,11 %
nasycenych mastnych kyselin (SFA) s dominanci kyseliny laurové (37,71 — 45,38 %), myristové
(18,96 — 20,85 %) a palmitové (10,04 — 13,31 %); nejvyssi podil SFA vykazala proteinova
varianta se slanym karamelem (92,11 %). Ovesné a sdjovy vzorek naopak vykazovaly prevahu
nenasycenych mastnych kyselin (UFA; 68,49 — 83,42 %) sdominanci kyseliny linolové,
u ochucenych ovesnych variant kyseliny olejové; nejvyssi podil UFA (83,42 %) 1 kyseliny

cvwr

SFA (16,58 %) ze vSech vzorku. Pomér omega-6/omega-3 mastnych kyselin se mezi vzorky
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vyrazngé lisil, od 2,01 do 140,17. Obsah trans-izomert ztistal u vS§ech vzorka nutricné nevyznamny,
nejvyssi hodnotu (1,21 %) vykazal ochuceny ovesny napoj.
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Kokosové napoje Ovesné a sojovy Maslo
(SFA) napoj (UFA) (ref., SFA)

Obrazek 1 Zastoupeni nasycenych (SFA) a nenasycenych (UFA) mastnych kyselin v rostlinnych ndpojich podle typu
béze v porovnani s méslem [%)]

Ackoliv byva kokosovy tuk spojovan s pfiznivymi triacylglyceroly se stfedn¢ dlouhym
ret¢zcem (MCT), kyselina laurova se v organismu metabolizuje spiSe jako nasycenid mastna
kyselina s dlouhym fetézcem®, a vysoky podil SFA u kokosovych napojti je proto z hlediska
aktualnich doporu¢eni WHO pro pfijem nasycenych mastnych kyselin nepfiznivy®. Pro nutriéni
terapii pacientll s dyslipidémii nebo vysokym kardiovaskularnim rizikem ptedstavuji vhodn&;si
volbu ovesné a s6jové napoje diky pfevaze nenasycenych mastnych kyselin a ptitomnosti kyseliny
a-linolenove.

Obsah sacharidi

U ovesnych napoji dominovala fruktéza (9,49 — 9,77 g/100 g), pravdépodobné v dusledku
enzymatického Stépeni sachardzy z pouzitého javorového sirupu mikroorganismy fermentacni
kultury; u proteinovych kokosovych variant pievazovala glukédza (3,58 — 4,72 g/100 g), zatimco
(0,64 —2,94 ¢/100 g; Tab. III). Primérnd naméfena suma sacharidi u rostlinnych alternativ
(4,75 g/100 g) byla pfiblizné o ¢tvrtinu vyssi nez primerny obsah laktdozy u mlécnych vyrobka
(3,79 g/100 g), pticemz variabilita hodnot byla u rostlinné skupiny vyrazn¢ vyssi.

Tabulka 111 Obsah mono- a disacharidii u rostlinnych napoju a laktézy u mléénych vyrobka

Skupina vzorki Dominantni sacharid Obsah [g/100 g]
Ovesné napoje (1, 5, 6) fruktdza 9,49 - 9,77
Proteinové kokosové varianty (7 — 9) glukoza 3,58-4,72
Ostatni kokosové a sdjovy vzorek sacharéza / glukéza / fruktéza 0,64 —-2,94
Mlécné vyrobky (n = 14) laktoza 2,7—4,4 (pramér 3,79)

Z hlediska celkového denniho piijmu jsou vysledky u nekterych vzorki nezanedbatelné —
100 ml nejsladsiho ovesného napoje obsahuje pies 11 g jednoduchych cukri, konzumace bézného
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250ml baleni tak predstavuje témét 28 g cukru, tedy vice nez polovinu maximalniho doporuc¢ené¢ho
denniho limitu pro volné cukry (50 g/den) stanoveného Svétovou zdravotnickou organizaci®.
Rozdilné slozeni sacharidii oproti mlécné skupiné zarovenn podminuje odlisSnou metabolickou
odezvu organismu, nebot’ u ovesnych napoji dochézi i u variant bez ptidaného cukru k uvoliovani
glukozy behem enzymatické hydrolyzy Skrobu.

Obsah bilkovin

Kvantitativni zastoupeni bilkovin nebylo v rdmci této prace stanovovano experimentalné,
jedna se vSak o stézejni ukazatel celkové vyzivové kvality. Referencni mlééné vyrobky se
vyznacovaly stabilnim obsahem plnohodnotné bilkoviny v rozmezi 3,0 — 3,6 g/100 g. Naproti
tomu neochucene kokosové a ovocné kokosove varianty obsahovaly pouze 0,3 — 0,7 g bilkovin na
100 ml a jejich nutri¢ni vyuZitelnost je navic snizena nekompletnim aminokyselinovym profilem.
Séjovy vzorek (2,8 g/100 g) pfedstavoval jedinou pfirozenou vyjimku, nebot’ se mnoZstvim
obohacena o kombinaci hrachového a ryzového proteinu dosahovala 2,8 — 4,4 g/100 g, tedy hodnot
srovnatelnych az nadstandardnich vici mlécné skupin€, avsak za cenu vyrazné nizsi senzorické
piijatelnosti.

Obsah vapniku

Klicovym zjisténim prace byl nizky obsah vapniku ve vSech hodnocenych rostlinnych

alternativach. Namétené hodnoty se pohybovaly v rozmezi 11 —32 mg/100 g; nejvyssi byly

L4

sojovy vzorek dosahl pfiblizné 25 mg/100 g. Ve vSech ptipadech byl obsah vapniku vyrazné nizsi
nez u kravského mléka (~124 mg/100 g)! — i u nutri¢né nejptiznivéjiiho ovesného vzorku ptiblizné
Styfikrat niz&i (Obr. 2). Zadny z dvanicti hodnocenych vzorkii pfitom nebyl fortifikovan
vapnikem, vitaminem D ani vitaminem Bi2, ackoli evropska legislativa dobrovolnou fortifikaci

potravin umoziiuje!! a u obdobnych vyrobkii na zahrani¢nich trzich je béZna.

140 ~
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120 +
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40 30.5
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Obréazek 2 Obsah véapniku v rostlinnych napojich podle typu rostlinné baze v porovnani s kravskym mlékem
[mg/100 g]

Nizky pfirozeny obsah vapniku v rostlinnych surovindch je dale umocnén piitomnosti
antinutri¢nich latek (kyselina fytova, oxalaty), které snizuji jeho biologickou dostupnost®.
Doporuceny denni piijem véapniku pro dospé€lé ¢ini ptiblizné 950 — 1000 mg; pfi realné porci
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300 ml rostlinného napoje tak i ten nejptiznivéjsi ovesny vzorek pokryje jen zlomek doporucené
denni davky, zatimco srovnatelna porce mléka ptispiva fadove vysSim podilem.

Mikrobiologicka analyza

Poéty bakterii mlééného kvaseni (BMK) u rostlinnych vzork? dosahovaly 107 — 108 KTJ/g,
tedy minimalni funkéni davky doporucované pro dosazeni probiotického ucinku®®, Mléend
skupina vykazovala §iri a v praméru vys$§i rozmezi (107 — 10° KTJ/g) s maximy u tradi¢nich kefirt
(Tab. IV). Kvasinky byly u rostlinnych vzorkd detekovany v 9 z 12 pfipadii v rozsahu
1,0-106—1,1-10” KTJ/g; u mlééné skupiny byly zjistény v 9 ze 14 vzorkd, avsak v podstatnd
niz§ich poctech (3,1-102—2,9-10° KTJ/g). Pii teoretickém posouzeni podle legislativnich limit
platnych pro mlééné vyrobky by naméfené poéty BMK u rostlinnych napoju bez problému
vyhovély pozadavkam jak pro kefirové mléko, tak pro tradicni kefir.

Tabulka IV Souhrnné srovnani vysledkd mikrobiologické analyzy

Skupina BMK celkem [KTJ/g] Kvasinky detekovany
Rostlinné n&poje (n = 12) 8,7-107 - 8,9-108 9 z 12 vzorka (1,0-10° — 1,1-10” KTJ/g)
MIléEné vyrobky (n = 14) 1,1-107 - 1,6-10° 9 z 14 vzorku (3,1-102 - 2,9-10° KTJ/g)

Mikrobiologicky se tedy rostlinné alternativy z hlediska poctu zivych kultur fadi na Groven
pramyslovych kefirovych mlék, jednozna¢né ale nedosahuji nejvyssich hodnot zaznamenanych
u tradi¢nich kefirt.

Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni potvrdilo konzistentné vyssi piijatelnost mléénych vyrobka napfic
vSemi sledovanymi deskriptory. U neochucenych rostlinnych vzorka dosahl nejlepSiho hodnoceni
ovesny napoj natural, zatimco kokosové varianty byly hodnoceny jako nadmérné kyselé a sojovy
vzorek jako vodovy s vyraznou lusténinovou pachuti. Mezi ochucenymi variantami dominovaly
ovesné napoje, zejména varianta s ovocnou piichuti, kterou hodnotitelé ocenovali pro vyvaZenou
slanosti nebo uméle pusobicimu aromatu. U referen¢nich mléénych vyrobkl byla senzoricka
jakost hodnocena stabilnéji, s vyjimkou jednoho vzorku vykazujiciho technologickou vadu
(hrudkovitost, separace syrovatky).

Legislativni aspekty a rizikové skupiny spoti‘ebitelii

Zjistény nesoulad deklarovaného a naméfeného obsahu tuku u tii kokosovych vzorkl
poukazuje na potiebu dislednéjsi kontroly nutricniho znaceni u nové se rozvijejici kategorie
rostlinnych alternativ. Absence fortifikace vapnikem, vitaminem D a vitaminem B> u vsech
hodnocenych vzorkt je pfitom v rozporu s praxi béZznou na nékterych zahrani¢nich trzich, kde
je dobrovolna fortifikace u obdobnych vyrobkl standardem. Tato zjisténi maji zvlastni vyznam
pro skupiny se zvysenymi naroky na ptijem vapniku, plnohodnotnych bilkovin a vitaminu B1z —
déti, seniory a té¢hotné a kojici zeny — u nichz mize dlouhodobé nahrazeni mlécnych vyrobki
nefortifikovanymi rostlinnymi alternativami bez odborného dietniho poradenstvi vést k nutri¢nim
deficitim.

Zavér
Fermentované rostlinné napoje na bazi ovsa, kokosu a sji mohou byt pfinosnou soucasti

vyvéazené stravy, plnohodnotnou nahradou zakysanych mléénych vyrobkt viak nejsou’*. Jejich
nutriéni profil se zasadné 1isi podle typu pouzité suroviny — ovesné a sdjové ndpoje nabizeji

v

piiznivéjsi profil mastnych kyselin s pievahou nenasycenych slozek, kokosové varianty naopak
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vysoky podil nasycenych mastnych kyselin (86 — 92 %). U tii kokosovych vzorkt byl navic zjistén
nesoulad deklarovaného a naméteného obsahu tuku ptesahujici legislativni toleranci.

Spole¢nym limitujicim faktorem vSech hodnocenych vzorka je nizky a nefortifikovany obsah
véapniku (11 -32 mg/100 g oproti ~124 mg/100 g u mléka) a absence vitamini D a B1o, coZ
je zvlasté relevantni pro déti, seniory a téhotné a kojici Zeny. I pfes dosazeni minimalni funkéni
davky bakterii mlé¢ného kvaSeni (107 — 10® KTJ/g) a nizsi senzorickou pfijatelnost ve srovnani
s tradi¢nimi mléénymi vyrobky predstavuji fermentované rostlinné napoje relevantni volbu
ptedevs§im pro spotiebitele s laktézovou intoleranci nebo alergii na bilkovinu kravského mléka.
Pro Sir$i populaci by jejich nutricni hodnotu mohla zlepsit zejména dobrovolnéd fortifikace
klicovymi mikronutrienty.

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu - projekt
¢. Al _FPBT_2026_001.
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FERMATO - RAJCATA, BAKTERIE A TROCHU CHAOSU: CESTA OD SKLEPA K AUTOMATIZOVANE
LINCE

Koc¢varova K.
Fermato sauce s.r.o, Brno, CZ

Co se stane, kdyZ se osobni fascinace fermentaci potka s podnikatelskou ambici a realnymi
omezenimi malé vyroby? Fermato vzniklo z pfesvédCeni, Ze fermentované rajcatové omacky
mohou byt vic nez domadci specialita a z touhy dokézat, Ze je 1ze vyrabét konzistentné a ve vétsim
méfitku. Tato prfednaska je o tom, co piedchazelo zaloZeni samotné firmy, o rozhodnutich,
vyzvach a systémech, které je nutné budovat v situaci raketového rustu.

Fermato - tomatoes, bacteria, and a little chaos: The journey from the cellar to the automated
production line

What happens when a personal fascination with fermentation meets entrepreneurial ambition and
the practical constraints of small-scale production? Fermato was born out of the belief that fermented
tomato sauces can be more than just a homemade specialty, and out of a desire to prove that they can be
produced consistently and on a larger scale. This talk is about what led up to the founding of the company
itself — the decisions, challenges, and systems that must be built in the face of rapid growth.
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OBSAH MINERALNICH LATEK V ZAKLADNICH POTRAVINACH DRIVE A DNES
Koplik R.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Do povédomi nékterych laikii o vyzivové hodnoté potravin patii i predstava (Casto i silné
presvédceni), Ze dnesni potraviny obsahuji méné minerdlnich latek (a vitamint) nez potraviny
rostliny zivinami, jsou v zeméd¢€lskych pidach dnes jiz znacné ,,vyCerpany*, takze péstované
plodiny maji k dispozici méné¢ téchto esencialnich prvkt v dostupnych forméach.

Takto obecné¢ formulovanou hypotézu je velmi obtizné prokazat nebo vyvratit. Chceme-li
se V tomto problému zorientovat, mizeme jej zkoumat n¢kolika piistupy.

Zaprvé lze pomérné snadno porovnat data z historickych tabulek vyzivovych hodnot potravin
(nebo z jinych obdobnych piehledl) s témi z neddvné doby. U tohoto pfistupu ale Casto vyvstavaji
pochybnosti o porovnatelnosti dat, pokud jde o jejich ptivod, podminky primarni zemédélské
produkce a zachovéani stalych receptur u zpracovanych vyrobki. Navic obvykle mame k dispozici
pouze primérné nebo jinak odhadnuté stfedni hodnoty, které ale maji uréitou pfirozenou
variabilitu, takZe individudlni relativni zmény obsahu mensi neZz asi £25 % nelze obvykle
povazovat za vyznamné. Dalsi ¢ast nejistoty do takového porovnani vnaseji nestejné analytické
metody pouzivané v dobé pied zhruba 80 a vice lety a v dobé nedavné ¢i soucasné.

Zadruhé mizeme vyhledat studie, které v minulosti pomérné¢ nedavné sledovaly obsah
n¢kterych prvka v definovanych a srovnatelnych typech vzorkl v kratké (n&kolik let trvajici)
Casoveé fad€ a pii jejichz provedeni byly pouzivany jednotné a provéfené analytické metody.
Ziskané zavéry zde mohou byt podstatné spolehlivéjsi, nez je tomu u prvniho pfistupu. AvSak
v kratkych ¢asovych fadach tyto vysledky témét vzdy ukazuji pouze variabilitu a kolisani obsaht,
ale nemohou prokazat trend, protoZe ten se ziejmé& miiZze ukazat aZ za Cas, ktery znaéné presahuje
»Zivotnost™ védeckych kolektivii, které se tomuto fenoménu vénuji, a ptislusnou dobu grantové
podpory.

Zcela ojedin€lé jsou prace pouzivajici tfeti mozny pftistup, kdy jsou soucasnymi a vysoce
spolehlivymi analytickymi metodami zpétn¢ analyzovany archivované historické vzorky urcitych
plodin a obsah prvku je tedy zjistén objektivné. Jsou-li takové archivované vzorky k dispozici
za delsi casové obdobi a jsou-li srovnatelné, pokud jde o ptivod a podminky zemédé&lské produkce,
1ze na zéklad¢ ziskanych dat ucinit platné dil¢i zavéry.

V piednasce budou ukazany na piikladech situace, kdy pokles obsahu prvki byl ¢i naopak
nebyl zminénymi pfistupy prokazan.

Mineral elements content in staple foods in the past and at the current times

Some laypeople’s perceptions of the nutritional value of food includes the notion (and often a strong
conviction) that today’s foods contain less minerals (and vitamins) than foods in the past. Proponents of
this hypothesis usually claim that the elements that serve as nutrients for plants are now largely “depleted”
in agricultural soils, so that cultivated crops have less of these essential elements available in accessible
forms.

A hypothesis formulated in such general terms is very difficult to prove or disprove. If we want to gain
a better understanding of this issue, we can examine it using several approaches.

First, it is relatively easy to compare data from historical food composition tables (or other similar
sources) with more recent data. However, this approach often raises doubts about the comparability of the
data in terms of food samples origin, the conditions of primary agricultural production, and the consistency
of recipes for processed products. Furthermore, we usually have access only to average or otherwise
estimated mean values, which, however, exhibit a certain natural variability, so that the individual relative
changes in content of less than about +25 % cannot generally be considered significant. Additional
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uncertainty is introduced into such comparisons by the differing analytical methods used approximately 80
or more years ago and in recent or current times.

Second, we can look for fairly recent studies that have monitored the content of certain elements
in defined and comparable types of samples over a short time series (lasting several years) and that
employed standard and validated analytical methods. The conclusions drawn from such studies may be
considerably more reliable than those from the first approach. However, in short time series, these results
almost always show only variability and fluctuations in content, but cannot demonstrate any trend, as this
may only become apparent over a period of time that significantly exceeds the “lifespan” of the research
teams studying this phenomenon and the duration of the relevant grant funding.

Studies employing the third possible approach are extremely rare; in this case, the archived historical
samples of specific crops are retrospectively analyzed using modern, highly reliable analytical methods,
thereby objectively determining their elemental composition. If such archived samples are available over
a longer period of time and are comparable in terms of origin and agricultural production conditions, valid
partial conclusions can be made on the basis of these results.

In the lecture, examples will be used to illustrate situations in which a decrease in element content was
— or, conversely, was not —proved by the said approaches.
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VPLYV POLOSUCHEJ FERMENTACIE NA PROFIL PRCHAVEJ FRAKCIE STRUKOVIN
Kopuncova M. (1), Ciesarova Z. (1), Klempova T. (2), Certik M. (2)

(1) Odbor potravinarstva, Sekcia vedy, vyskumu a inovacii, NPPC v Bratislave, SK
(2) Ustav biotechnoldgie, STU v Bratislave, SK

Strukoviny predstavuji vyznamny zdroj bielkovin, vladkniny, mastnych kyselin, vitaminov
a mineralov. Ich konzumacia znizuje krvny tlak, riziko vzniku srdcovo-cievnych ochoreni,
cukrovky a rakoviny. Vyuzitie strukovin v potravindrstve limituje vysoky obsah antinutricnych
zlucenin, nevhodné technologické vlastnosti a senzoricky profil, ktory je spotrebiteI'mi vnimany
skor negativne. Polosuché fermentacie vldknitymi hubami umoziluju obohatenie strukovin
0 bioaktivne zluCeniny, zlepSenie ich antioxidacnych vlastnosti a stravitelnosti. Informécii
0 vplyve fermentacie na senzorické vlastnosti strukovin je vel'mi malo. Zamerom tejto prace bolo
zhodnotit’ vplyv polosuchej fermentacie na profil prchavych zla¢enin ZItého a zeleného hrachu,
cervenej Sosovice a bielej fazule. Pre fermentaciu boli vybrané Actinomucor elegans, Umbelopsis
isabellina a Mortierella alpina. Prchava frakcia surovych, sterilizovanych a fermentovanych
strukovin bola izolovand mikroextrakciou na tuht fazu (HS-SPME) a analyzovana plynovou
chromatografiou v  spojeni s  hmotnostne-spektrometrickou,  plamenovo-ioniza¢nou
a olfaktometrickou detekciou (GC-MS, GC-FID/O). Profil prchavej frakcie surovych strukovin
bol chudobny z hladiska poctu aj koncentracie zlicenin, priCom jeho dominantnou zlozkou bol
hexanal. Uz sterilizacia sposobila zmeny v profile prchavych zlicenin, predovsetkym pokles
hexanalu a vznik benzaldehydu, 2-metylbutanalu a 3-metylbutanalu. Prchavd frakcia
fermentovanych strukovin bola jednozna¢ne najbohatSia z kvantitativneho i kvalitativneho
hl'adiska. Fermentacia viedla ku vzniku Sirokého spektra prchavych zli€enin, pricom v profile
dominovali pyraziny — najvysSie zastipenie mali tetrametylpyrazin a trimetylpyrazin. Odorické
vnemy generované vicSinou detegovanych zlucenin boli negativne (hnilobna, horka, spotenad,
spalena, plastovd) a neziadicim sposobom ovplyviiovali celkovi arému fermentovanych
strukovin. Toto mdze viest’ k problémom s akceptaciou novych produktov spotrebiteI'mi a bude
vyzadovat’ optimalizaciu pridavku fermentovanych strukovin, respektive d’alSie technologické
upravy s cielom minimalizécie ich negativnych senzorickych vlastnosti.

Pod’akovanie
Praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja SR na zdklade zmluvy ¢. APVV-23-0169.

The effect of solid state fermentation on the profile of legumes volatile fraction

Legumes are an important source of protein, fiber, fatty acids, vitamins, and minerals. Their
consumption lowers blood pressure and reduces the risk of cardiovascular disease, diabetes, and cancer.
The use of legumes in the food industry is limited by their high content of antinutritional compounds,
unsuitable technological properties and a sensory profile that is generally perceived negatively
by consumers. Solid state fermentation with filamentous fungi enriches legumes with bioactive compounds,
improves their antioxidant properties and digestibility. Very little information is available on the effect
of fermentation on the sensory properties of legumes. The aim of this study was to evaluate the effect
of solid state fermentation on the volatile compounds profile of yellow and green peas, red lentils and white
beans. Actinomucor elegans, Umbelopsis isabellina and Mortierella alpina were selected for fermentation.
The volatile fraction of raw, sterilized, and fermented legumes was isolated by solid-phase microextraction
(HS-SPME) and analyzed by gas chromatography coupled with mass spectrometry, flame ionization, and
olfactometric detection (GC-MS, GC-FID/O). The volatile fraction of raw legumes was poor in terms
of both the number and concentration of compounds, with hexanal as its dominant component.
The sterilization itself caused changes in the profile of volatiles, primarily a decrease in hexanal and
the formation of benzaldehyde, 2-methylbutanal, and 3-methylbutanal. The volatile fraction of fermented
legumes was clearly the richest in terms of both quantity and quality. Fermentation led to the formation
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of a wide spectrum of volatile compounds with pyrazines dominating the profile — tetramethylpyrazine and
trimethylpyrazine were the most abundant. The odor perceptions generated by most of the detected
compounds were negative (rotten, bitter, sweaty, burnt, plastic) and adversely affected the overall aroma
of the fermented legumes. This may lead to problems with consumer acceptance of new products and will
require optimization of the addition of fermented legumes, or further technological modifications aimed
at minimizing their negative sensory properties.

Acknowledgements: This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the Contract
no. APVV-23-0169.
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MONO-, DI- A POLYSACHARIDY VE VYBRANYCH DRUZICH HMYZU

Koutimska L. (1), Vaclavikova E. (2), Beito F. (2), Skvorova P. (1), Kulma M. (3),
Kvasnicka F. (2)

(1) Katedra mikrobiologie, vyZzivy a dietetiky, CZU v Praze, CZ
(2) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, CZ
(3) Katedra zoologie a rybaistvi, CZU v Praze, CZ

Uvod

Jedly hmyz je v soucasné dobé povazovan za perspektivni alternativni zdroj zivin
S potencidlem pfispét k udrzitelnému potravinovému systému. Vedle vysokého obsahu kvalitnich
bilkovin, lipidii, vitaminti a mineralnich latek se v poslednich letech zvySuje zajem také o jeho
sacharidovou slozku. PfestoZe obsah sacharidii v hmyzu ptfedstavuje pouze malou ¢ast suSiny,
nékteré z nich maji vyznamnou fyziologickou funkci jak pro samotny hmyz, tak z hlediska vyzivy
cloveka.

Mezi nejvyznamnéjsi nizkomolekularni sacharidy patii glukdza, fruktdza, maltdza, sachardza,
laktéza a predevsim trehaloza. Trehal6za je charakteristickym disacharidem hmyzu a ptfedstavuje
hlavni cirkulujici cukr v hemolymf€. Slouzi jako rychle dostupny zdroj energie béhem letu
a dalSich energeticky naro¢nych aktivit a soucasné chrani buiiky pied stresem zplsobenym
vysychanim, zmrazenim nebo vysokou osmotickou zatézi. Diky vazbé a,o-1,1 mezi dvéma
molekulami gluk6zy se jednd o neredukujici disacharid s vysokou chemickou stabilitou, ktery
nepodléha Maillardovym reakcim.

Z pohledu lidské vyZivy miZze byt dilezita pfedev§im pfitomnost disacharidl u osob trpicich
deficitem stfevnich disacharidaz. Zatimco intolerance laktozy patii mezi nejcastéjsi potravinove
intolerance, vrozeny deficit trehaldzy nebo maltazy je podstatné vzacnéjsi. Presto mlzZe byt
u nekterych populaci prevalence intolerance trehaldzy zvysena, a proto je vhodné znat jeji obsah
v jednotlivych druzich jedlého hmyzu.

Vedle nizkomolekularnich sacharidii ptedstavuje vyznamnou soucadst hmyziho exoskeletu
také chitin. Jednd se o linearni polysacharid tvofeny jednotkami N-acetyl-D-glukosaminu
propojenymi B-(1—4)-glykosidickou vazbou. Chitin je po celuléze druhym nejrozSitencjSim
pfirodnim biopolymerem a v lidské vyzivé je povaZovan za nerozpustnou vldkninu. PfestoZe
je jeho stravitelnost omezena, vykazuje fadu biologicky vyznamnych G¢inkt, zejména prebiotické
pusobeni, schopnost ovliviiovat stfevni mikrobiotu a metabolismus lipidi.

Cilem této prace bylo charakterizovat obsah mono- a disacharidi a soucasné stanovit obsah
chitinu u vybranych druhi jedlého hmyzu s diirazem na jejich nutriéni vyznam a mozné souvislosti
s potravinovymi intolerancemi.

Experimentalni ¢ast

Pro stanoveni mono- a disacharidi bylo analyzovano celkem 19 lyofilizovanych vzorkd
jedlého hmyzu pochazejicich z péti fadi — rovnoktidlych (Orthoptera), broukt (Coleoptera), Svabu
(Blattodea), dvoukiidlych (Diptera) a motylt (Lepidoptera). Soubor zahrnoval rGzné druhy,
vyvojova stadia i1 pohlavi, aby bylo mozné posoudit variabilitu sacharidového sloZeni.

Pro stanoveni obsahu chitinu bylo vyuzito 10 druhti hmyzu zahrnujicich zastupce tadu
Orthoptera, Coleoptera, Blattodea a Diptera.

Obsah glukézy, fruktézy, maltézy, sachardzy, laktdézy a trehalézy byl stanoven metodou
vysokouc¢inné aniontové-vymeénné chromatografie s pulzni ampérometrickou detekci
(HPAEC-PAD). Tato metoda umoziuje citlivé a selektivni stanoveni jednotlivych sacharidi bez
nutnosti jejich derivatizace. Obsah chitinu byl analyzovan elektroforetickou metodou (online
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vazana kapilarni izotachoforéza s kapilarni zonovou elektroforézou s konduktometrickou detekci).
Stanoveni chitinu bylo zaloZeno na analyze glukosaminu po kyselé hydrolyze vzorku.

Vysledky a diskuse

Obsah mono- a disacharidii

Celkovy obsah analyzovanych mono- a disacharidi vykazoval mezi jednotlivymi druhy
znacnou variabilitu a pohyboval se v rozmezi 49 az 1 675 mg/100 g lyofilizovaného vzorku.
Nejvyssi hodnoty byly zjistény u sarance stéhovavé (Locusta migratoria) a mouchy domaci
(Musca domestica), zatimco nejnizsi obsah byl stanoven u bource moru$ového (Bombyx mori)
a Svaba turkestanského (Blatta lateralis).

Dominantnim monosacharidem byla glukéza, ktera ptedstavuje zakladni zdroj energie
bunécného metabolismu. Jeji zastoupeni bylo u vétSiny analyzovanych druht vyssi nez obsah
fruktdzy, coz odpovida vyznamu glukdzy v energetickém metabolismu hmyzu.

Z analyzovanych disacharidii vykazovaly nejvyssi koncentrace trehaloza a maltéza. Vyssi
obsah trehaldézy byl pozorovan zejména u subadultnich jedincl sarance stéhovavé (Locusta
migratoria) a u larev potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) a branénky (Hermetia illucens).
Tento vysledek odpovidad zndmé fyziologické funkci trehal6zy jako hlavniho transportniho
sacharidu hmyzu a vyznamného energetického zdroje béhem ristu a vyvoje.

Naopak obsah laktézy a sachardézy byl u vétSiny druhli velmi nizky. Tento vysledek
je o¢ekavany, protoze hmyz tyto disacharidy bézné nesyntetizuje a jejich piitomnost souvisi
pfedev§im se slozenim krmiva. Absolutni koncentrace laktézy dosahovaly pouze jednotek
az desitek mg/100 g suSiny, coz je ve srovnani s kravskym mlékem, obsahujicim piiblizn¢ 4,8 g
laktézy ve 100 ml, zanedbatelné mnozstvi.

Z nutri¢niho hlediska proto Ize vétSinu analyzovanych druhii jedlého hmyzu povaZovat
za vhodnou potravinu pro osoby s intoleranci laktézy nebo sachar6zy. Naproti tomu vyS$si obsah
trehalozy a maltozy u nékterych druhli naznacuje, Ze u jedincii s vrozenym deficitem trehalazy
nebo maltdzy muze byt vhodné vénovat zvySenou pozornost vybéru konzumovaného druhu
hmyzu. Pfestoze je intolerance trehaldézy v evropské populaci pomérné vzacnd, u nékterych
domorodych populaci byla popsdna podstatné vyssi prevalence, coZ miize mit vyznam pii
rozsifovani konzumace jedlého hmyzu na celosvétové urovni.

Obsah chitinu ve vybranych druzich hmyzu

Obsah chitinu byl stanoven u deseti druhti jedlého hmyzu a pohyboval se v rozmezi
1,64 - 3,03 g/100 g cerstvé hmotnosti. Ziskané vysledky potvrzuji, Ze mnozstvi chitinu se mezi
jednotlivymi druhy vyznamné 1iSi. Nejniz§i obsah byl zjistén u larev potemnika mouéného
(Tenebrio molitor), kde ¢inil 1,64 g/100 g Cerstvé hmotnosti. Naopak nejvyssi hodnoty byly
stanoveny u dospé€lct saran¢e pustinné (Schistocerca gregaria), u nichz obsah chitinu dosahoval
piiblizné 3,03 g/100 g Cerstvé hmotnosti. U dospélci cvréka domaciho (Acheta domesticus) byl
obsah chitinu pfiblizné¢ 2,24 g/100 g, zatimco u dalSich analyzovanych druh se pohyboval
pfevazné kolem 2 g/100 g Cerstvé hmotnosti.

Zjisténé rozdily lze vysvétlit predev§im odliSnou stavbou exoskeletu jednotlivych druhii
a vyvojovych stadii. Larvy zpravidla obsahuji méné chitinu nez dospélci, jejichz kutikula je silnéji
sklerotizovana a mechanicky odolnéjsi.

Ve srovnani s jinymi pfirodnimi zdroji pfedstavuje jedly hmyz vyznamny zdroj chitinu.
Piestoze jeho obsah byva nizsi nez u schranek nékterych korysu, predstavuje hmyz zajimavou
alternativni surovinu, jejiz vyznam bude pravdépodobné naristat spole¢né s rozvojem produkce
jedlého hmyzu. Dalsi vyhodou je moznost komplexniho vyuziti celé biomasy hmyzu, kdy 1ze vedle
proteini a lipida efektivné zhodnotit 1 chitin.
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Zavér

Vysledky této prace prokazaly znacnou variabilitu sacharidového slozeni mezi jednotlivymi
druhy, vyvojovymi stadii i pohlavimi jedlého hmyzu. Dominantnimi nizkomolekularnimi
sacharidy byly glukéza, trehaldoza a maltoza, pfiCemz nejvyssi celkovy obsah analyzovanych
sacharidi byl zjistén u sarance st¢hovavé a mouchy domaci. Nizké koncentrace laktozy
a sachardzy potvrzuji, Ze vétsSina analyzovanych druhti je vhodna i pro osoby s intoleranci téchto
disacharidd, zatimco vys$$i obsah trehaldzy a maltdozy miize predstavovat ur€ité omezeni pro
jedince s deficitem ptislusnych enzymu.

Soucasné bylo potvrzeno, ze jedly hmyz ptredstavuje vyznamny zdroj chitinu, jehoz obsah
se U analyzovanych druhii pohyboval v rozmezi 1,64 — 3,03 g/100 g ¢erstvé hmotnosti. Vedle své
strukturdlni funkce vykazuje chitin vyznamné biologické ucinky a je dnes povazovan
za perspektivni slozku potravy s vlastnostmi nerozpustné vlakniny.

Komplexni charakterizace mono-, di- a polysacharidu ptispiva k lep$imu poznani nutri¢ni
hodnoty jedlého hmyzu a poskytuje diilezité informace pro jeho bezpecné vyuziti v potravinaistvi.
S pokracujicim rozvojem produkce hmyzu lze o¢ekavat, ze vyznam sacharidové frakce, zejména
chitinu a jeho derivatl, bude dale narGstat nejen z hlediska lidské vyzivy, ale také v oblasti
funk¢nich potravin, biomediciny a udrzitelného vyuzivani biologickych zdrojt.

Podékovani

Podpoieno projektem MSMT METROFOOD-CZ, ¢&. LM2023064.(Supported by the MEYS METROFOOD-CZ project,
no. LM2023064.)
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KONTROLNI{ CINNOST SZPI| V OBLASTI KOJENECKE VYZIVY
Krskova S., BartoSova L.
Statni zemédélska a potravinaiska inspekce, Brno, CZ

Prednaska se zaméti na kontrolni Cinnost Statni zemédélské a potravinarské inspekce v oblasti
pocateCni a pokracovaci kojenecké vyzivy. Pozornost bude vénovana pravnim piedpisim
vztahujicim se ke kojenecké vyzive, véetné pozadavkil na oznacovani, reklamu, sloZeni.

Dalsi ¢ast pfednéasky bude vénovana aktualni mezinarodni kauze kontaminace susené mlécné
pocatecni a pokracovaci kojenecké vyzivy toxinem cereulidem, ktery produkuje bakterie Bacillus
cereus. Budou prezentovany i1 vysledky mimotddné kontrolni akce suSené mlécné kojenecké
VyZivy na stanoveni pfitomnosti toxinu cereulidu a Bacillus cereus.

CAFIA inspection activities in the field of infant formula

The lecture will focus on the inspection activities of the Czech Agricultural and Food Inspection
Authority in the field of infant and follow-on infant formula. Attention will be paid to legal regulations
related to infant formula, including requirements for labeling, advertising, composition.

The next part of the lecture will focus on the current international case of the the initial and follow-on
powdered infant formula contamination with cereulide toxin, which is produced by the bacteria Bacillus
cereus. The results of an extraordinary coordinated control action focused at detecting cereulide toxin and
Bacillus cereus in powdered infant formula will also be presented.
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FT-NIR SPEKTROSKOPIE JAKO UCINNY NASTROJ PRO PREDIKCI NUTRIENTU V JEDLEM HMYZU
Krticka M.
Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze, CZ

Uvod

Spektroskopie blizké Cervené oblasti (NIR) je nedestruktivni analytickd metoda umoziujici
rychlou a relativné levnou predikci chemického slozeni materidli na zéklad¢ interakce
elektromagnetického zafeni se vzorkem. Tato technologie se v poslednich letech uplatiiuje
zejména v kvalitativni kontrole a analyze nutri¢niho sloZeni potravinatrskych produkti. Jedly hmyz
predstavuje udrzitelny a environmentalné Setrny zdroj proteinu a esencialnich zivinl. Na rozdil
od tradi¢niho zeméd¢lstvi vyzaduje hmyzi chov méné pudy, vody a energetickych zdroja, pficemz
jeho produkce generuje nizsi emise sklenikovych plynt. Se zvySujicim se zajmem o hmyzi
proteiny roste poptadvka po standardizovanych a efektivnich metodach pro kontrolu kvality
a urCovani obsahu zivin v jedlém hmyzu. Soucasné aplikace NIR spektroskopie zameétené
na analyzu hmyzu se soustfedi pfevdzné na jednotlivé druhy nebo specifické parametry. Vyvoj
kalibracni modely, které umoziuji simultanni analyzu vice druhil v jednom systému, ptedstavuji
zajimavé feSeni. Navic fada modernich a pfenosnych NIR pfistroji operuje v omezeném
spektralnim rozsahu, coz pfedstavuje technickou vyzvu pro vyvoj robustnich predikénich modelt®.
Cilem této prace bylo vyvinout spolehlivy, robustni FT-NIR kalibra¢ni model pro simultanni
predikci obsahu proteinu, tuku, popelovin a susiny pro tfi vybrané druhy jedlého hmyzu (Acheta
domesticus, Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus) s vyuzitim omezeného spektralniho rozsahu
13200 — 8700 cm™, typického pro nové generace prenosnych spektrometrti. Tento piistup by mél
poskytnout praktickou metodu pro efektivnéjsi kvalitativni kontrolu ve vyrobé a distribuci
hmyzich produkta®.

Experimentalni ¢ast
Priprava vzorki

Byly zkoumany tifi druhy hmyzu: Acheta domesticus (AD), Tenebrio molitor (TM)
a Alphitobius diaperinus (AID). Vzorky pochéazely z chovnych zafizeni Ceské zemédélské
univerzity v Praze (CZU) nebo byly ziskany od spole¢nosti PAPEK s.r.0., ktera je zajistovala
od ruznych chovateld. Hmyz byl chovan v plastovych nadobach za riznych podminek prostiedi.
Krmeni se liilo podle druhu a chovatele. Druh AD a AID byly krmeny obilovinou, pSeni¢nymi
kli¢ky nebo otrubami, doplnénymi jablkem, mrkvi nebo bramborem. Druh TM dostaval upravené
driibezni krmivo s pSenicnymi otrubami v poméru 1:4. Pfed usmrcenim byl v§echen hmyz 24 hodin
bez potravy. Usmrceni probihalo dvéma metodami. Prvni metoda spocivala ve zmrazeni
pti -20 °C. Druh& metoda zahrnovala vafeni ve vodé v poméru vzorek ku vodé 1:10 po dobu
5 minut. Vzorky byly nasledné skladovany v mrazaku pii -18 °C. Vzorky hmyzu podstoupily
lyofilizaci, pocinaje zmrazenim pii -80 °C po dobu jedné hodiny, nésledované lyofilizaci pod
nizkym tlakem (L10-55 PRO, GREGOR Instruments s.r.0., CZ). Lyofilizovany hmyz byl
homogenizovan pomoci laboratorniho mlynku (IKA MultiDrive basic, Vekron, CZ) a uskladnén
v mrazaku pii -80 °C do doby analyzy. Na Obr. 1 je znazornén experimentalni postup zahrnujici
pfipravu vzorkd, paralelni NIR méfeni a referencni analyzy, nasledovany pfedzpracovanim dat
spekter, tvorbou PLS kalibrace a validaci modeli.
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Vzorky NIR Referencni PARCEL software
analyzy

. " Kjeldanhlova Preprocessing PLS regrese a
Tenebrio molitor
21 veorks MéFeni spekter metoda 5’0 5983 —— spekier kfiZova valldace
1:2005
vzorkil, kyveta 6 mm,
dvé opakovani Soxhletova
Acheta domesticus & metoda (ES) & —
21 vzorkf Al ¢ 152/2009
Fiifazeni
Stanoveni susiny, _l._’_ referenénich odnoceni: RICV,
Alphitebius diaperinus 13200-8700 cm'? suseni na 103£2 °C :":::_‘u‘r‘: SECV, RPD
21 vzorkl Spektra P

Stanoveni popelovin J
(ES) & 152/2009

Obrazek 1 Schéma experimentalniho postupu FT-NIR kalibrace pro stanoveni nutrientt v jedlém hmyzu

Referencni metody

Obsah susiny byl stanoven gravimetrickou metodou. Vzorky byly suSeny v elektrické su§arné
(Memmert, Schwabach, DE) pii teploté 103 + 2 °C po dobu 3,5 hodin. Doba suSeni byla stanovena
na zakladé predbézné analyzy, ktera sledovala dosazeni konstantni hmotnosti vzorku, pficemz byl
zohlednén vliv oxidace lipida a piipadného zvySeni hmotnosti. Obsah popelovin byl analyzovan
spalovanim v muflové peci (Vekron, Praha, CZ) pti 550 °C v souladu s Natizenim Evropské
komise. Stanoveni dusiku probéhlo pomoci Kjeldahlovy metody dle normy ISO 5983-1:2005
za pouziti analyzatoru Kjeltec 2400 (FOSS, Hillerad, DK). Obsah tuku byl urcen Soxhletovou
extrakci v souladu s Natizenim (ES) €. 152/2009, pticemz jako rozpoustédlo byl pouzit petrolether
(max. 0,01 % aromatickych uhlovodikt, 40 — 60 °C, VWR International S.A.S., FR). Obsah
hrubych bilkovin byl vypocten z naméfeného obsahu dusiku pomoci konverzniho faktoru 6,25.
Zaroven byly aplikovany také druhové specifické piepocitavaci faktory vychazejici z dostupné
veédeckeé literatury pro vypocet skutecného proteinu. V ptipadech, kdy literatura obsahovala vice
faktort, byla pro vypocty pouZita jejich primérna hodnota.

Protein = N% x 6,25

NIR spektroskopické méieni vzorkii

Pro vytvofeni kalibra¢niho modelu byly vzorky jedlého hmyzu analyzovany na Fourierové
transformaé¢nim NIR analyzatoru Lumex InfraLUM FT-12 (Lumex Instruments,Mission, CAN)
v transmisnim modu ve spektralni oblasti 13200 — 8700 cm™. Pied samotnym méfenim byla
v programu Parcel (Open Source Collective, Covina, US) nastavena metoda pro piistroj, pticemz
kalibra¢ni kanal byl nastaven na rozliSeni 16 cm™ s Besselovou apodiza¢ni funkci, referenéni kanal
byl nastaven na rozliseni 32 cm™ rovnéz s Besselovou apodizaci. Pfed samotnou kalibraci byl
pfistroj podroben testu zplsobilosti systému (System suitability test, SST) s referencni kyvetou
pro stanoveni zékladni linie. Celkem bylo k analyze vybrano 63 vzorkti a to AD —21, TM - 21
a AID — 21. Vzorky vytemperované na pokojovou teplotu byly vlozeny do 6mm sklenéné kyvety
a prométeny vzdy ve dvou opakovanich. Pro kazdé spektrum bylo méfeno vzdy 12 skeni.
K ziskanym NIR spektriim byly pfifazeny referen¢ni hodnoty obsahu proteinu, tuku, popelovin
a susiny stanovené standardnimi analytickymi metodami. Namétfena spektra byla exportovana
Z ptistroje a zpracovana v programu Parcel pro tvorbu kalibracnich modelii metodou Partial Least
Squares (PLS).

Analyza dat

Spektra byla pfed vyvojem kalibra¢nich modelii podrobena postupiim ptfedzpracovani dat
specifickym pro kazdy analyzovany parametr. Pro predikci obsahu proteinii byla aplikovéana
korekce zakladni linie nasledovana normalizaci smérodatnou odchylkou a vypoétem prvni
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derivace. Kalibrace pro stanoveni tuku zahrnovala multiplikativni korekci, normalizaci
smérodatnou odchylkou, vazeny prumér a prvni derivaci. U popelovin byla provedena korekce
zakladni linie, $kalovani odchylek (deviations scale), normalizace smérodatnou odchylkou,
vazeny prumér a druha derivace. Pro predikci susiny byl pouzit postup zahrnujici korekci zakladni
linie, normalizaci smérodatnou odchylkou, vazeny primeér a prvni derivaci. Pro kazdy nutrient
(protein, tuk, popeloviny, susina) byl vytvoiren kalibra¢ni model na zéklad¢ vztahu mezi FT-NIR
spektry a referen¢nimi hodnotami stanovenymi standardnimi laboratornimi metodami. Kvalita
model byla ovéfena metodou kiizové validace (cross-validation), kterd poskytuje realisticky
odhad predik¢ni schopnosti modelu na nezavislych datech.

Kvalita kalibra¢nich modeli byla hodnocena pomoci tfi statistickych parametrti vypocitanych
pro kalibraéni soubor i kiiZzovou validaci. Koeficient determinace (R?) vyjadiuje miru linearni
zavislosti mezi referen¢nimi a predikovanymi hodnotami, kde n je pocet vzorkd, yi je referenéni
hodnota vzorku i, i je predikovana hodnota vzorku i a § je pramér referenénich hodnot. Hodnoty
R? blizici se 1 indikuji silnou korelaci mezi modelem a referenénimi daty. Pro hodnoceni byly
rozlisovany RZcal (kalibraéni soubor) a R?CV (k¥izova validace).

R?=1-X(Fi - y)*/ Z(yi = 9)*

Stfedni kvadraticka chyba (RMSE) kvantifikuje primérnou odchylku predikovanych hodnot
od referen¢nich hodnot vyjadienou ve stejnych jednotkach jako méteny parametr. Niz$i hodnoty
RMSE indikuji vys$si ptesnost predikce. RozliSovaly se SEC (standard error of calibration) pro
kalibrac¢ni soubor a SECV (standard error of cross-validation) pro kiizovou validaci.

RMSE = V[X(§i — yi)? / n]

Pomér predikéni schopnosti vi¢i odchylce (RPD) je definovan jako pomér smérodatné
odchylky (SD) referen¢nich hodnot k SECV. RPD piedstavuje primérni kritérium pro hodnoceni
pouzitelnosti NIR kalibrace. Hodnoty RPD byly interpretovany podle standardnich kritérii: RPD
< 1,5 indikuje nepouzitelnou kalibraci, 1,5-2,0 umoziuje hrubé tfidéni vzorkd, 2,0-2,5 je vhodné
pro kvantitativni predikce, 2,5-3,0 ptedstavuje dobrou kalibraci a RPD > 3,0 vynikajici kalibraci
s vysokou predikéni presnosti.

RPD = SD / SECV

SECV a R2CV predstavovaly primarni kritéria pro hodnoceni predikéni schopnosti modeld,
nebot’ poskytuji realisticky odhad chyby predikce na nezavislych datech. Pomér SECV/SEC byl
pouzit jako indikator mozného pieuceni modelu (tzv. overfitting), pficemz hodnoty > 1,5
signalizuji nadmérné ptizptisobeni modelu trénovacim datim.

Vysledky a diskuse

Vyvinuté kalibraéni modely vykazovaly rozdilnou predikéni schopnost v zavislosti
na analyzovaném nutrientu. Kalibrace pro stanoveni obsahu proteinii doséhla vysoké presnosti
s hodnotou R?CV = 0,89 a SECV = 0,8 %. Koeficient determinace kalibraéniho souboru
RZ%cal = 0,92 byl mirné vyssi nez R2CV, coz indikuje dobrou generalizaéni schopnost modelu.
Hodnota RPD = 2,8 klasifikuje tuto kalibraci jako dobrou s dostatecnou piesnosti pro kvantitativni
predikce obsahu proteinti v jedlém hmyzu. Pomér SECV/SEC = 1,33 potvrzuje, Zze model neni
nadmérné piizptisoben trénovacim dattim. Predik¢éni chyba SECV = 0,8 % ptedstavuje ptijatelnou
uroven nepiesnosti pro rutinni analyzu proteini. Model pro predikci obsahu tuku vykazoval nizsi
predikéni schopnost s R2CV = 0,86 a SECV = 1,0 %. Hodnota RPD = 2,2 klasifikuje tuto kalibraci
jako vhodnou pro kvantitativni stanoveni, avSak s niz$i pfesnosti ve srovndni s proteiny. Pomér
SECV/SEC = 1,43 se blizi horni hranici doporu¢ené hodnoty 1,5, coZz mize indikovat pocinajici
preuceni modelu. Vyssi predikéni chyba u tukli pravdépodobné odrazi komplexnéjsi spektralni
odezvu lipidovych sloZek a jejich vyssi variabilitu mezi jednotlivymi druhy hmyzu. Kalibrace pro

cvwr

sR?CV = 0,75 a SECV = 0,28 %. PtestoZe hodnota RPD = 2,11 stale umoznuje kvantitativni
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predikce, nizsi koeficient determinace a vysoky pomér SECV/SEC = 1,87 signalizuji pfeuceni
modelu. Nizké absolutni hodnota SECV je zpiisobena nizkym obsahem a tizkou distribuéni sitkou
popelovin ve vzorcich, coz se projevuje v nizs§i robustnosti kalibra¢niho modelu. Tento model
vyzaduje opatrnou interpretaci predikovanych hodnot a potencidlné dal$i optimalizaci postupt
piedzpracovani dat. Kalibrace pro predikci suSiny vykazovala nejlepsi vysledky ze vSech
analyzovanych parametri s R?CV = 0,93, SECV = 0,65 % a RPD = 3,2. Hodnota RPD piekracujici
3,0 klasifikuje tento model jako vynikajici kalibraci s vysokou predikéni piesnosti. Pomér
SECV/SEC = 1,3 je nejnizsi ze vSech modelll, coz potvrzuje vynikajici generalizacni schopnost.
Vysoka kvalita této kalibrace je pravdépodobné zpiisobena Sirokym distribu¢nim rozsahem obsahu
susiny ve vzorcich a silnym spektralnim signdlem vody v blizké infracervené oblasti. Data jsou
rovnéz popsana v Tabulce 1.

Porovnéani pomértt SECV/SEC napfi¢ v§emi modely (protein 1,33, tuk 1,43, popeloviny 1,87,
susina 1,3) ukazuje, ze modely pro proteiny a susinu vykazuji nejlepsi rovnovahu mezi prolozenim
kalibra¢ni ktivky a predikéni schopnosti, zatimco model pro popeloviny trpi nadmérnym
pfizpisobenim trénovacim datim. Vyvinuté vicedruhové FT-NIR Kkalibrace prokazaly
pouzitelnost pro kvantitativni rychlou kontrolu nutrientd v jedlém hmyzu, pfi¢emz modely pro
susinu a proteiny dosahly vynikajici az dobré kvality, model pro tuky pfijatelné kvality a model
pro popeloviny vyzaduje dal$i optimalizaci.

Tabulka I Statistické parametry kalibraénich modeld pro FT-NIR predikci obsahu nutrientd v jedlém hmyzu

Nutrient RZcal R2CV SEC (%) SECV (%) RPD SECV/SEC SD (%)
Protein 0,92 0,89 0,6 0,8 2,8 1,33 2,24
Tuk 0,9 0,86 0,7 1,0 2,2 1,43 2,2
Popeloviny 0,82 0,75 0,15 0,28 2,11 1,87 0,59
Susina 0,95 0,93 0,5 0,65 3,2 1,3 2,08

Legenda: R2cal — koeficient determinace kalibracniho souboru, R2CV — koeficient determinace krizové validace,
SEC — stiedni kvadratickd chyba kalibrace; SECV — stiedni kvadraticka chyba kiizové validace; RPD — pomér
predikéni schopnosti viici odchylce; SD — smérodatna odchylka referencnich hodnot

Zavér

V této praci byl uspeésn€ vyvinut vicedruhovy FT-NIR kalibracni model pro rychlou predikci
obsahu susiny, hrubé bilkoviny, tuku a popelovin u tfi druht jedlého hmyzu. Pouziti omezeného
spektralniho rozsahu 13200 — 8700 cm™ umoznilo simulovat podminky bé&Zné pro moderni
prenosné NIR spektrometry, aniz by doslo k zdsadnimu sniZeni kvality kalibraci pro hlavni nutri¢ni
parametry. Nejvyssi predikéni schopnosti bylo dosazeno u kalibrace suSiny, ktera vykazovala
vynikajici hodnoty koeficientu determinace a poméru RPD, coz potvrzuje silny a stabilni
spektralni signal vody v blizké infraervené oblasti. Kalibrace pro stanoveni obsahu proteint
dosahla dobré urovné piesnosti a je vhodna pro kvantitativni pouZiti v rutinni analyze. Model pro
predikci tukl poskytoval ptijatelné vysledky, avSak s nizsi presnosti, pravdépodobné v disledku
kalibrace popelovin, u niz byla identifikovana znamka nadmérného ptizpisobeni modelu, coz
omezuje jeji praktickou vyuzitelnost bez dalsi optimalizace.

Celkové lze konstatovat, ze ptistup vicedruhové FT-NIR kalibrace predstavuje efektivni
a perspektivni nastroj pro rychlou kontrolu kvality jedlého hmyzu, zejména pro stanoveni suSiny
a proteint. Dal$i zlepSeni predikéni schopnosti modelt, pfedev§im u tukd a popelovin, lze
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ocekavat rozsifenim kalibra¢niho souboru, optimalizaci postupt piedzpracovani dat a zptfesnénim
referencnich dat.
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ULTRAZPRACOVANE POTRAVINY: HLAVNI HYPOTEZY A VEDECKE DUKAZY
Kudlova E.

Ustav hygieny a epidemiologie, 1. LF a VFN UK v Praze, CZ

Uvod

V poslednich desetiletich dochdzi v mnoha zemich k zasadni proméné stravovacich zvyklosti.
Tradi¢ni jidelnicky zalozené na Cerstvych nebo minimalné zpracovanych potravinach a jejich
kulinarni pfipravé jsou stale Castéji nahrazovany primyslové vyrdbénymi produkty urenymi
k ptimé konzumaci. Tento posun souvisi nejen se zménami zivotniho stylu a technologickym
rozvojem, ale také s globalizaci potravinafského primyslu, marketingovymi strategiemi
nadnarodnich firem a regulatornim prostfedim.

V duisledku novych technologii zpracovani potravin zacaly byt potraviny hodnoceny i podle
rozsahu a ucelu primyslového zpracovani. Z né€kolika existujicich klasifikaénich systémil
se rozsifil jediny. Systém Nova identifikuje Ctyfi skupiny potravin. Ve stiedu zajmu odbornikt
je ¢tvrtéa skupina — vysoce primyslove zpracované neboli ultrazpracované potraviny (UZP). UZP
jsou produkty vyrobené z levnych surovin, s malym nebo zadnym obsahem celych potravin,
uréené ke konkurenci s ostatnimi tfemi skupinami Nova a jejich pfipravou jako pokrmi a jidel
a maximalizaci firemnich ziska'!.

Rozsahla triclankova série publikovana v listopadu 2025 v casopise The Lancet shrnula
soucasné poznatky o UZP, jejich vlivu na lidské zdravi a o politickych a systémovych opatfenich
potfebnych k ochrané vefejného zdravi. Pfredmétem tohoto sdéleni je systematické hodnoceni
diikazi pro tfi teze tykajici se konzumace UZP uvedené v ¢lanku Monteira et al.! doplnéné o studie
zvetejnéné od té doby.

Prvni teze: globalni vytladovani tradiénich zpisobi stravovani!

Prvni zkoumana teze pfedpoklada, Ze stravovani zaloZené na UZP postupné vytlacuje tradicni
systém stravovani, zaloZzeny na Cerstvych surovinach a domaci ¢i gastronomické piipravé jidel.
Analyzy narodnich vyZivovych Setfeni a udaji o prodeji potravin z desitek zemi ukazuji, ze podil
UZP na celkovém energetickém piijmu se za poslednich n€kolik desetileti vyznamné zvysil témét
ve vSech sledovanych regionech.

Zatimco v nékterych zemich jiz dnes UZP tvoii vice nez polovinu energetického piijmu, jinde
(zejména v zemich s niz§imi ptijmy) jejich spotieba rychle roste. V rdmci stati s vysokymi piijmy
existuji vyrazné rozdily, pravdépodobné dané kulturnimi a socidlnimi faktory. Celkové vSak
dostupna data potvrzuji, ze stravovani s vysokym podilem UZP se stalo dominantnim nebo rychle
expandujicim fenoménem globalni vyZivy.

Druha teze: zhorSeni kvality stravy

Druhé teze se zamétuje na otazku, zda vysoky podil UZP ve stravé zhorSuje jeji kvalitu z hlediska
prevence chronickych onemocnéni. Dilkazy z narodnich Setfeni, observacnich studii
1 intervencnich experimentl jsou v tomto ohledu konzistentni. Strava s vysokym podilem UZP ma
obvykle vyssi obsah volnych cukrti, celkového a nasyceného tuku a vyssi energetickou hustotu.
Naopak obsahuje méné vlakniny, kvalitnich bilkovin, drasliku, hot¢iku, zinku a fady vitamint.
Tyto nerovnovahy pfispivaji k nadmémému energetickému piijmu a zhorSenému nutricnimu
profilu celé stravy'.

Nadmérny energeticky piijem a zvySovani hmotnosti
Vyznamnym mechanismem, kterym UZP ovliviiuji zdravi, je podpora nadmérného piijmu
energie. Interven¢ni studie s konzumem mnozstvi potravin podle libosti systematicky ukazuji
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vysSi pfijem energie a zvyseni hmotnosti u lidi s vysokym podilem UZP ve srovnani s nizkym,
i kdyz byly porovnavané diety podobné z hlediska obsahu makrozivin (napt. Hall et al.?).
Diivodem je kombinace vysoké energetické hustoty, mekké textury, narusené potravinové matrice
a vysoké chutnosti, ¢asto ozna¢ované jako ,,hyperpalatabilita®. UZP se obvykle konzumuji rychleji
a vyzaduji méné Zvykani, coz omezuje signaly sytosti. Navic jsou casto navrZeny tak, aby
stimulovaly opakovanou konzumaci, a jejich marketing aktivné podporuje piejidani’. Na zakladé
zavedenych védeckych kritérii 1ze podle nékolika studii povazovat UZP za navykové latky véetné
nutkavého uzivani a posilovani navyku®.

Ve studii Prestona ef al.®, na rozdil od predchazejicich, probandi dostavali stanovené mnoZstvi
energie: bud’ ,,dostate¢né* nebo ,,nadmérné*, stejné jak na dieté¢ s vysokym podilem UZP, tak
snizkym. Probandi na UZP ve srovnani s nezpracovanymi potravinami piibrali jak
na dostate¢ném, tak nadmérném mnozstvi energie. Spoleéné s tim, Ze ve studii Halla et al.’
s konzumaci dle libosti byl pfirtistek hmotnosti skupiny na UZP vyssi, nez by odpovidalo vy$simu
pfijmu energie to povazuji Preston et al. za dikaz, ze energie z nezpracovanych potravin a UZP
neni uklddana ani metabolizovdna rovnomérné, a to ani pfi stejné zatézi makrozivinami. Ptejidani
neni tedy jedinou pficinou pfibirdni na hmotnosti. Mozné faktory zménéné energetické bilance
jsou nizsi metabolizovatelna energie dostupnd z nezpracovanych potravin versus z UZP a/nebo
zmény Vv rychlosti metabolismu zpiisobené hormonalnimi zménami v dasledku stravy.

SniZeny piijem ochrannych sloZek potravy

Cetné studie dokladaji klesajici konzumaci ovoce, zeleniny, luiténin a dal$ich miniméalné
zpracovanych potravin, které jsou hlavnim zdrojem ochrannych fotochemikalii rostoucim podilem
UZP ve stravéS. Tyto bioaktivni latky hraji délezitou roli v prevenci kardiovaskuldrnich
onemocnéni, nékterych typl rakoviny a dalSich chronickych stavi. Jejich nedostatek predstavuje
dal3i cestu, kterou stravovani s prevahou UZP piispivé ke zhorSeni zdravotniho stavu populace’.
Expozice cizorodym a piidatnym ldtkam'

UZP jsou také vyznamnym zdrojem latek, které nejsou pfirozenou soucasti tradi¢ni stravy. Béhem
prumyslového zpracovani mohou vznikat toxické slouceniny, jako jsou polycyklické aromatické
uhlovodiky nebo akrylamid. Dalsi chemické latky, napiiklad ftalaty nebo bisfenoly, se mohou
uvolnovat z obalovych materiala.

Zvlastni pozornost si zaslouzi potravinaiské pifidatné latky. UZP Casto obsahuji kombinace
emulgatorti, barviv, aromat, zvyraziiovacl chuti a nekalorickych sladidel. Experimentalni
a observacéni studie naznacuji, Ze nékteré z téchto latek mohou ovliviiovat stfevni mikrobiotu,
metabolismus glukozy, zanétlivé procesy ¢i hormondlni regulaci.

Treti teze: zvySené riziko chronickych onemocnéni

Systematické piehledy a metaanalyzy desitek prospektivnich studii ukazuji, Ze vysoky ptijem UZP
je spojen se zvySenym rizikem obezity, diabetu 2. typu, hypertenze, dyslipidémie,
kardiovaskularnich onemocnéni, chronického onemocnéni ledvin, deprese a celkové mortality
(Tab. ) L.
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Tvwr

ultrazpracovanych potravin a rizikem chronickych onemocnéni. Upraveno podle Monteiro et al.!

Pocet Podet Pofet RR (95%

studii acastniki piipadi 1)
Crohnova nemoc 4 960638 886 _— 1,90(1,40-2,59)
Brigni obesita 4 47589 3492 —— 1,33(1,24-1,42)
Dyslipidémie 4 28814 6619 —— 1,26(1,12-1,43)
Diabetes 2. typu 12 445133 30939 —— 1,25(1,18-1,34)
Deprese 6 275355 13189 — 1,23(1,08-1,39)
Chronické onemocnéni ledvin 5 272097 11831 e 1,22(1,059-1,36)
Nadvaha nebo obezita 8 541297 47143 -+ 1,21(1,15-1,26)
COnemocnani koronarnich cév /amrti 8 478968 23137 — 1,19(1,07-1,33)
Umrti celkem 20 859769 123877 - 1,18(1,12-1,25)
Kardiovaskularnioemoménd /it 19 848904 51071 —— 1,18(1,10-1,26)
Hypertenze 6 114344 15669 —— 1,17(1,08-1,286)
Cerebrovaskularni nemoc/amrti 7 467 849 9932 —— 1,14(1,06—1,23)
Kolorektilni nadory 4 954 765 11154 |+ 1,10(0,95-1,23)
Ulcerazni kolitida 4 960638 1850 — 1,08 (0,88-1,34)
Celkova umrtnost na nadory 9 695 822 34 406 - 1,01 (0,96—1,07)

T T T 1

0,5 1,0 2,0
RR

RR — pomér rizik; Gsecky predstavuji 95% interval spolehlivosti

Tyto asociace pietrvavaji i po zohlednéni tradicnich ukazatelt kvality stravy, jako je pfijem
soli, cukru, nasycenych tukli ¢i ovoce a zeleniny. To naznacuje, Ze negativni vliv UZP nelze
vysvétlit pouze jejich nutri¢nim sloZenim, ale ze hraji roli i dalsi charakteristiky souvisejici s jejich
zpracovanim, coZ potvrzuje 1 nékolik kratkodobych intervenénich studii sledujicich markery
onemocnéni. Intervenéni studie, na rozdil od prospektivnich observaénich studii, prokazuji
pfi¢innou souvislost. Napiiklad ve studii Prestona et al® méla UZP strava ve srovnani
s nezpracovanou stravou za nasledek nezavisle na ptijmu energie kromé zvySené télesné hmotnosti
1 zvySeny pomér LDL : HDL cholesterolu, ovlivnéni né¢kolika hormonli zapojenych
do energetického metabolismu a spermatogeneze, tendenci ke zhorSeni kvality spermii a zvySené
skore deprese. Studie mechanismu u¢inku UZP déle naznacuji zapojeni zanétlivych procest,
poruch regulace glykémie a lipidli, zmén stievni mikrobioty a naruseni funkce jater a ledvin. Tyto
biologické drahy poskytuji plausibilni vysvétleni Sirokého spektra pozorovanych zdravotnich
dopadu’.

Kritické pohledy a dalSi vyzkum

Klasifika¢ni systém NOVA i interpretace ditkkazi o Skodlivosti UZP celi odborné kritice,
napfiklad kvili rtznorodosti této skupiny potravin nebo omezenému poctu intervencnich
randomizovanych studii, které prokazuji pfi¢innou souvislost. Monteiro et al. v§ak zdiraziuji, Ze
pi1 hodnoceni komplexnich stravovacich vzorcl je nutné kombinovat razné typy dikazi a ze
soucasny stav poznani je dostate¢ny k formulaci vefejné zdravotnich doporuceni'.
Zavér

Souhrn dostupnych poznatkli ukazuje, ze UZP zasadnim zptsobem piispivaji k degradaci
kvality stravy a ke zvySeni rizika celé¢ fady chronickych onemocnéni. Zaroven je zfejmé,
ze odpovédnost nelze prenaset vyhradné na jednotlivce. Spotiebitelska volba je siln€¢ ovliviiovana
potravinovym prostiedim, cenami, dostupnosti a marketingem. Uginna prevence proto vyzaduje
koordinovana systémova opatieni na trovni statu i Evropské unie, ktera omezi dominanci UZP
a vytvoii podminky pro néavrat k tradicngj$im, nutri¢né kvalitn¢jSim zplsobim stravovani.
Podpora stravy zalozené na Cerstvych a minimalné zpracovanych potravinach a jejich kulinarni
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piipravé by méla byt chapana nejen jako individualni doporuceni, ale jako jeden ze zékladnich
piliit moderni zdravotni politiky.

Podékovani
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Literatura

1. Monteiro CA, Louzada ML, Steele-Martinez E, et al. Ultra-processed foods and human health: the main thesis
and the evidence. Lancet, 2025, 406, 2667-2684.

2. Hall KD, Ayuketah A, Brychta R, ef al. Ultra-Processed Diets Cause Excess Calorie Intake and Weight Gain:

An Inpatient Randomized Controlled Trial of Ad Libitum Food Intake. Cell Metab. 2019, 30, 67-77

3. McClements DJ. Designing healthier and more sustainable ultraprocessed foods. Compr Rev Food Sci Food Saf.
2024, 23, e13331. Dostupné z: https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.13331

4. Loch LK, Kirch M, Singer DC, Solway E, Roberts JS, Kullgren JT, Gearhardt AN. Ultra-processed food addiction
in a nationally representative sample of older adults in the USA. Addiction, 2026 121, 510-521.

5. Preston JM, Iversen J, Hufnagel A, et al. Effect of ultra-processed food consumption on male reproductive and
metabolic health. Cell Metab., 2025 7, 1950-1960.

6. Martini D, Godos J, Bonaccio M, Vitaglione P, Grosso G. Ultraprocessed foods and nutritional dietary profile:

a meta-analysis of nationally representative samples. Nutrients, 2021, 13:3390. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2072-6643/13/10/3390

45

Zpét na seznam prispévku



KUKUROVA

FERMENTACIA STRUKOVIN VLAKNITYMI HUBAMI AKO NASTROJ REGULACIE AKRYLAMIDU —
LIMITY A VYZVY ZO SENZORICKEHO HCADISKA

Kukurova K. (1), Ciesarova Z. (1), Lorinc D. (2), Klempova T. (2), Certik M. (2)

(1) Odbor potravinarstva, Sekcia vedy, vyskumu a inovacii, NPPC v Bratislave, SK
(2) Ustav biotechnologie, STU v Bratislave, SK

Polosuche fermentacie vlaknitymi hubami predstavuju perspektivny biotechnologicky néstroj
na znizovanie tvorby akrylamidu v tepelne spracovanych potravinach. Predchadzajiuce préce
poukazali na U€innost’ vybranych kmenov pri réznych strukovinovych surovinach. Cielom tejto
prace bolo detailne posudit’ vplyv vyberu kmena vlaknitej huby na tvorbu akrylamidu a senzorické
vlastnosti modelovych susienok z ¢ervenej SoSovice. Okrem kmeniov Mortierella alpina a rodu
Actinomucor elegans bol do experimentu zahrnuty aj kmen Umbelopsis isabellina, ktory umoznil
lepSie charakterizovat’ rizika a limity fermentacného procesu. Vysledky poukazuju na vyrazny
rozdiel medzi kmenmi, pricom fermentacia mala zasadny dopad nielen na obsah akrylamidu, ale
aj na senzoricky profil vyrobkov.
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Fermentation of legumes by filamentous fungi as a tool for acrylamide mitigation — sensory limits
and challenges

Solid-state fermentation using filamentous fungi represents a promising biotechnological approach for
reducing acrylamide formation in thermally processed foods. Previous studies have demonstrated
the effectiveness of selected strains across various legume-based raw materials. The aim of this study was
to evaluate in detail the effect of filamentous fungal strain selection on acrylamide formation and
the sensory properties of model red lentil cookies. In addition to Mortierella alpina and Actinomucor
elegans, the strain Umbelopsis isabellina was also included in the experiment to better characterize the risks
and limitations of the fermentation process. The results indicate pronounced differences among strains,
with fermentation having a significant impact not only on acrylamide content but also on the sensory profile
of the final products.
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VYHODY A MOZNA USKALI RAFINACE ROSTLINNYCH OLEJU A BILKOVIN PUVODEM Z OLEJNIN
Kyselka J.
Ustav mléka, tukt a kosmetiky, VSCHT Praha, CZ

Na prahu 21. stoleti se stali nositeli technologického pokroku v oblasti rafinace a modifikace
rostlinnych olejt a tukid pfedni svétovi vyrobci strojnich zatfizeni (Desmet Ballestra, Alfa Laval,
GEA, HF Presst+LipidTech, Olexa, French), (nano)reaktori (Cavitation Technology Inc.,
Arisdyne, BUSS ChemTech), adsorbentti (Clariant, Mineral Technologies Inc., Sepiolsa Minerva
Group, Oil-Dri Fluids Purification), hydrogenacnich katalyzatori (BASF Catalysts, Johnson
Matthey, Evonik) a v neposledni fad¢ imobilizovanych enzymii (Novozymes) pro primyslové
aplikace. Aktudlni vyvoj je motivovan strmé rostouci, zdanlivé udrzitelnou produkei olejnin,
pozadavky spotiebitelli a pfisnymi naroky na bezpecnost potravin. V roce 2006 a 2009 byly
objeveny nove procesni kontaminanty, estery 3-monochlorpropan-1,2-diolu a glycidolu, souc¢asné
bylo pfijato natfizeni Food and Drug Administration (FDA) 68 FR 41434 o povinném znaceni
trans-mastnych kyselin. V technologii oleji a tukd rezonuje t¢éma MOSH, MOAH. Tyto zmény
zpusobily, Ze se opétovné prohloubila spoluprace mezi primyslovou a akademickou sférou. Tam,
kde kon¢i analytickd koncovka na modernich instrumentalnich pfistrojich, zacina aplikovany
vyzkum zaméfeny na nova strojni zafizeni a inovativni technologické postupy. Usp&sné odstranéni
nezaddoucich procesnich kontaminanti z olejii atukl se neobejde bez znalosti reakcéniho
mechanismu jejich vzniku, simulace experimentll v poloprovoznim méfitku a také organické
syntézy komeréné nedostupnych standardii. Pouze takovy pfistup lze oznacit za seridézni feSeni
provozné-inzenyrskych problému a vede k optimalizaci technologie vyroby.

The benefits and potential pitfalls of refining vegetable oils and proteins derived from oilseeds

At the dawn of the 21st century, leading global manufacturers of machinery (Desmet Ballestra, Alfa
Laval, GEA, HF Press+LipidTech, Olexa, French), (nano)reactors (Cavitation Technology Inc., Arisdyne,
BUSS ChemTech), adsorbents (Clariant, Mineral Technologies Inc., Sepiolsa Minerva Group, Oil-Dri
Fluids Purification), hydrogenation catalysts (BASF Catalysts, Johnson Matthey, Evonik), and, last but not
least, immobilized enzymes (Novozymes) for industrial applications. Current developments are driven
by the rapidly growing, sustainable production of oilseeds, consumer demands, and strict food safety
requirements. In 2006 and 2009, new process contaminants were discovered: esters
of 3-monochloropropane-1,2-diol and glycidol; at the same time, Food and Drug Administration (FDA)
Regulation 68 FR 41434 on mandatory labeling of trans fatty acids was adopted. The topic of MOSH and
MOAH resonates in the field of oils and fats. These changes have led to a renewed deepening of cooperation
between industry and academia. Where the analytical capabilities of modern instrumental equipment end,
applied research focused on new machinery and innovative technological processes begins. The successful
removal of undesirable process contaminants from oils and fats requires knowledge of the reaction
mechanisms behind their formation, simulation of experiments on a pilot scale, and the organic synthesis
of commercially unavailable standards. Only such an approach can be considered a serious solution
to operational and engineering problems and leads to the optimization of production technology.
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NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI ROSTLINNYCH ALTERNATIV SYRU NA CESKEM TRHU
Musiienko D. (1), Cizkova K. (2), Selinger E. (2), Koufimska L. (1)

(1) Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze, CZ
(2) Ustav epidemiologie a biostatistiky, 3. LF UK, Praha, CZ

Uvod

Ptechod ke stravé s vys$sim podilem rostlinnych potravin a omezeni potravin zivoc¢i§ného
puvodu je povazovan za jeden z dulezitych kroku ke zlepSeni udrzitelnosti potravinového systému
(Prag a Henriksen, 2020). Pro uspé$né piijeti rostlinnych alternativ je vSak nezbytné, aby tyto
vyrobky splnovaly ocekavani spottebitelti nejen z hlediska environmentalnich pfinost, ale takeé
Z hlediska chuti, textury, vzhledu a nutri¢ni kvality.
vyrobkl. Tradi¢ni syry maji komplexni strukturu vytvofenou zejména mléénymi bilkovinami
atukem, zatimco rostlinné alternativy obvykle vyZzaduji kombinaci nékolika surovin
a technologickych pfisad (Grossmann a McClements, 2021). Obtizné je pfitom nejen napodobeni
struktury, chuti a aroma syra, ale také zachovani jeho nutricni hodnoty. Mlé¢né vyrobky jsou
vyznamnym zdrojem bilkovin, vapniku a n€kterych vitaminti, zatimco rostlinné alternativy casto
nedosahuji srovnatelného nutri¢niho slozeni (Mefleh et al., 2022).

Vysledky ptedchozich studii ukazuji, ze spotiebitelé od rostlinnych alternativ syrti o¢ekavaji
vyraznou syrovou chut’ a viing, krémovou texturu a pfiméfenou intenzitu chuti. Komer¢ni vyrobky
jsou vSak cCasto popisovany jako nevyrazné, umélé, gumovité, zrnit¢é nebo pastovité
(Waehrens et al., 2023; Jaeger et al., 2025). Problematicka je rovnéz jejich nutri¢ni kvalita.
Castymi nedostatky jsou vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin, nizky obsah bilkovin
a nedostatec¢na fortifikace vapnikem a dalSimi mikronutrienty (Clegg et al., 2021; Katidi et al.,
2023).

Cilem studie bylo posoudit senzorické a nutriéni charakteristiky rostlinnych alternativ syrt
dostupnych na ¢eském trhu a identifikovat souvislosti mezi jejich surovinovym sloZenim, nutriéni
kvalitou a senzorickym hodnocenim.

Material a metodika
Vybér vyrobkii

Pro nutriéni analyzu bylo vybrano celkem 34 rostlinnych alternativ syrit dostupnych
na ceském trhu. Vyrobky byly ziskdny z nabidky hlavnich eskych internetovych prodejct
v obdobi od fijna do prosince 2024. Do souboru byly zafazeny vyrobky deklarované jako veganské
nebo rostlinné alternativy syra ve formé bloku, platkti, mékkych vyrobk nebo strouhanych
alternativ.

Pro senzorické hodnoceni bylo z tohoto souboru vybrano deset vyrobkl reprezentujicich
hlavni skupiny produktti dostupnych na ¢eském trhu. Podle hlavniho surovinového zakladu byly
vyrobky rozdéleny na alternativy na bazi kokosového oleje (CO), kesu ofecht (CA), mandli (AL)
a lusténin (LE). Podrobné sloZeni, vyzivové hodnoty a ceny jednotlivych vyrobkii byly
zaznamenany na zaklad¢ udaji uvedenych na obalech a internetovych strankéach vyrobct.

Senzorické hodnoceni

Senzorického hodnoceni se zicastnilo 34 skolenych hodnotitelti ve véku 21 — 38 let, z toho
23 zen a 11 muzid. Vybér a Skoleni hodnotitelii probihaly v souladu s principy normy
ISO 8586:2023. Hodnoceni se uskutecnilo v senzorické laboratoii odpovidajici pozadavkim
normy ISO 8589:2007.
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Vzorky byly podavany v zakrytych Petriho miskach oznacenych ndhodnymi tfimistnymi
kédy. Poradi vzorki bylo randomizovéano pomoci programu Compusense. Jako neutralizatory byly
pouzity voda a bilé pecivo.

Pti profilovém hodnoceni byla pouzita nestrukturovana linearni stupnice. Hodnocena byla
pifijemnost vzhledu, barvy, ving, textury a chuti, dale intenzita chuti, pfitomnost dochuti a celkovy
dojem. Nésledn¢ byla provedena potadova zkouska, pii niz hodnotitelé setfadili deset vzorki
od nejlepsiho po nejhorsi podle celkového dojmu.

Vysledky profilového hodnoceni byly analyzovany pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
a Tukeyho post-hoc testu. Pofadova data byla vyhodnocena Friedmanovym testem. Vztahy mezi
senzorickymi parametry byly posouzeny pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu. Hladina
statistické vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05.

Nutriéni hodnoceni

Z daji uvedenych na obalech vyrobkil byly zaznamenéany energetickd hodnota a obsah tuki,
nasycenych mastnych kyselin, sacharidt, cukri, bilkovin, soli a vlakniny na 100 g vyrobku. Dale
bylo hodnoceno surovinové sloZeni, piitomnost pridatnych latek a fortifikace vitaminy
a mineralnimi latkami.

Vyrobky byly klasifikovany podle systému NOV A na zaklad¢ kritérii popsanych Monteirem
et al. (2019). Nutri-Score bylo vypocteno pomoci nastroje belgického Federalniho ufadu pro
vetejné zdravi podle algoritmu aktualizovaného v roce 2023. Fortifikace byla ovéfovana podle
registru Evropské komise.

Vysledky a diskuse

Senzorické hodnoceni

Mezi hodnocenymi vyrobky byly zjistény statisticky vyznamné rozdily ve vSech sledovanych
senzorickych parametrech (viz Tab. I). Vzorek CO2 dosahl nejvyssiho hodnoceni piijemnosti
vzhledu, barvy a vin¢. Nejvyssi hodnoceni pifjemnosti chuti a celkového dojmu ziskal vzorek
CO3. Naopak vzorky AL2, CA2 a CA3 byly opakovan¢ hodnoceny nejhiife z hlediska vzhledu,
textury, chuti a celkového dojmu.

Vysledky potadové zkousky odpovidaly vysledkiim profilového hodnoceni. Vzorky CO3
dosahly nejvyssich souctil poradi a pattily mezi nejméné preferovang.

Silné pozitivni korelace byly zjistény mezi celkovym dojmem a piijemnosti chuti, textury,
barvy a vzhledu. Pfitomnost intenzivné&j$i dochuti naopak vykazovala negativni vztah k celkovému
dojmu. Vysledky tak potvrzuji, Ze senzorickou pfijatelnost rostlinnych alternativ syr ovlivituje
komplexni interakce vzhledu, textury, viing a chuti.

Vyssi senzorické hodnoceni vyrobkil na bazi kokosového oleje miize souviset s jejich hladsi,
rostlinné alternativy charakterizované jako maslové, hladké a krémové, zatimco zrnité, kiidové
nebo gumovité textury a netypické pachuti vedou k odmitnuti vyrobku (Falkeisen et al., 2022;
Waehrens et al., 2023).
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Tabulka | Vysledky senzorického hodnoceni rostlinnych alternativ syrit — primérné hodnoty a smérodatné odchylky

vybranych deskriptort
Deskriptor CO1 CO2 CO3 CO4 LE1
Celkova pffjemnost vzhledu 4,80 + 2,20% 7,68 £ 1,702 7,39+ 1,75% 747+ 1,47% 6,22 +£2,57%°
Celkova pifjemnost barvy 5,84 +2,78¢ 7,73+1,78 7424178 740+ 1,52%® 6,01 £2,42%
Celkova pifjemnost viing 427+2,62%  508+258  517+224%  414+282%  4,14+2.76>
Celkova piijemnost textury 4,40 + 2,37 5,35+ 2,47 6,25+ 1,782 6,13£2,01* 4,83 £2,72%¢
Celkova piijemnost chuti 4,83 +£3,11% 4,22 42,52 557+£2,08  512+261%  3,52+2,78%
Celkové intenzita chuti 7,59+£2,32°  6,05+2,14°  501+1,96* 590+ 1,87  6,23+£2,13%
Pfitomnost dochuti 542+3,11%°  436+£288*  295+£233° 4,71 +3,03° 4,49+2,6]1%
Celkovy dojem 4,77 +2,83® 5,04 +2,25% 6,17+ 1,87  529+271% 4,09 +2,55°
AL1 AL2 CAl CA2 CA3
Celkova piijemnost vzhledu 6,15 +2,27% 2,74 £1,59¢ 436+2,174 2,25+1,93¢ 1,91 £2,13¢
Celkova ptijemnost barvy 5,85+ 1,89¢ 2,58 +£1,74¢ 4,15+£221¢  3,02+2,06% 1,60 £ 1,77¢
Celkova piijemnost viiné 521+2,15% 4,062,220  323+243¢d 295+ 2 25 2,04+ 1,704
Celkova pf{jemnost textury 5,55 +2,16% 1,78 + 1,984 3,36+2,32¢4  2,19+2,204 221+ 1,654
Celkova ptijemnost chuti 4,51 +£2,53® 1,90 £2,07°  3,67+2,95% 1,96+ 2,20° 1,78 £ 1,98¢
Celkova intenzita chuti 4,05+ 2,15 3,20 +2,57¢ 544 +233% 647 +£221% 7,47 £2,592
Pfitomnost dochuti 4,98 £2,90% 449 +£3,55%  447+3,03% 6,02 +2,95% 6,74 £ 3,282
Celkovy dojem 4,81 £ 2,50 1,89 £2,12¢ 4,07 £2,84° 1,97 £2,17¢ 1,76 £ 1,85¢

Poznamka: Hodnoty jsou uvedeny jako prumér + smérodatnd odchylka. Rozdilna pismena v ramci jednoho fadku
oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky podle Tukeyho testu (p < 0,05)

Tabulka Il Vybrané ukazatele nutri¢ni kvality rostlinnych alternativ syrti dostupnych na ¢eském trhu

Ukazatel Vysledek

14,7 % (n = 5)

Nutri-Score C
Nutri-Score D 17,6 % (n = 6)
Nutri-Score E 67,6 % (n = 23)
NOVA 3 23,0% (n=8)
NOVA 4 77,0 % (n = 26)

Energie, median 1207,5 kJ/100 g

Tuky, median 23,09/100 g

Nasycené mastné kyseliny, median 19,5 ¢/100 g

Bilkoviny, median 0,19/100 g

Stil, medién 1,9.9/100 g

Vlaknina, median 0,0 9/100 g
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Surovinoveé slozeni a nutric¢ni kvalita

V hodnoceném souboru bylo identifikovano 49 rtiznych surovin. Mezi nej¢astéji pouzivané
pattily stl, voda, kokosovy olej a olivovy extrakt. Kokosovy olej obsahovalo 82,4 % vyrobku
a 61,8 % vyrobki obsahovalo modifikované Skroby. Pouze mensi ¢ast vyrobkl byla zaloZena
na celistvych rostlinnych surovinach, jako jsou kesu ofechy, mandle nebo lusténiny.

Vétsina vyrobka vykazovala nizkou nutri¢ni kvalitu (viz Tab. I1). Do kategorie Nutri-Score E
bylo zatazeno 67,6 % vyrobkli a zadny vyrobek nebyl zarazen do kategorii A nebo B. Podle
klasifikace NOVA bylo 77,0 % vyrobku klasifikovano jako ultrazpracované potraviny skupiny
NOVA 4. Vyrobky obsahujici ofechy nebo lusténiny dosahovaly zpravidla ptiznivéj$itho Nutri-
Score a mén¢ Casto byly klasifikovany jako ultrazpracované.

Zavaznym nedostatkem byl velmi nizky obsah bilkovin. Median ¢inil pouze 0,1 g/100 g
a polovina hodnocenych vyrobku obsahovala podle udaji vyrobet 0 g bilkovin na 100 g. Produkty
zalozené piedevsim na kokosovém oleji obsahovaly median 0,0 g bilkovin/100 g, zatimco vyrobky
na bazi ofechii obsahovaly podstatné vice bilkovin.

Soucasné byl zjistén vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin, ktery byl spojen piedevsim
s pouzitim kokosového oleje. Obdobné vysoky obsah nasycenych tukii a nizky obsah bilkovin
u komer¢nich rostlinnych alternativ syri popsali také Clegg et al. (2021), Craig et al. (2022)
a Katidi et al. (2023).

Fortifikace byla mezi vyrobci nekonzistentni. Alespont jeden pifidany mikronutrient
obsahovalo 58,8 % vyrobki, ve vétsing ptipadi se vSak jednalo pouze o vitamin B12. Vépnikem
byl obohacen pouze jeden vyrobek. Vzhledem k tomu, ze tradi¢ni mlééné vyrobky predstavuji
vyznamny zdroj vapniku, vitaminu B12 a dalSich mikronutrientli, nelze vétSinu hodnocenych
rostlinnych alternativ povazovat za jejich plnohodnotnou nutri¢ni nahradu (Clegg et al., 2021;
Ramsing et al., 2023).

Vztah mezi senzorickou a nutricni kvalitou
Vysledky ukazaly ztetelny konflikt mezi senzorickou pfijatelnosti a nutri¢ni kvalitou vyrobki.

Alternativy na bazi ofechil nebo lusténin mély obvykle vyssi obsah bilkovin a pfiznivéjsi Nutri-
Score a piiznivéjsi klasifikaci NOVA, avsak z hlediska senzorickych vlastnosti byly hodnoceny
hare.

Naopak vyrobky na bazi kokosového oleje a Skrobu dosahovaly lepsiho hodnoceni textury,
chuti a celkového dojmu, pfestoZe obsahovaly méné bilkovin a vice nasycenych mastnych kyselin.
Obdobny rozpor mezi senzorickou a nutri¢ni kvalitou byl popsan také v ptedchozich studiich
rostlinnych alternativ syru (Falkeisen et al., 2022; Craig et al., 2022).

Pouziti kokosového oleje a Skrobli umoznuje 1€épe napodobit hladkou a kompaktni strukturu
tradi¢niho syra. Vysoky obsah kokosového oleje vSak zaroven zvySuje mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin. Perspektivni moznosti muze byt Casteéné nahrazeni kokosového oleje
nenasycenymi rostlinnymi oleji nebo pouziti strukturovanych emulzi. Sanders et al. (2024)
napiiklad prokézali, Ze znacnou Cast kokosového oleje lze ve zkuSebni formulaci nahradit

slune¢nicovym olejem bez vyrazného zhorSeni textury a tavitelnosti.
Zavér

Rostlinné alternativy syri dostupné na ceském trhu vykazovaly vyrazné rozdily
v senzorickych vlastnostech, surovinovém slozeni a nutri¢ni kvalité. Vyrobky na bazi kokosového
oleje a Skrobu dosahovaly zpravidla vyssiho senzorického hodnoceni, ale casto obsahovaly velmi
malé mnozstvi bilkovin, vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin a byly klasifikovany jako
ultrazpracované potraviny.

Vyrobky obsahujici ofechy nebo lusténiny vykazovaly pifiznivéjsi nutriéni profil, jejich chut’
a textura vSak byly hodnoceny mén¢ pozitivné. Dalsi vyvoj by se proto m¢l zaméfit na propojeni
nutricné hodnotnych, méné zpracovanych surovin s technologiemi umoznujicimi dosahnout
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piijatelné textury a chuti. Dtlezita je rovnéz konzistentni fortifikace vapnikem, vitaminem B12,
vitaminem D a dal§imi mikronutrienty.
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of Food and Agriculture, 103, 3493-3502.
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RYCHLA PREDIKCE TRANS-NENASYCENYCH MASTNYCH KYSELIN V ULTRA-ZPRACOVANYCH
POTRAVINACH POMOCI FTIR

Nguyenovéa C.M., Poustka J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Trans-nenasycené mastné kyseliny industridlniho ptivodu jsou nejcastéji zastoupeny v ultra-
zpracovanych produktech, jako jsou susenky, oplatky, proteinové a cerealni ty¢inky apod. Tyto
produkty se t&si velké oblibé diky pifijemné chuti a jsou tak ¢asto vyuzivané jako ,,rychly snack*.
Nicméné riziko pro zdravi konzumenta ptedstavuje pravé obsah trans-mastnych kyselin v téchto
produktech a z toho diivodu je jejich maximalni limit ve vyrobcich regulovan. Pro jejich
kvantifikaci se nej€astéji vyuziva plynové chromatografie s plamenové-ionizacnim detektorem
(GC-FID), jejiz limitaci jsou ¢asova naroc¢nost a nutnost derivatizace. Jako rychlou, alternativni
metodu lze aplikovat infracervenou spektroskopii s Fourierovou transformaci (FTIR), ktera oproti
GC-FID nevyzaduje derivatizaci vzorku. V dnesni dob¢ pro kvantitativni analyzu pomoci FTIR
techniky se aplikuje chemometrickd metoda zaloZena na regresi ¢astecnych nejmensich ¢tvercii
(PLS-R). Pro ucely analyzy byly vybrany sladké suSenky, oplatky, slané snacky, proteinové
a ceredlni tyCinky z Ceské trzni sité. Cilem této prace je vyvoj a zhodnoceni praktického pouziti
PLS-R modelt v rutinni praxi umoznujici rychlou predikci obsahu TFAs pomoci techniky FTIR,
a to 1 na ocekdvanych nizkych hladinach.

A rapid prediction of trans-fatty acids in ultra-processed foods using FTIR

Trans-fatty acids (TFASs) of industrial origin have been found mostly in ultra-processed foods, such
as biscuits, salty snacks, cereal and protein bars. These products are very popular thanks to their pleasant
taste and therefore often enjoyed as a "quick snack". However, the health risk to consumer can cause TFAs
present in these products. The most used method for quantification of TFAs is gas chromatography coupled
with flame ionization detector (GC-FID), which is time-consuming and requires sample derivatization.
As a rapid, alternative method, Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) can be used, which unlike
GC-FID, does not require sample derivatization. Recently, for the quantitative analysis using FTIR
the chemometrics methods based on partial least squares regression (PLS-R). For the purposes of analysis,
the samples of sweet biscuits, salty snacks, cereal and protein bars available in Czech retail market were
chosen. The aim of this work is the development of PLS-R models enabling a rapid routine method
of prediction of the TFAs content using FTIR despite their expected low levels.
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SLADIDLO ADVANTAM V ULTRA ZPRACOVANYCH POTRAVINACH
Panovska Z., Hrdlickova M., Ilko V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Uvod
Historie modernich sladidel saha do roku 1879, kdy bylo nahodn¢ objeveno sladidlo sacharin.

Od té doby byla objevena dalsi sladidla povolend pro lidskou spotfebu. V soucasné dobé

je v Evropé povoleno 19 sladidel. Sladivost se uruje pomoci senzorickych (organoleptickych)

testli na zédklad¢ prahu vnimani a srovnévacich zkousek, protoze neexistuje piistroj, ktery by ptimo
zméfil vnimanou sladkou chut’. VSechny latky se porovnavaji se standardem, kterym je sacharoza.

Sladivost je pomér koncentrace sacharozy k latce sladidla, kterd vyvola stejn¢ intenzivni vjem

sladké chuti. Od roku 2010 byla povolena 3 sladidla, kde zv1ast¢ Neotam a Advantam vykazuji

velmi sladkou chut. Posledni povolené sladidlo byl Advantam (N-[N-(3-(3-hydroxy-4-

methoxyphenyl)propyl)-L-alpha-aspartyl]-L-phenylalanine 1-methyl ester) objeveny v roce 2009

a povoleny pro potravinaiské ucely v EU v roce 2014. Na zaklad¢ prenatalnich toxikologickych

modeltl (NOAEL = 500 mg/kg Z.hm./den) byl v Evropé stanoven piijatelny denni piijem (ADI)

na 5 mg/kg z.hm./den. Toto sladidlo je zhruba 20.000 -30.000 x sladsi nez sacharoza a je tudiz
nejsladsi povolenou chut'ovou latkou, vznikajici syntézou z aspartamu a vanilinu.

Ve druhé poloviné 20. stoleti se védci zoboru organické syntézy snazili syntetizovat
extrémné sladké latky jako napt. lugdunam (220.000 — 300.000 x sladsi nez sachardza), carrelam
(200.000 x sladsi), kyselina sukrononova (sucrononic acid 200.000 x sladsi) a bernardam
(188.000 x sladsi). Ackoliv tyto latky vykazovaly extrémni afinitu k receptorim, komeréniho
vyuziti v potravinaistvi nedosahly. Byly hlavné vyuZivany na studium vnimani sladké chuti.
V roce 2025 byl v ¢asopise Nature publikovan ¢lanek o vnimani sladké chuti na molekularni
urovni. Bylo zji§téno, Ze vnimani sladké chuti je zprostiedkovano hetero-dimernim receptorem
spfazenym s G-proteinem, ktery se skladd ze dvou podjednotek: TAS1IR2 a TAS1R3. Vngéjsi
doména tohoto receptoru vykazuje specifickou morfologii oznacovanou ve strukturni biologii jako
,mucholapka* (Venus Flytrap domain), tvofend dvéma pohyblivymi laloky spojenymi flexibilnim
zavésem (hinge region). Zjednodu$eny mechanismus se da popsat v nasledujicich krocich:

1. Selektivni vazba: Na rozdil od sachardzy, ktera stimuluje ob& podjednotky, se vysoce
intenzivni sladidla (aspartam, neotam, sukraldza, advantam) vazou s vysokou afinitou témé&f
vyhradné do $térbiny podjednotky TAS1R2.

2. Konforma¢ni zmeéna (,,zaklapnuti): Po dosednuti molekuly do oblasti zavésu dojde
k formovani silnych vodikovych mustkt a hydrofobnich vazeb s aminokyselinami receptoru.
Tyto sily ptitdhnou laloky k sobé&, ¢cimZ se doména kolem sladidla uzavfe.

3. Signdlni kaskada: Mechanické uzavieni domény vyvola konformacni Sok, ktery se pfenese
pfes propojovaci oblast do trans-membranové domény vnofené v bunééné membrané.
Aktivovany receptor nasledné spusti biochemickou kaskddu generujici aferentni nervovy
signal do CNS.

Soucasny trh se zamétuje na latky s vyssi sladivosti, bezpecné a se senzorickymi vlastnostmi
bez vedlejSich pachuti. Na rozdil od starSi generace sladidel vykazuje Advantam vysokou
acidorezistenci (stabilitu v sycenych kolovych napojich s nizkym pH a toi p#i dlouhém skladovani)
a excelentni termostabilitu pfi teplotich nad 180 °C. Vyzkumy potvrzuji jeho funkcnost
| v alkalickém pekaiském prostfedi (napf. za piitomnosti kypficich praski), kde nedochézi
k degradaci na hotké vedlejsi produkty. Vzhledem ke své extrémni sladivosti a vynikajici
termostabilité nachazi Advantam uplatnéni v Sirokém spektru potravinarskych matric. Naptiklad
v sektoru nealkoholickych napojlii se pouziva v sycenych i nesycenych ochucenych népojich,
instantnich napojovych smésich a sirupech. V sektoru pekatskych a cukrarskych vyrobcki se
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pouziva v jemném pecivu, susenkach, zvykackach a tvrdych bonbonech. Vyuziva se i v mlécnych
vyrobcich, kde stabilizuje sladkou chut’ v jogurtech, ochucenych mlécich, mrazenych krémech
a dezertech, kde dobfte snasi pasteracni a UHT teploty.

Jsme presvédceni, ze je potieba nejen o téchto novych produktech informovat, ale téz jejich
jakost monitorovat a porovnat. Cilem prace bylo senzoricky vyzkouSet Aspartam v rtizném
prostfedi a popsat vnimani jeho sladivosti 55cesulfa.

Experimentalni ¢ast
Vzorky

Pro laboratorni testovani byl pouzity nasledujici vzorky a chemické latky: Advantam (100 %,
Ajinomoto Co., Inc.; JP); Cerny ¢aj Yellow Label (Lipton, NL); rozpustna kava Nescafé Classic
Crema (Nestlé S.A.,CH); rakytnikovy sirup (Ovocidk, CZ) (70 % jable¢ného koncentratu + 30 %
rakytnikové stavy véetné oleje) — podle doporuceni vyrobee byl sirup fedén vodou v poméru 1:7;
sacharosa C12H22011, CAS: 57-50-1 (99,8%, Penta s.r.0.,CZ); 55cesulfame K C4sHsKNO4S, CAS:
55589-62-3 (99%,Supelco, US); D-glukosa, monohydrat, CeHi120s . H2O, CAS: 77938-63-7
(99,5% Ph.Eur., Penta s.r.o.,CZ).

Posuzovatelé
Ptehled zacastnénych posuzovatelil je podén v Tab. L.

Tabulka | Piehled panelt zG¢astnénych posuzovatell

Panel Pocet Odbornost posuzovateli Vék Muzi Zeny
posuzovatelt

1 13 studenti 1. ro¢niku VSCHT Praha 19 - 22 let

2 9 studenti 1. a 2. roéniku VSCHT Praha 19— 22 let 9

3 46 studenti 1. roéniku VSCHT Praha 19— 22 let 15 31
4 14 pracovnikl pivovaru Plzeiisky Prazdroj 35-60 let 14

5 22 studenti 1. ro¢niku VSCHT Praha 19 - 23 let 1 22
6 17 studenti 1. roéniku VSCHT Praha 19— 22 let

7 30 studenti 1. a 3. roéniku VSCHT Praha 19 - 24 let 6 24

Pouzité senzorické metody

Senzoricky profil

Metoda senzorického profilu spo¢iva v hodnoceni pfedem stanovenych deskriptort (nejcastéji
chuti) ve vzorcich, které posuzovatel hodnoti v nedélené stupnici v rozmezi od 0 do 100 (0 — velmi
nepiijemnd/slaba, nepocitovana chut; 100 — velmi piijemnd/silné pocitovand). Tato metoda
ma za ukol stanovit charakter vjemu.

Poradova zkouska

Poradova zkouska spocivd v fazeni libovolného poctu vzorkll podle predem vybraného
kritéria, vétSinou to byva intenzita chuti nebo preference. Vyhodnoceni se provadi pomoci
Friedmanovy zkousky. Zkouska byla provedena podle normy CSN ISO 8587 z roku 2008.
Pdrova zkouska

Parovou zkouSkou se zjisti existence rozdilli mezi dvéma vzorky a porovnani
organoleptickych vlastnosti, 1ze stanovit rozdil nebo urcit preferenci jednoho z nich, provedeni
a vyhodnoceni dle normy CSN ISO 5495 z roku 2009.
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Trojuhelnikova zkouska

Trojuhelnikova zkouska spociva v predlozeni nejlépe dvou sad tii kust razné kombinovanych
vzorkd, kde je vzdy jeden odlisSny od dalSich dvou. Hodnotitel ma za tikol poznat a odlisit dva
stejné od tietiho odlisného. Vysledky byly zpracovany podle normy CSN ISO 4120 z roku 2009.
Ulohy
Uloha &. 1: Pofadova zkouska vodnych roztoki o rtizné koncentraci Advantamu
Uloha ¢&. 2: Trojuhelnikova zkouska ¢ajii oslazenych sachar6zou a Advantamem
Uloha ¢. 3: Potadova zkouska a stanoveni senzorického profilu kavy o riizné koncentraci
Advantamu
Uloha &. 4: Profil a parova zkouska rakytnikové §tavy oslazené sacharosou a Advantamem
Uloha ¢. 5: Hodnoceni senzorického profilu a pofadova zkouska vzorkt oslazenych Advantamem,
acesulfamem K a glukosou

Vysledky a diskuse

Add tloha 1 (vybér vhodné koncentrace advantamu): z potfadové zkouSky vyplynulo,
ze nejpreferovanéjsi koncentrace Advantamu ve vodném roztoku byla 50 mg/1.

Add Uloha 2: v trojahelnikové zkousce rozeznavalo ¢aj oslazeny sachar6zou od caje
oslazeného sladidlem Advantam 95 % posuzovatelt.

Add uloha 3 (porovnani kav neslazend kava x kava s Advantamem o koncentraci 1 mg/l
a 2 mg/l): nejvice preferovand byla neoslazend kéva, 50 % hodnotiteli uvedlo na prvnim misté
neoslazenou kavu a pro 42,5 % hodnotiteld byla nejlepsi oslazena kava Advantamem
0 koncentraci 1 mg/l. Pfi koncentraci Advantamu 2 mg/l posuzovatelé hodnotili intenzitu sladké
chuti jako vysokou a zaroven nejméné piijemnou. Vysoka intenzita sladké chuti zarovei potlacila
vnimani horké chuti, viz Obr. 1.

intensita sladké chuti
70

60
5

hoikost piijemnost sladké chuti

Obrazek 1 Senzoricky profil neoslazené (=) a slazené kavy (= 1mg/l, == 2mg/I Advantamu)

Add uloha 4 (rakytnikova §t'ava): neoslazena (Cista) Stava mela kyselejsi chut’ a nevykazovala
tak plnou chut’ jako slazené §tavy. Oslazena Stava Advantamem byla uvedena jako jemna,
pfipominajici kompot, sjemnou konzistenci a pifijemnou vini a plnou chuti, avS§ak uméla
a vyraznd, ke konci s trpkym dozvukem, piipominajici stévii.

Add tuloha 5 (hodnoceni senzorického profilu a potfadovd zkouska vzorkli oslazenych
Advantamem, acesulfamem K a glukosou): senzoricky profil sladké a hoiké chuti Advantamu,
acesulfamu K a glukosy ve vodnych roztocich je zndzornén na Obr. 2. Z vysledkl jednotlivych

96

Zpét na seznam prispévku



PANOVSKA

senzorickych hodnoceni vyplynulo, Ze vétSina populace je schopna rozlisit sladidlo Advantam
od sacharozy bez ohledu na druh napoje tj. ¢aj, kava, rakytnikova $tava. Sladidlo, piestoze
je prezentované jako bez vedlejSich chuti, je pro posuzovatele rozpoznatelné, i kdyZ nejsou uplné
schopni popsat jeho odlisnost od sachar6zy, nejcastéji uvadi pachut’, doznivani a hlavné pozdéjsi
nastup sladké chuti.

advantam 1,5mg/1
70

60
50
40
30
20
10

glukosa 70 g/l acesulfam K 0,3 g/l

Obrézek 2 Senzoricky profil sladké (=) a hoiké (==) chuti Advantamu, acesulfamu K a glukosy ve vodnych roztocich
Zavér

Cilem prace bylo poskytnout experimentalni udaje o senzorické kvalit¢ Advantamu. Globalni
trh s Advantamem totiz vykazuje silny rust a podle primyslovych analyz (napf. Global Market
Insights) se ofekava, Ze trh se samotnym Advantamem a Neotamem poroste mezi lety 2026
az 2035 stabilnim tempem okolo 10 % ro¢né. Staty po celém svété se snazi zavést dan z cukru
a zdravotni organizace tla¢i na snizovani kalorického piijmu kvili epidemiim obezity a diabetu.
Potravinarské korporace jsou nuceny meénit receptury svych zavedenych produkti. Advantam diky
schvaleni od FDA 1 EFSA piedstavuje pro firmy bezpecnou a legalni cestu, jak se vyhnout
cukrovym danim. Do budoucna se o¢ekava zvySeny tlak na ptirodni alternativy jako je napf. stévie.
Prestoze jsou limity ADI nastaveny bezpecné, sladidla jako celek ¢eli neustalému monitoringu
ze strany WHO a vefejnosti, coz mize v budoucnu ovlivnit spotiebitelské chovani.

Podékovani

Tato prdace byla realizovina za podpory projektu Specifického vysokoSkolského vyzkumu — projekt
¢ Al_FPBT_2026_001.
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PIVONKA

MODERNI ZPRACOVANI POTRAVIN: PRILEZITOSTI A VYZVY
Pivonka J. (1, 2)

(1) Ustav konzervace potravin, YSCHT Praha, CZ
(2) Vybor pro kvalitu potravin, Ceska technologicka platforma pro potraviny, CZ

Observacni epidemiologické studie v poslednich letech poukazuji na souvislosti mezi vyssi
konzumaci ultra-zpracovanych potravin a vyskytem nékterych civilizacnich onemocnéni. Tato
zjisténi jsou zalozena pfevazné na observacnich datech, kterd neumoziuji jednoznacné uréeni
kauzalnich mechanismi ani oddé€leni vlivu technologii zpracovani od sloZeni potravin,
stravovacich vzorcii ¢i dalSich faktorti Zzivotniho stylu. Potravinaiské zpracovani piitom
predstavuje klicovy a nezastupitelny prvek potravinového fetézce, zdsadni z hlediska zdravotni
bezpecnosti, trvanlivosti potravin, omezeni plytvani, environmentalni udrzitelnosti 1 jejich
dostupnosti pro Sirokou populaci.

Namisto pausalniho hodnoceni Siroce a heterogenné vymezenych kategorii potravin je proto
nezbytné systematicky zkoumat konkrétni technologie zpracovéni, slozeni vyrobkll a jejich
skute¢né biologické ucinky. U novych potravin a inovativnich vyrobnich postupt je zadouci
uvazovat o roz$ifeném ramci hodnoceni, ktery by — pfi respektovani jeho metodickych limiti —
zohlednoval i1 potencialni dlouhodoby vliv na riziko civilizacnich onemocnéni. Soucasny stav
diskuse 1 regulace vSak muze vést k dvojimu riziku: na jedné strané¢ k nadmérnému omezeni
inovaci a rozvoje potravinarského prumyslu na zédkladé dosud nejednoznacnych diikazi, na strané
druhé k nedostatecnému a systematickému fizeni skutecnych rizik spojenych s vyskytem
civiliza¢nich nemoci.

Vzhledem ke komplexité vyZzivy, multifaktoridlni etiologii t€chto onemocnéni a historickym
zkuSenostem — napfiklad s ploSnym omezovanim tukd a jejich nahrazovanim sacharidy, které
vedlo k nezamyslenym disledkim — je ziejmé, Ze zkratkovitd a nekoncepcni opatieni
nepredstavuji udrzitelné feSeni. Klicovym vychodiskem by m¢l zlstat dasledny evidence-based
pfistup, a to nejen pii formulaci vyzivovych doporuceni, ale i v oblasti hodnoceni rizik a risk
managementu, ktery musi vyvazovat ochranu vefejn¢ho zdravi s podporou bezpecnych inovaci
V potravinaiském sektoru.

Modern food processing: Opportunities and challenges

Observational epidemiological studies in recent years have indicated associations between higher
consumption of ultra-processed foods and the occurrence of certain non-communicable diseases. These
findings are based predominantly on observational data, which do not allow for unambiguous identification
of causal mechanisms nor for a clear separation of the effects of processing technologies from food
composition, dietary patterns, or other lifestyle-related factors. At the same time, food processing represents
a key and indispensable component of the food chain, essential for ensuring food safety, shelf life, reduction
of food waste, environmental sustainability, and food availability for the general population.

Rather than applying broad and heterogeneous food categorizations, it is therefore necessary
to systematically investigate specific processing technologies, product formulations, and their actual
biological effects. For novel foods and innovative production processes, consideration should be given
to an extended assessment framework that, while acknowledging its methodological limitations, also
accounts for potential long-term effects on the risk of non-communicable diseases. However, the current
state of scientific debate and regulation may entail a dual risk: on the one hand, excessive constraints
on innovation and development within the food industry based on still inconclusive evidence, and
on the other hand, inadequate and insufficiently systematic management of genuine risks associated with
non-communicable diseases.

Given the complexity of human nutrition, the multifactorial ethology of these diseases, and historical
experience—such as the widespread reduction of dietary fat intake and its replacement with carbohydrates,
which led to unintended consequences—it is evident that overly simplistic and non-systemic measures
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do not represent a sustainable solution. A rigorous evidence-based approach should therefore remain
the cornerstone not only of dietary guideline formulation but also of risk assessment and risk management,
which must balance the protection of public health with the promotion of safe innovation within the food
sector.
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PRUSOVA

ZHODNOCENI ANTIOXIDACNIHO A ANTIGLYKACNIHO UCINKU MELANOIDINU V PRITOMNOSTI
0-DIKARBONYLOVYCH PRODUKTU MAILLARDOVY REAKCE

Prisova A., Prochézkova Z., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Uvod

Maillardova reakce je komplexni soubor neenzymovych reakci mezi redukujicimi sacharidy
a aminoslou¢eninami. Pfi tepelném zpracovani potravin vznikd Siroké spektrum latek
ovlivityjicich aroma, chut’, zbarveni i redoxni vlastnosti vysledného systému. Mezi pokrocilé
produkty Maillardovy reakce patii melanoidiny — heterogenni hnédé latky s Sirokym rozsahem
molekulovych hmotnosti a dosud ne zcela objasnénou chemickou strukturou®2,

a-Dikarbonylové slou€eniny, jako jsou glyoxal, methylglyoxal (MGO) a 3-deoxyglukosulosa,
predstavuji reaktivni intermediaty Maillardovy reakce. MGO je reaktivni elektrofil schopny
reagovat s nukleofilnimi skupinami volnych aminokyselin i proteinti, zejména s funkcnimi
skupinami postrannich fetézci argininu a lysinu. Tyto reakce mohou vést k nezadoucim
modifikacim proteinli, v€etné vzniku pokrocilych produkti glykace (AGEs), a nepiiznivé
ovliviiovat jejich funkéni a nutriéni vlastnosti*®. V potravinovém prostiedi vak miize byt MGO
také transformovéan nebo zachycen dal§imi produkty Maillardovy reakce, cozZ mize omezovat jeho
dostupnost pro naslednou glykaci proteint.

Kavové melanoidinové frakce vykazuji antioxida¢ni vlastnosti. Zhang et al. prokazali
schopnost vysokomolekularnich melanoidinovych frakci kavy, kakaa a chleba zachycovat
a-dikarbonylové slou€eniny véetné MGO za simulovanych fyziologickych podminek.
Vysokomolekularni kavové melanoidinové frakce obsahuji sacharidové, proteinové a fenolové
slozky, jejichz zastoupeni souvisi s jejich rozpustnosti. Tyto poznatky ptedstavuji vychodisko pro
studium zachytu MGO kavovymi melanoidinovymi vzorky pfi tepelné inkubaci a souvisejicich
zmén jejich vlastnosti®?®,

Cilem piedkladané prace bylo zhodnotit schopnost kavovych melanoidinovych vzorki
snizovat koncentraci MGO pfi tepelné inkubaci, porovnat vysledky pfifazené jednotlivym
molekulové-hmotnostnim rozmezim a soucasné¢ sledovat zmény antioxidac¢nich vlastnosti
a zbarveni. Stanoveni zbytkového MGO slouZilo jako ukazatel antiglyka¢niho potencidlu, zatimco
metoda ABTS, elektrochemické detekce a méfeni absorbance pii 420 nm poskytovaly dopliujici
informace o zménach vlastnosti hodnocenych vzorki. Pouzité metody samy o sobé neumoziuji
urcit mechanismus interakce s MGO ani pfimo prokézat inhibici glykace proteint.

r wr

Experimentalni ¢ast

Pr#iprava kdavovych melanoidinovych frakci

Pro ptipravu melanoidinovych frakci byla pouzita praZzend mleta kava Lavazza Crema e Gusto
(ITA). Kava byla proseta pfes sito o velikosti otvort 0,125 mm (Preciselekt, CZE); pro dalsi
zpracovani byl pouzit podil, ktery sitem prosel. Tento podil byl odtu¢nén extrakci petroletherem.
Zbytky rozpoustédla byly odstranény odpatfenim v digestofi pfi laboratorni teploté piiblizné 20 °C.
Kavovy napoj byl pfipraven zalitim 50 g odtuénéného materialu 1 litrem destilované vody o teploté
80 °C. Smés byla promichana, ponechana 20 min stat a nasledné piefiltrovana ptes papirovy filtr
MN 420D (Macherey-Nagel, DEU). Material zachyceny na filtru byl oznacen jako nerozpustna
frakce (NRF) a filtrat jako celkova rozpustné frakce (CRF).

Celkova rozpustna frakce byla podrobena postupné ultrafiltraci pomoci membran s mezni
molekulovou hmotnosti (MWCO) 30, 10, 3 a 1 kDa. Tak byly ziskany permeéaty <1, <3, <10
a <30 kDa, které oznacujeme F1, F3, F10 a F30 a v nich byla provedena jednotliva stanoveni.
Frakce odpovidajici rozmezim 1-3, 3-10 a 10-30 kDa nebyly samostatné izolovany ani
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analyzovany; hodnoty pro tato rozmezi byly vypocteny z vysledki analyz permeétii F1 az F30 dle
Tab. I.

Tabulka | Popis vypoc¢tu hodnot uvadénych pro rozmezi analyzovanych frakci
Rozmezi 1-3 kDa 3-10 kDa 10-30 kDa >30 kDa

Vypocet F3-F1 F10-F3 F30 -F10 CRF-F30

Inkubace melanoidinovych frakci s MGO

Celkova rozpustna frakce (CRF) a permeéaty F1, F3, F10 a F30 byly inkubovany s MGO
pii jeho pocate¢ni koncentraci 33,3 mmol/l. Reakéni smési byly zahiivany pii 95 °C po dobu
0-120 min. Vzorky byly analyzovany dvakrat. Pro odliSeni zmén vyvolanych samotnou tepelnou
inkubaci byly ptipraveny kontrolni vzorky, ve kterych byl MGO nahrazen vodou. Nerozpustny
podil (NRF) byl inkubovan v mnozstvi 1 g na 9 ml roztoku MGO o koncentraci 33,3 mmol/I.

Stanoveni MGO metodou HPLC-PDA

Obsah zbytkového MGO byl stanoven po derivatizaci o-fenylendiaminem, pii niz vznika
chinoxalinovy derivat vhodny pro PDA detekci. Separace byla provedena na koloné Cortecs
Phenyl (3,0 x 150 mm, 2,7 um) s piedkolonou CSH Phenyl-Hexyl XP VanGuard (2,1 x 5 mm,
2,5 pum). Teplota kolony byla 40 °C. Mobilni fazi A tvofil 10 mmol/l roztok mravencanu
amonného upraveny pomoci kyseliny mravenci na pH 3,0 a mobilni fazi B methanol (>99,9%
Merck, DEU). Priatok mobilni faze byl 0,4 ml/min, objem nastiiku 10 nebo 20 pl (v zavislosti
na koncentraci vzorku) a kvantifikace byla provedena pii 316 nm na UV/VIS detektoru (cela
HPLC sestava od fy Waters Corp., USA).

Stanoveni barvy a antioxidacnich vlastnosti

Intenzita hnédého zbarveni rozpustnych vzorkl byla stanovena spektrofotometricky (UV-Vis
spektrofotometr Cary, Agilent, USA) jako absorbance pii 420 nm a pfepoctena na pouzity fedici
faktor. Antioxida¢ni kapacita nerozpustnych i rozpustnych melanoidint byla hodnocena metodou
zhaSeni radikalového kationtu ABTS+ podle Cejpek et al. (metoda ABTS). Stanoveni bylo
zalozeno na spektrofotometrickém sledovani poklesu absorbance roztoku ABTS+ po kontaktu
se vzorkem®. Rozpustné vzorky byly dale analyzovany kapalinovym chromatografem Waters Arc
s PDA a elektrochemickym detektorem Waters 2465, vybavenym zlatou pracovni elektrodou
0 pruméru 3 mm a referencni elektrodou Hy-Ref. Separace byla provedena na kolon¢ Atlantis
dC18 (2,1 x 150 mm; 3 um) s gradientovou eluci. Potencial pracovni elektrody byl nastaven
na+0,8 V vici referencni elektrodé. Elektrochemickd odezva byla vyhodnocena odectenim
signalu kontrolniho vzorku, v némz byl MGO nahrazen vodou, od signalu vzorku s MGO
ve stejném Case inkubace.

Vysledky a diskuse
Antiglykacni potencidl a zmény MGO
Nejvyssi mira zachytu MGO byla podle ¢asovych profilli pozorovana u CRF, tedy filtratu

kdvového napoje pied ultrafiltraci. Tato frakce obsahuje slozky nizké i vy$§i molekulové
hmotnosti, které se mohou podilet na interakci s MGO.
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Po 120 min inkubace byla nejvyssi hodnota ubytku MGO piifazeného jednotlivym
molekulové-hmotnostnim rozmezim zji§téna pro rozmezi 10-30 kDa, nejnizsi pro frakci >30 kDa
(Tab. II). Rozdily mezi hodnocenymi vzorky mohou souviset s jejich chemickym slozenim,
dostupnosti reaktivnich funkénich skupin i mnozstvim ptitomnych latek.

Tabulka Il Ubytek MGO ptifazeny jednotlivym kavovym melanoidinovym vzorkiim a molekulové-hmotnostnim
rozmezim po 30 min inkubace pfi 95 °C. Ubytky jsou vztazeny ke koncentraci MGO v ¢ase 0 min pfislusného vzorku

Vzorek / molekulové-hmotnostni rozmezi Ubytek MGO (%)
CRF 52,41
<1 kDa 19,22
1-3kDa 8,31
3-10 kDa 8,34
10-30 kDa 11,82
>30 kDa 4,72
NRF 9,97

Antioxidaéni a redoxni vlastnosti

Metodou ABTS byla hodnocena antioxidacni kapacita rozpustného a nerozpustného podilu
kavovych melanoidinii. Rozpustny podil pfispél k celkové stanovené antioxidacni kapacité
(59,9 £ 2,7) % a nerozpustny podil (40,1 £ 2,7) %.

Elektrochemicka detekce (ECD) doplnila metodu ABTS informaci o odezv¢ elektrochemicky
aktivnich slozek rozpustnych vzorkd. Rozdily odezvy mezi vzorky s MGO a odpovidajicimi
kontrolnimi vzorky bez MGO byly vztazeny k rozdilu odezvy celkové rozpustné frakce (AECD)
ve stejném Case inkubace (Tab. III). Tim padem rozdily mezi €asy nevyjadiuji pfimo zménu
absolutni odezvy. Z dil¢ich molekulové-hmotnostnich rozmezi vykazovalo nejvyssi relativni
AECD v ¢ase 0 min rozmezi 10-30 kDa (48,9%), zatimco po 120 min rozmezi >30 kDa (67,4%).
Nejnizsi relativni hodnota po 120 min byla zjisténa u frakce <1 kDa (3,8%).

Tabulka 111 Rozdily ECD odezvy mezi vzorky s MGO a odpovidajicimi kontrolnimi vzorky bez MGO, vyjadiené
Vv procentech vzhledem k rozdilu odezvy celkové rozpustné frakce ve stejném Case inkubace (100%)

Frakce / molekulové-hmotnostni Rel. AECD Rel. AECD
rozmezi v ¢ase 0 min (%) po 120 min (%)
CRF 100,0 100,0

<1 kDa 18,7 3,8

1-3 kDa 9,2 10,6

3-10 kDa 13,7 7,1
10-30 kDa 48,9 30,5

>30 kDa 26,8 67,4

Zména barvy

Intenzita hnédého zbarveni byla hodnocena pomoci absorbance pii 420 nm piepoctené
na fedéni vzorku. Nejvyssi hodnoty byly zjistény u frakce >30 kDa. V systémech s MGO byly

63

Zpét na seznam prispévku



PRUSOVA

hodnoty niz8i nez v odpovidajicich systémech bez MGO (Tab. IV). Piitomnost MGO tak byla
u vSech hodnocenych intervall spojena s nizsi intenzitou hnédého zbarveni.

Pokles absorbance pti 420 nm muze souviset s pfeménou chromofornich struktur, zménou
rozpustnosti barevnych slozek nebo vznikem produkti s odliSnymi absorpénimi vlastnostmi.
Z vysledkl nelze urcit, ktery z téchto procest pievlada. Zménu absorbance proto nelze samu
0 sobé& povazovat za dliikaz konkrétni reak¢ni drahy ani za piimé méfitko mnozstvi melanoidini.

Tabulka IV Relativni absorbance pti 420 nm jednotlivych molekulové-hmotnostnich rozmezi kdvovych melanoidint
po 120 min inkubace s MGO. Hodnoty jsou vyjadieny v procentech vzhledem k absorbanci CRF bez MGO (100 %).
Absorbance CRF s MGO dosahovala 73,6% této referenéni hodnoty

Frakce / molekulové-hmotnostni rozmezi Rel. Aso (%)
<1 kDa 20,8

1-3 kDa 8,4

3-10 kDa 0,7

10-30 kDa 8,9

>30 kDa 34,8

Zavér

Z prazené mleté kavy byl pfipraven kavovy napoj, ktery byl filtraci rozdélen na rozpustny
a nerozpustny podil. Rozpustny podil byl nasledné frakcionovan ultrafiltraci pomoci membran
s meznimi molekulovymi hmotnostmi 30, 10, 3 a 1 kDa. U ziskanych kavovych melanoidinovych
vzorkl byla sledovana schopnost sniZzovat koncentraci methylglyoxalu (MGO) béhem inkubace
pii 95 °C a souvisejici zmény zbarveni a elektrochemické odezvy.

Kavové melanoidinové vzorky za pouzitych modelovych podminek sniZovaly koncentraci
MGQO. Pii porovnani hodnocenych molekulové-hmotnostnich rozmezi na zéklad¢é rozdili mezi
sousednimi permeaty odpovidal nejvétsi ibytek MGO po 120 min inkubace rozmezi 10—30 kDa.
Frakce >30 kDa naopak vykazovala nejniz§i ubytek MGO, piestoze se vyznacovala
nejintenzivnéjSim hnédym zbarvenim a po 120 min také nejvétSim rozdilem elektrochemické
odezvy mezi vzorkem s MGO a kontrolnim vzorkem bez MGO. U vSech hodnocenych
rozpustnych rozmezi byly hodnoty absorbance pii 420 nm v pfitomnosti MGO niz$i nez
u odpovidajicich kontrolnich vzorkd. Nejvyssi intenzita zbarveni ani nejveétsi rozdil
elektrochemické odezvy tedy nebyly spojeny s nejvyssi schopnosti snizovat koncentraci MGO.

Vysledky ukazuji, ze ubytek MGO v piitomnosti kdvovych melanoidinovych vzorki
provézeji zmény jejich zbarveni a elektrochemické odezvy. K objasnéni mechanismu téchto zmén
a ovéteni pripadného ochranného Uc¢inku proti glykaci proteint je nutné dalsi studium.
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PULKRABOVA

PFAS v POTRAVINOVYCH OBALECH: CO VIME A CO PRINASI NOVA LEGISLATIVA
Pulkrabova J., Dvoiakova D.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, CZ

Dictarni expozice piedstavuje jednu z hlavnich cest pfijmu per- a polyfluoroalkylovych latek
(PFAS) u cloveka. Pozornost je tradi¢né€ soustiedéna na kontaminaci potravin a pitné vody, avSak
vyznamny a dosud nedostatecné kvantifikovany zdroj predstavuji také materialy urc¢ené pro styk
s potravinami (FCM), zahrnujici kuchyniské néacini, obaly pro rychlé obcerstveni, saky pro
piipravu popcornu v mikrovinné troubé, kelimky ¢i brc¢ka. Migrace PFAS z téchto materialt
do potravin nebyva v soucasnych odhadech dietarni expozice plné¢ zohlednéna, coz mutize vést
k podcenéni celkové interni expozice populace.

Soucasné poznatky ukazuji, ze ve FCM se mohou nachazet tisice fluorovanych slouc¢enin
a prekurzord, které bézna cilend analyza nezachyti. Uvadi se, ze cilené metody vysvétluji pouze
malou cast celkového organicky vazaného fluoru pfitomného v materidlu, coz poukazuje
na vyznamné znalostni mezery pii hodnoceni skute¢né expozice spotiebitele.

Zasadnim impulsem pro feSeni této problematiky je nové nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) 2025/40 o obalech a obalovych odpadech (PPWR), které od 12. srpna 2026 zakazuje
uvadét na trh obaly urcené pro styk s potravinami, pokud obsahuji PFAS nad stanovené mezni
hodnoty. K pfeklenuti této ,analytické slepoty* zavadi nova legislativa tfi mezni hodnoty:
a) 25 pg/kg pro jakoukoli jednotlivou latku PFAS méfenou cilenou analyzou; b) 250 pg/kg pro
sumu PFAS, v ptislusnych pfipadech v¢etné prekurzort po jejich rozkladu; ¢) 50 mg/kg pro PFAS
vcetné polymernich forem.

Piispévek shrne soucasné poznatky o vyskytu PFAS v potravinovych obalech, mechanismech
jejich ptenosu do potravin a hlavnich expozi¢nich cestach spotiebitele. Pozornost je vénovana
analytickym pfistupiim ke stanoveni PFAS v obalovych materialech.

PFAS in food packaging: Current knowledge and new legislation

Dietary exposure is one of the main routes of human exposure to per- and polyfluoroalkyl substances
(PFAS). Attention has traditionally focused on contamination of food and drinking water; however, food
contact materials (FCMs) — including kitchen utensils, fast-food packaging, microwave popcorn bags, cups,
and straws — also represent a significant and insufficiently quantified source. The migration of PFAS from
these materials into food is not fully accounted for in current dietary exposure estimates, potentially leading
to an underestimation of the population’s total internal exposure.

Current findings indicate that FCMs may contain thousands of fluorinated compounds and precursors
that are not detected by standard targeted analysis. Targeted methods account for only a small fraction
of the total organically bound fluorine present in the material, highlighting significant knowledge gaps
in assessing actual consumer exposure.

A key impetus for addressing this issue is Regulation (EU) 2025/40 of the European Parliament and
of the Council on packaging and packaging waste (PPWR), which, from 12 August 2026, prohibits
the placing on the market of packaging intended for food contact if it contains PFAS above specified limit
values. To address this “analytical blind spot”, the new legislation introduces three limit values: a) 25 pg/kg
for any individual PFAS substance measured by targeted analysis; b) 250 ug/kg for the sum of PFAS,
including precursors after their degradation, where applicable; ¢) 50 mg/kg for PFAS, including polymeric
forms.

This contribution summarises current knowledge regarding the presence of PFAS in food packaging,
the mechanisms of their migration into food, and the main routes of consumer exposure. Attention is given
to analytical approaches for determining PFAS in packaging materials.
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SEDLIAKOVA

OD SPEKTER K BEZPECNOSTI: SPEKTROSKOPICKE PRISTUPY KE KONTROLE KVALITY
POTRAVIN

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

Molekulova spektroskopie nachazi stale $irSi uplatnéni i v modernich smérech vyroby
potravin, zejména pii vyvoji funkCnich a alternativnich produkti. Technologie vyuZzivajici
molekulovou spektroskopii umoznuji rychlou a nedestruktivni analyzu slozeni potravin pomoci
metod jako je Ramanova nebo infraervena spektroskopie. Tyto pfistupy se vyuzivaji mimo jiné
I pti kontrole kvality rostlinnych alternativ masa ¢i mléénych vyrobku a v§ude tam, kde je klicové
sledovat obsah bilkovin, tukl, aditiv i dalSich parametr. Pokrocilé softwarové platformy
umoziuji detailni zpracovani spektralnich dat a tvorbu kalibraénich modeld. V kombinaci s in-line
métenim Ize efektivné vyhodnocovat komplexni datové soubory a sledovat zmény béhem vyroby
i skladovani. Molekulova spektroskopie tak pfispiva k optimalizaci technologickych procesi,
zvySovani bezpecnosti potravin a odhalovéani falSovani. Vyznamnou roli hraje také pti zavadéni
inovativnich vyrobnich postupd, jako je 3D tisk potravin nebo fermentac¢ni technologie.

From spectra to safety: Modern approaches in food quality evaluation

Molecular spectroscopy is increasingly applied in modern directions of food production, particularly
in the development of functional and alternative products. Technologies based on molecular spectroscopy
enable rapid and non-destructive analysis of food composition using methods such as Raman and infrared
spectroscopy. These approaches are used, among other things, for quality control of plant-based alternatives
to meat and dairy products, as well as in all cases where it is essential to monitor the content of proteins,
fats, additives, and other parameters. Advanced software platforms allow detailed processing of spectral
data and the creation of calibration models. In combination with in-line measurements, it is possible
to efficiently evaluate complex datasets and monitor changes during production and storage. Molecular
spectroscopy thus contributes to the optimization of technological processes, enhances food safety, and
helps detect adulteration. It also plays an important role in the implementation of innovative production
methods, such as 3D food printing and fermentation technologies.
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SELINGER

ULTRA-ZPRACOVANE POTRAVINY — POHLED VEREJNEHO ZDRAVI
Selinger E.
Oddéleni vyzivy, SZU — Centrum podpory veiejného zdravi, CZ

Koncept ultra-zpracovanych potravin (UPF), formulovany v ramci klasifikace NOVA,
vyvolava vice nez dekddu intenzivni védeckou i vefejnou debatu. Rostouci epidemiologicka
evidence spojuje vysokou spotiebu UPF s fadou chronickych onemocnéni — kardiovaskularnimi
chorobami, diabetem 2. typu, obezitou i vybranymi typy nadorovych onemocnéni. Odborna
i vefejna diskuze vSak zastava rozdélena: kritici poukazuji na nedostatek randomizovanych
kontrolovanych studii, limitace i heterogenitu dostupnych dat i obtiznou operacionalizaci samotné
NOVA Kklasifikace v praxi. Pfednaska vyuziva problematiku UPF jako piipadovou studii pro
ilustraci toho, jak ve vefejném zdravi uvazujeme o kauzalité¢ a o politikach a intervencich
za hranici ,,zlatého standardu" RCT. Ptispévek ma za cil predstavit zdkladni koncepty potiebné
k uchopeni diskuze ve vefejném zdravi: hierarchii dikazd v zavislosti na typu klinické otazky,
hodnoceni jistoty dikazl, ramce pro hodnoceni kauzality z observaénich dat i etické koncepty
platné pro proporcionalni navrhovani opatfeni nebo princip predbézné opatrnosti jako nastroj
rozhodovani v podminkach nejistoty. Cilem ptispévku neni ptinést finalni verdikt o dopadech UPF
¢i formulovat jednoznaéna doporuceni, ale zptistupnit i nezdravotnickému publiku pravidla, podle
kterych vetejnozdravotni ptistup funguje.

Ultra-processed foods — a public health perspective

The concept of ultra-processed foods (UPFs), introduced through the NOVA classification, has driven
more than a decade of intense scientific and public debate. A growing body of epidemiological evidence
links high UPF consumption to a range of chronic conditions — cardiovascular disease, type 2 diabetes,
obesity and selected cancers. Both expert and public discussion nevertheless remains divided: critics point
to the scarcity of randomised controlled trials, the limitations and heterogeneity of the available data, and
the difficulty of operationalising the NOVA classification itself in practice. This talk uses the UPF debate
as a case study to illustrate how public health reasons about causality and about policies and interventions
beyond the "gold standard" of the RCT. The aim is to introduce the basic concepts needed to make sense
of the public health debate: the hierarchy of evidence as a function of the clinical question, the assessment
of certainty of evidence, frameworks for inferring causation from observational data, as well as ethical
concepts relevant to the proportionate design of interventions and the precautionary principle as a tool for
decision-making under uncertainty. The aim is not to deliver a final verdict on the health impacts of UPFs
or to formulate clear-cut recommendations, but to make the rules by which the public health approach
operates accessible to a non-medical audience.
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SLAVATA

OD MANUALNI PRIPRAVY K ROBOTIZACI 24/7: ZVYSOVANI PROPUSTNOSTI A UDRZITELNOSTI
V ANALYZE POTRAVIN

Slavata L.
Altium International s.r.o., CZ

Dnes$ni analyza potravin celi kritickému tlaku na rychlost dodavani vysledka
a nekompromisni kvalitu dat. Pfechod od manudlnich protokolt k autonomni robotizaci v rezimu
24/7 se vsoucasné dob¢ stava strategickou nutnosti pro spravu komplexnich matric
ultrazpracovanych potravin a piisnych legislativnich limitd. Platforma FREESTYLE piedstavuje
modularni ekosystém schopny integrovat extrakci na pevné fazi (SPE), gelovou permeacni
chromatografii (GPC) a piesnou koncentraci vzorku do jednoho bezproblémového pracovniho
postupu. Standardizované procesy eliminuji variabilitu zptisobenou lidskym faktorem a zarucuji
vysokou integritu vysledkil u metod vyzadujicich ultranizké detekéni limity, jako je stanoveni
PFAS v obalech, screening multimykotoxinii nebo analyza rezidui pesticidii. Implementace
technologii navic pfinési radikdlni uspory v organickych rozpoustédlech, ¢imz spliiuje pozadavky
na udrzitelny provoz a ekonomickou efektivitu moderni laboratofe.

From manual preparation to 24/7 robotization: Increasing throughput and sustainability in food
analysis

Today's food analytics faces critical pressure for speed of results delivery and uncompromising data
quality. The transition from manual protocols to autonomous robotization in 24/7 mode is currently
becoming a strategic necessity to manage the complex matrices of ultra-processed foods and strict
legislative limits. The FREESTYLE platform represents a modular ecosystem capable of integrating solid-
phase extraction (SPE), gel permeation chromatography (GPC) and precise sample concentration into
a single seamless workflow. Standardized processes eliminate variability introduced by the human factor
and guarantee high integrity of results in methods requiring ultra-low detection limits, such as PFAS
determination in packaging, multi-mycotoxin screening or pesticide residue analysis. In addition,
the implementation of technologies brings radical savings in organic solvents, thereby meeting
the requirements for sustainable operation and economic efficiency of a modern laboratory.
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PEKARSKA JAKOST SMESI PSENICNE MOUKY S NORMALNIM A WAXY SKROBEM
Sedlagek T. (1), Hor¢icka P. (1), Svec L. (2)

(1) Vyzkumne centrum SELTON, s.r.o., Sibfina, CZ
(2) Ustav sacharidii a cerealii, VSCHT Praha, CZ

Uvod

Botanicky rod pSenice (Triticum), fazeny mezi jednodélozné rostliny ¢eledi travy — lipnicovité
(Poaceae, ptipadné také Gramineae), zahrnuje pfiblizné 20 samostatnych druht (schematicky
dendrogram na Obr. 1). Kolénkaté stéblo s izkymi a dlouhymi listy je zakonéeno kvétenstvim,
oznacovanym klas; zdfevnatélé stéblo je charakteristické pro bambusy. V dendrogramu jsou
zaznamenany také drobnozrnné druhy africkych travin teff a fonio, proso a Cirok spole¢né
s cukrovou titinou a kukufici. Z ptibuznosti pak vyplyva, ve kterych druzich jsou ptitomny
lepkové bilkoviny, resp. sekvence aminokyselin toxickych pro celiaky. Plodem je obilka
(technologicky zrno), suchy nepukavy plod, kryty pluchou a pluskou. Pro piivodni divokeé predky
pSenice, zita, je¢mene, ovsa, kukufice, ale i prosa i ryze, byla plucha se zrnem pevné seviena
(pluchaté pSenice se nevymlati €iste), coz usnadiiovalo pfenos a rozsifeni v srsti zvitat, zachyceni
vpuadé a také ochranu do vykliGeni. V souasnosti soubé&zné existuji pluchaté — plevnaté
a bezpluché, tzv. nahé (nahozrnné) odrudy. Bezpluchost se postupné ustalila domestikaci
a cilenym vybérem travin ¢leny rodu Homo od dob neolitické zemédélské revoluce (pocatek ca
10 — 7 tis. let pt. n. 1.). Pro pSenici jsou zastupci pluchatych druhil jednozrnka, dvouzrnka a Spalda
(T. monococcum, T. dicoccum, T. spelta), zatimco bezpluchych pSenice obecna (seta) T. aestivum
a pSenice tvrda (T. durum). Kulturni oves a jeCmen jsou v drtivé vét§iné pluchaté odridy, nahé
variety jsou péstovany okrajoveé zejména pro speciadlni vyzivu.
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Sw S 2 50 S@ &= N = 25 s = S35 g > %ﬂ
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Obrézek 1 Schematicky dendrogram botanické ptibuznosti vybranych druhii éeledi travy — lipnicovité (Poaceae);
vytvoteno podle schématu publikovaného autory Pacquet et al.l, zjednoduleno; barevné rozliSeny taxonomické
podceledi, ze kterych jen Triticeae zahrnuje lepkodarné ,,gluten proteins-forming® druhy

Starobylym druhem hexaploidni pSenice je druh indicka kulatozrnna nebo také indicka
trpasli¢i pSenice (Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum (Percival) Mackey). Drobnéa zrna
maji téméf kulovy tvar a vyraznou ryhu. Jedna se po tisice let o kli¢ovou plodinu v oblasti ddoli
feky Indus, tedy na uzemi dnesSnich stata Indie a Pakistan. V soucasnosti je péstovana jen okrajove,
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ale je cenéna Slechtiteli pro odolnost vii¢i suchu a chorobam. Dalsi technologickou vyhodou
je mimofadné vysoky obsah bilkovin (14-18 % proti béznému rozpéti 10-13 %; pro kanadské
a ukrajinské odrudy pSenice seté, péstované na ¢ernozemich pak 13,5-14,5 %). Lepek v mouce
z této indické pSenice vykazuje vySsi vaznost, alveograficky odpor P a mensi hodnoty taznosti L
(t8sta jsou ,kratsi“?). V tomto existuje podobnost s moukami z tetraploidni durum psenice,
V podob¢ semoliny pouzivané pro vyrobu téstovin. Ve své domoviné jsou z celozrnné mouky
z této kulatozrnné psenice (atta) tradiéné vyrabény ploché chleby (placky) chapati. Podle &lanku®
je tato pSenice, resp. mouka z ni, mimo jiné bohatym zdrojem stopového zeleza.

Zatimco indicka kulatozrnna psenice piedstavuje geneticky navrat k historickym formam
s vysokym obsahem bilkovin, moderni Slechténi se zamétuje i na modifikaci sacharidové slozky,
coz dokumentuje vyvoj pSenic s pozménénou strukturou $krobu. PSenice obecna (T. aestivum
subsp. aestivum) s waxy Skrobem byla vytvofena cilenym kfizenim, tedy potlacenim genl pro
syntézu amylosy. Timto zasahem do genomu pSenice byl obsah amylosy sniZzen z béZznych 25 %
na 10-0 % celkového obsahu Skrobu. Endosperm zrna v fezu vykazuje voskovy (waxy) lesk.
Poprvé byl termin waxy pouzit na pocatku 20. stol. pro kukufici, az pozdé&ji byl pienesen
na psenici, ryzi nebo je¢men se stejnou genetickou mutaci.

Technologickou ptfednosti Skrobu na bazi amylopektinu je vyssi vaznost, del§i Cerstvost
a pomalejsi retrogradace amylopektinu (zpomaleni starnuti peciva). Nevyhodou je zvysSena
lepivost tésta, lepivost a mekkost stiidy pekatského vyrobku; proto jsou pSenicné mouky s waxy
Skrobem pouzivany v podilech 10 — 20 %. Toto davkovani rovnéZz zohlediuje fakt, Ze amylopektin
je diky vysSimu poctu glukosovych fetézcii a vEétsi schopnosti bobtnat pro enzymy piistupnéjsi —
zvysuje se tak glykemicky index. V ptipadé vyroby nudli asijského typu je lepivost do jisté miry
zadouci — dociluje se takto gumovité (chewy) konzistence. Waxy pSenice tedy piedstavuje
relativné novou, kvalitativné zcela odliSnou tfidu pekatské kvality a cilem prace bylo zjistit jeji
chovani ve smési s konven¢ni moukou.

r wr

Experimentalni ¢ast

Materialy

V ramci Slechtitelskych pokust Vyzkumného centra SELTON (Sibfina, CZ) byly
vypéstovany pSenice indicka kulatozrnna (Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum odrida
'Song’, dale SONG) a novoslechténi pSenice obecné (T. aestivum subsp. aestivum) s waxy skrobem
(ddle TON), ptfirozen¢ se liSici v obsahu bilkovin a amylosy. PSenice SONG je osinata,
charakteristickd odolnosti proti poléhani, vy$§imi vynosy i vy$§im obsahem bilkovin 15-19 %
a obvyklym podilem amylosy ve $krobu (25-28 %* °). Waxy psenice dosahuji nizsich vynost,
rovnéz vysSich podili bilkovin (15-18 %), zato neobsahuji prakticky zadnou amylosu; zrno
nafezu ma neprihledny, matny a hladky (voskovy) vzhled. Pravé autofi* uvadéji, ze obsah
amylosy kolisa od 1 % pro waxy kukufici az po 37 % v zrnech vysokoamylosového jeCmene.

Mleti zrna na hladkou mouku bylo provedeno na laboratornim mlynu WWGM (Yiicebas
Makine, Izmir, TUR) a bylo piipraveno celkem 6 smési s 20% krokem nahrady standardni mouky
(100 SONG /0 TON, 80 SONG /20 TON, ..., 0 SONG / 100 TON).

Pro pekaisky pokus byly déle pouzity destilovand voda, Cerstvé lisované drozdi, kuchynska
stl, fepny cukr, rozpuSténé veptrové sadlo, sladova mouka diasta a 0,01% roztok kyseliny
askorbové p.a.5 7.

Metody analytické

Podle mezindrodnich norem byly ve smésnych moukach stanoveny hmotnostni podily
vlhkosti a bilkovin. Také byly pomoci Zelenyho sedimenta¢niho testu a zkousky Cislo poklesu
(CP; Falling Number 1310) kvalifikované odhadnuty pekaiska kvalita bilkovin a aktivita amylaz.
Pro standardizaci kynuti byly vSechny mouky a binarni smési upraveny sladovou moukou
(diastou) na hodnotu CP 220 s. Viskozimetr Falling Number je téliskovy, proto bylo provedeno
I porovnavaci méfeni na rotacnim zafizeni Rapid Visco Analyser (PerkinElmer, Shelton, USA)
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a stanoveny hodnoty parametru Stirring Number. Pro laboratorni pekatsky mini-Rapid Mix Test
280 g mouky’ byla na zakladé reten¢ni kapacity vody predikovana farinografickd vaznost
(recepturni piidavek vody?®).
Pekai'sky pokus — mini-RMT

Vlastni pekatsky pokus mini-Rapid Mix Test byl proveden ve dvou duplikatech pro kazdou
binarni smés mouk béhem jediného dne. Byla zaznamenana celkova hmotnost tésta po vyhnéteni
(132,0-134,4 g), které bylo rozdéleno vzdy na tii stejné¢ tézké klonky a ty byly instrumentalné
skuleny. Po jednofazovém kynuti, peCeni pii 205 °C se zapafenim a 20min zchladnuti byla pro
trojice zjiSténa hmotnost a na ultrazvukovém objemoméru BVM-3 (TexVol Instruments, Viken,
SWE) objem. Pomoci digitalni Suplery byly stanoveny pramér a vyska kazdé ze tii upeCenych
bulek a provedena kvantifikace tuhosti stiidy® 1°. V tomto ptipadé byl vyuzit penetrometr PNR-10
(Petrotest GmbH., Berlin-Dahlem, DE) a vzorky stiidy ve tvaru valecku o pruméru 30 mm.
Valecky byly zvazeny a digitalni Suplerou stanovena jejich pivodni vyska. Vazeni, méfeni vysky
a penetrace bylo provedeno také tieti den (tj. po 48h skladovani) v PE séccich v temné komote
(21-23 °C, RH 51-54 %). Pro snazsi porovnani byla penetrace pfepoctena na relativni stlacitelnost
vzhledem Kk ptvodni vySce vykroje; dny méfeni jsou oznaéeny ,,D-0 resp. ,,D-3.

Statistické zpracovani dat

V programu Statistica 13.1 (TIBCO Software, USA) byla provedena analyza rozdilli mezi
vzorky metodou ANOVA (Tukeytv test, P = 95 %) s faktory Slozeni — Podil waxy mouky a Den
skladovani. Komplexni porovnani pekaiské kvality binarnich mouénych smési a znich
pripraven¢ho peciva umoznila vicerozmérna prizkumna metoda hlavnich komponent (PCA).
Vystupem je tradi¢ni dvojice grafu faktorovych zatézi proménnych a faktorovych skére ptipadi
(hodnocenych vzorktl) v roviné prvnich dvou hlavnich komponent PC1 x PC2. Inovativné byla
kvantifikovana statistickd podobnost vzorkli samostatné podle prvni, resp. druhé hlavni
komponenty shlukovou analyzou. Shlukovani prob&hlo podle euklidovské vzdalenosti (v tomto
ptipadé v pravouhlém 2D-prostoru) pomoci shlukovaciho algoritmu nejvzdalengjsiho souseda
(Complete, nebo také Furthest). Uelem vytvoieni téchto dvou dendrogramil je rozklad statistické
podobnosti vzorkll v této rovin€ PC1 x PC2 na podobnosti podél obou jednotlivych os samostatné.

Vysledky a diskuse

Analytické a technologické znaky mouk

Pouziti waxy $krobu v pekérenstvi je technologicky vyhodné pro vétsi hydrofilni kapacitu®,
coz se potvrdilo stanovenim vlhkosti zdkladnich mouk — 11,96 % pro 100SONG a 13,71 % pro
waxy prot&jSek 100TON a pozdé&ji i vaznosti (60,5 resp. 63,7 % vody na mouku; Tab. I). Rovnéz
hodnoty obsahu bilkovin a objemu jejich sedimentti potvrdily chovani podle linearniho
sméSovaciho pravidla (Obr. 2a, 2b). Jak uvadgji Bartovské a Siskova'? a experimentalné potvrdili
Svec etal.® studiem viskozity méfeni 40 vzorkd péti mouk riizného botanického ptivodu
na rotacnich zafizenich Amylograf a Viskograf, viskozita disperzi vykazuje na objemovém
zlomku pevné faze polynomickou zavislost (tzv. Einsteinova rovnice). V této studii je pro odhady
aktivity amylaz pomoci zkousek Cislo poklesu (CP) a Stirring Number (SN) patrné jednoznaéné
odlieni zakladni mouky 100SONG a smési 20TON proti ostatnim vzorkiim, kdy hodnotu CP
252 s (a odpovidajici SN 1366 mPa-s) pro druhy uvedeny vzorek lze oznacit za technologicky
optimalni (Obr. 2¢, 2d). Hodnoty CP smési 40TON, 60TON, 80TON a mouky 100TON niz§i nez
100 s by na pfijmu prumyslového pSeni¢ného mlyna vedly k jednoznaénému odmitnuti dodavky
zrna; pro potravinaiskou psenici pozaduje CSN 46 1100-2 minimalni hodnotu 220 s. V piipadé
parametru SN byl profil zmétenych hodnot také polynomicky, ale proméfené pary dat vykazovaly
nasobné veétsi rozptyl, a tudiz horSi rozliSeni vzorki. Orientaéné proméfend cCista individua
amylosa a amylopektin vykézaly SN 28 + 1 resp. 1065 + 38 mPa-s, kdy druha uvedena hodnota
viskozity je prakticky srovnatelnd s waxy moukou 100TON (1168 + 22 mPa-s).
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Tabulka | Jakostni znaky zkousenych smési pSeni¢nych mouk s normalnim (SONG) a waxy $krobem (TON)

Vzorek Podil waxy  Vlhkost (%)  Bilkoviny  Zelenyho test Vaznostpres Tvar peciva h/d
mouky (%) (%) (ml) (%) 1)
100SONG 0 11,962 15,09 f 53f 60,52 0,706%
20TON 20 12,48 " 14,57 ¢ 44°¢ 61,5° 0,717%
40TON 40 12,78 ¢ 14,07¢ 394 61,9¢ 0,716%
60TON 60 12,96 ¢ 13,57°¢ 34¢ 62,21 0,726
80TON 80 13,33°¢ 13,03° 30° 62,7°¢ 0,718%
100TON 100 13,71 12,514 254 63,7F 0,7182
Opakovatelnost metody* +0,20 +0,22 +1 +0,3 +0,20

*pro omezené mnozstvi vychozi mouky meéfeni provedena V jednom opakovani, piesnost stanoveni vymezena
opakovatelnosti metody (napt. pro vlhkost 11,96 + 0,20; 12,485 + 0,20 atd.)
f pro sloupce hodnoceni nejsou priméry oznacené stejnymi pismeny statisticky odlisné (P = 95 %)

Vysledky pekaiského pokusu

cvwr

mouku 100SONG (344 ml/100 g). Dil¢i nahrada této mouky s normalnim Skrobem waxy
variantou vedla vZzdy k zvySeni hodnot, ale pritb¢h je na rozdil od linearné klesajicich objemu
sedimentu v Zelenyho testu zietelné konkavni. Prirtstky byly postupné 2,5; 8,9; 7,7; 5,3 a 3,7 %.
Optimalni vysledky peceni a skladovani vykdzala smés 40TON — mérny objem byl mezi vzorky
statisticky prukazné nejvyssi (375 ml/100 g, + 8,9 % proti kontrole 100SONG, + 5,1 % proti
100TON).

Tabulka Il Fyzikalni parametry vykroji stéidy ze smési pSeniénych mouk se vzristajicim podilem waxy Skrobu —
vliv tfidenniho skladovani (D-0 — v den upeceni, D-3 — po 48 hodinach skladovani)

Vzorek Podil Vyska vykroje stiidy Hmotnost vykroje stfidy Stlacitelnost stifidy
mouky waxy (mm) (9) (%)

(%0) D-0 D-3 D-0 D-3 D-0 D-3
100SONG 0 31,7¢ 31,2¢% 4,58 4,474 45,93 30,5¢
20TON 20 31,5¢ 30,3¢% 4,95 abe 4,69 42,2 3¢ 35,2b¢
40TON 40 27,8¢ 28,7¢% 4,80 3¢ 4,88 3¢ 46,6 39,93bc
60TON 60 24,0¢ 22,8%¢ 5,21 be 4,96 3¢ 51,1 51,4
80TON 80 21,18%c 21,12%¢ 5,50¢ 5,12 8¢ 63,7¢% 48,82
100TON 100 20,1® 18,64 5,24 b¢ 4,97 ¢ 69,6 ¢ 45,32

Opakovatelnost* - +0.62 +1.8

*ve shod¢ s analytickymi metodami (Tab. I), piesnost stanoveni vymezena opakovatelnosti metody (napft. pro vlhkost
11,96 £ 0,20; 12,485 + 0,20 atd.)
=f pro sloupce hodnoceni D-0 a D-3 nejsou priiméry oznadené stejnymi pismeny statisticky odligné (P = 95 %)
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Obrézek 2 Analyza rozptylu vlivu ndhrady mouky z pSenice s norméalnim $krobem (kontrolni vzorek ,,100/0 (ctrl)*)
pSeni¢nou mouku s waxy Skrobem (vzorek ,,0/100“). a) — b) obsah a odhad pekatské kvality bilkovin, ¢) — d) odhad
amylolytické aktivity pomoci téliskového a rotaéniho viskozimetru, ) — f) vysledky pekatského pokusu (penetrace
stfidy méfena v den upeceni D-0 a po 48 h skladovani D-3)

af, A-F

pro parové pruméry, oznacené stejnymi pismeny statisticky odlisné (P = 95 %)

Pozn.: vlozené rovnice dokladaji linearitu, resp. nelinearitu cilovych proménnych, kdy je rozhodujici pfesnost regresni
predikce pomoci koeficientu determinace R?)
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Morfologicky popis vykroju stfidy jejich hmotnosti a vyskou odrézi molekularni strukturu
upecené¢ho tésta. Hmotnost odpovidajicich si dvojic se po 48 h skladovani zmeénila v mensSim
rozsahu nez vyska, rozptyl dat byl popsan variacemi a—c proti a—e (Tab. ).

V potadi pe€iva z mouk a binarnich smési I00SONG — ... —40TON —... — 100TON postupné
vysky vykroji sttidy v den upeceni klesly az o 33 %; po 48 h skladovani vykazaly vzorky peciva
z80TON a 100TON nizsi geometrickou stabilitu diky absenci rigidni amylosové sité, ktera
je v tésté z konvenéni pSenice zodpoveédna za udrzeni tvaru pora stiidy (celkové snizeni na 60 %).
Lze proto tvrdit, Ze vyfiznutim z pevného ramu kuarky nastala v amylopektinového hydrogelu
ztrta turgoru a ve waxy st¥idé probéhla kontrakce ve vyss§i mife. Protoze amylopektin vodu vaze
relativné pevné, hmotnost vzorku zlstala tedy téméi zachovana nezavisle na receptuie —
skladovanim se zménila pouze prostorova uspotfadanost stiidy (jeji hustota).

Penetrace stiidy pSeni¢ného peciva, které je z pohledu fyzikalni chemie tuhou pénou,
prenesené tuhost nebo stladitelnost stfidy, je funkci né€kolika parametri — celkové receptury,
peenim  zdenaturované lepkové Kkostry tésta, viskozity zmazovatélych Skrobovych
a neSkrobovych polysacharidi a volné vody. Jiz po vysazeni kynutych vyrobka z pece, tj. béhem
prvnich okamzikl chladnuti, pozvolna zacina retrogradace skrobu. Uvolnovani a odpar fixované
vody je spojeno se starnutim — tvrdnutim chleba a peciva. Obr. 2f doklada, Ze i jednoduchy
gravitacni penetrometr v tomto sméru postacuje pro sledovani rychlosti starnuti. Behem prvniho
dne skladovaciho pokusu ,,D-0° ukazaly zaznamenané hodnoty penetrace na konvexni zavislost
ve vztahu k obsahu waxy mouky TON; toto je piesné¢ opacna tendence nez pro mérné objemy.
Stény pért, tvorené waxy Skrobovym gelem, kladly pii zatizeni vét$i odpor nez ,kieh¢i
zmazovatéla amylosa v kontrolnim pecivu 100SOG. Linearni fetézce amylosy vSak vykazuji
levoto¢ivé rigidni dvousroubovice. Amylopektin je vysoce organizovany biopolymer, v némz
se stiidaji krystalické lamely a amorfni oblasti; druhy charakter je typicky pro vétveni glukosovych
fetézcl. Voda je v amylopektinu vazana pevnéji, protoze lamely vystavéné z linedrnich tseki jsou
diky vétveni udrzovany ve stabilnich vzdalenostech. Na druhou stranu, tato skutenost pfinasi
negativni efekt — zesileni lepivosti stfidy. Na zakladé popsaného se trend hodnot penetrace po 48 h
od upeceni zménil na konkavni s nejmekéi stéidou pro vzorky peciva s nejvys$simi mérnymi
objemy (20TON, 40TON, 60TON).

Inovativni ptepocet penetrace stfidy na stlacitelnost pfindsi jednozna¢né potvrzeni zmé&kceni
sttidy pSeni¢ného peciva s rostoucim podilem mouky TON. Stlacitelnost by méla Iépe postihnout
senzorickou Zvykatelnost. V den upeceni a po 48h skladovani se bulky ze 100SONG a smési
20TON — 40TON v tomto parametru statisticky neliSily — priméry trojic jsou 45 % a 35 %. Pecivo
ze smési 60TON si tfi dny zachovalo stejnou, piiblizn€ 50% stlacitelnost jako po upeceni
a zchladnuti (vyska vykroji se totiz prakticky nezménila). Diky vysce vykrojt vysSich nez 20 mm
byly vzorky peciva 80TON a 100TON prikazné nejmek¢i v den D-0; po 48 h se vsak vyse
diskutované smrsténi projevilo poklesem stlacitelnosti fadoveé o 15 resp. 24 % (Tab. I1).

Prizkum dat metodou hlavnich komponent

Transformace primdrnich kvalitativnich dat do prostoru hlavnich komponent umozZnila
Vv prvnim kroku vizualizaci zndmych vztahti analytickych parametri mouky a fyzikalné-
mechanickych parametrii peciva (Obr. 3a). Tradi¢cni PCA grafy faktorovych zaté€zi proménnych
a faktorovych skore ptipadil byly inovovany vloZenim soustfednych kruZznic. V prvnim piipadé
se jedna o vnitini kruZnice se rozptylem dat vysvétlenych sou¢tem PC1 + PC2 z 50 % a 75 %,
ve druhém o ,euklidovské vrstevnice statistické podobnosti 100 —0 %, vycentrované nad
kontrolni vzorek 100SONG (mouka z pSenice indické kulatozrnné a z ni laboratorné piipravené
pecivo).

Celkové je 19 zahrnutych proménnych podle piedpokladu rozdéleno na oblasti
korespondujici:
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Obrazek 3 Metoda hlavnich komponent (PCA) — porovnani technologické kvality smési pSeniénych mouk
S rostoucim podilem waxy pSenicné a z nich laboratorné pfipraveného peciva. a) graf faktorovych zatézi proménnych,
b) graf faktorovych skore ptipadi (vzorkt): 100SONG, 100TON, 20-80: podily waxy p$eni¢né mouky TON
Pozn.: Dopliikkové dendrogramy kvantifikuji statistickou podobnost 6 pard testovanych vzorkt 100 — 0 % oddélené
podle prvni, resp. druhé hlavni komponenty (PC1, PC2; rozklad vysvétlené variability dat souctem PC1 + PC2 na 57

a 20 %)
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(1) s obsahem vody a vaznosti (v grafu smér ,,vychodojihovychod®),

(2) s obsahem a kvalitou bilkovin (,,zapadoseverozapad),

(3) s amylolytickou aktivitou (,,zapadojihozapad*),

(4) se znaky peciva (zejména hlavnimi parametry objem a mé&my objem, pozice ,,severovychod®).

V souhrnu jsou vysledky pekatského pokusu jako ptfimé a komplexni zkousky pekaiské
jakosti testovanych materiald zavislé na vSech téchto faktorech — v Obr. 3a jsou proto hlavni znaky
peciva tvar v/d, objem a mé&my objem mezi shluky (1) — (2) a v opozici ke shluku (3) (v grafu
praveé smér ,,severovychod). Tii sledované hmotnosti (tésta, peciva, vykroje stiidy) jsou zavislé
na schopnosti biopolymert absorbovat vodu, k ¢emuz kromé lepkovych bilkovin pfispivaji
poskozeny Skrob + vlaknina v té€sté a zmazovat€lé polysacharidy v pecivu (proto se nachazi naproti
shluku (2) a sougasné v zaporné poloroviné osy PC2 se shlukem (3)). Kromé tradi¢niho spojeni
penetrace stiidy s obsahem a kvalitou bilkovin ((2)) byla v této studii kvili fortifikaci waxy
moukou soucasné propojena také s aktivitou amylaz ((3)). Rozdil zachyceny pro penetraci
a stlacitelnost stfidy spociva v tom, Ze penetrace je spojena s okamzitou tuhosti vzorku stiidy,
zatimco stladitelnost soucasné odrazi stabilitu struktury stfidy a obsah vlhkosti. V souhrnu
je obtizné osy PC1 a PC2 identifikovat pomoci jednoho konkrétniho jakostniho znaku ¢i obecné
pojmenovat; rozhodujici se zd& ona interakce PC1 x PC2 ,severovychod”; ta je jednozna¢né
spojena s cilovym kynutym produktem a jeho mémym objemem (ktery primarné vyrobek
,prodava‘).

V Obr. 3b je toto rozd€leni proménnych jasné promitnuto do rozlozeni 6 testovanych vzorka
s vySe popsanymi zmé&nami v technologické — pekaiské kvalité. Bez diskuzi je rozloZeni vzorku
podiizeno mé€mému objemu peéiva — zobrazené ,,schody“ v principu odpovidaji konk&vnimu
prubéhu hodnot mérnych objemu v Obr. 2¢. Je takto potvrzeno, Ze nejvyssi prakticky potencial
maji smési 20TON a 40TON — dosahly nejvysSich mérnych objem1, a pfitom si zachovaly kvalitu
pfi 48 h skladovéni. Autofi ¢lanku! potvrdili velmi podobné vlastnosti pseni¢ného peciva pii
obohaceni waxy mokou v rozmezi 7 —22 % (testovano 0 — 35 %); tyto vzorky peciva shodné
vykazaly vyS$8i mekkost a Cerstvost. Pro nejsilngj$i zpomaleni starnuti peciva doporucili smés
85:15.

Zavér

Kombinace starobylé indické kulatozrnné pSenice SONG a moderniho waxy typu TON
v pomérech 80:20 a 60:40 predstavuje technologickou synergii, kterd vyuZziva nadstandardni
pekatskou silu bilkovin historického materialu (Zelenyho test 53 ml) k eliminaci strukturalni
slabosti a vysoké amylolytické aktivity waxy slozky (Zelenyho test 25 ml, ¢islo poklesu 62 s).
Vznika tak produkt se zvySenym mérnym objemem, unikatni nutricni hodnotou a ptiznivejsi
dynamikou starnuti stfidy. Analyza hlavnich komponent jasné odd¢lila technologické profily obou
pSenic; zatimco SONG dominuje v parametrech lepkové elasticity a stability Skrobu, pSenice TON
piinasi benefit v podob¢ vyssi hydratace a vlacnosti stiidy v prabéhu skladovani.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci Programu na podporu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi CR ,, ZEME 11
¢islo MZe RO2024 s nazvem ,,Dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumné organizace Vyzkumné centrum SELTON,
s.r.o.”.

Literatura

1. Paquet N., Bernadet M., Morin H., et al., J. Exp. Bot., 2005, 56, 1605-1614. Dostupné z:
https://doi.org/10.1093/jxb/eri155.

2. Mori N., Ohta S., Chiba H., et al., Genet. Resour. Crop Evol., 2013, 60, 1771-1775. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s10722-013-9994-z.

3. Adhikari S., Kumari J., Bhardwaj R., et al. PeerJ, 2023, 11, €15334. Dostupné z:
https://doi.org/10.7717/peerj.15334

77

Zpét na seznam prispévku



SVEC

4. Fredriksson H., Silverio J., Andersson R., et al., Carbohydr. Polym., 1998, 35, 119-134. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/S0144-8617(97)00247-6.

5. Seung D. (2020), New Phytol., 228, 1490-1504. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/nph.16858.

6. Seibel W., Pfeilsticker K., Schrader B., Getreide Mehl Brot, 1987, 39, 174-178.

7. Sedlagek T., Hor¢icka P., Cz. J. Genet. Plant Breed., 2011, 47, 123-127. Dostupné z:
https://doi.org/10.17221/47/2011-CJGPB.

8. Sedlagek T., Svec L., Croat. J. Food Sci. Technol., 2023, 15, 163-172. Dostupné z:
https://doi.org/10.17508/CJFST.2023.15.2.04,

9. Dizlek H., Ozer M.S., J. Cer. Sci., 2017, 77, 90-96. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2017.08.003.10.
10. Hrugkova M., Svec 1., Jurinova 1., Food Nutri. Sci., 2012, 3, 1484-1490. Dostupné z:
http://dx.doi.org/10.4236/fns.2012.311193.

11. Qin P., Ma Ch.-X., Wa R.-L., et al., Agric. Sci. China, 2009, 8, 401-409. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(08)60225-4.

12. Bartovska L., Siskova M., Co je co v povrchové a koloidni chemii — vykladovy slovnik. Vyukovy material
VSCHT Praha, 2005., [online], [cit. 21. bfezna 2026]. Dostupné z: https://e-learning.vscht.cz/knihy/uid_es-
001/ebook.autori.htm, heslo ,,Einsteinova rovnice pro viskozitu*

13. Svec L, Slukova M., Smr¢kova P., Jurkaninova L., Cereal Technol., 2021, 75, 176-184.

78

Zpét na seznam prispévku



ZITA

KRALICI MASO JAKO PERSPEKTIVNI ZAKLADNI SUROVINA A POTRAVINA V ERE UDRZITELNOSTI
Zita L. (1), Volek Z. (2)

(1) Katedra chovu hospodaiskych zvitat, CZU v Praze, CZ
(2) Oddéleni fyziologie vyzivy a jakosti produkce, VUZV v Praze, CZ

Krali¢i maso je vysoce kvalitni, nutricné hodnotna potravina, kterd diky mimotadné produkéni
efektivit¢ a nizké ekologické stopé ziskavad vyznam v kontextu potravinové bezpecnosti
a udrzitelnosti. Kralik je ideélni jatecné zvite diky kratkému zivotnimu cyklu, vysoké plodnosti
a schopnosti pfeménit az 20 % pfijatych bilkovin na svalovinu, coZ je srovnatelné s dribezi
a vyrazné efektivnéjsi nez u skotu ¢i prasat. Vyhodou je i schopnost vyuzivat vlakninou bohata
krmiva a vedlej$i produkty agro potravinaiského sektoru, takZe nekonkuruje lidem o zdroje
obilovin. Krali¢i maso obsahuje 17 — 26 % kvalitnich bilkovin s vyvdzenym spektrem esencialnich
aminokyselin, ma nizky obsah tuku, cholesterolu a sodiku, piiznivy pomér n-6 / n-3 mastnych
kyselin a je bohatym zdrojem vitaminu B1o, fosforu, drasliku a selenu. Diky vysokému podilu
PUFA a pfitomnosti bioaktivnich peptidi s ACE-inhibicnimi u€inky se fadi mezi funk¢ni
potraviny, které mohou piispivat k prevenci kardiovaskularnich onemocnéni, hypertenze
a metabolického syndromu, a jsou vhodné pro déti, seniory i dalsi rizikové skupiny. Piesto
spotieba v mnoha zemich stagnuje ¢i klesa, a to zejména kvuli vyssi cené oproti driibezimu masu,
specifickému aromatu a etickym bariérdm vyplyvajicim z vniméani kralika jako domaciho
mazlicka. Dalsi prekdzkou je Casty prodej celych jateCnych tél, ktery neodpovida pozadavkim
na rychlou a pohodlnou ptipravu jidel. Budouci stabilitu trhu mize podpofit vyvoj modernich
convenience produktill, jez usnadnuji pripravu a maskuji specifickou chut’ masa, stejné jako uprava
kvality prostfednictvim krmiva, diraz na welfare, transparentni znaceni puvodu a cilena
komunikace nutri¢nich benefitd.

Podékovani
Prispévek byl zpracovan v ramci Feseni projektu NAZV MZe CR (QL 240 101 36).

Rabbit meat as a prospective fundamental raw material and food source in the era of sustainability

Rabbit meat is a high-quality, nutritionally valuable food that, thanks to its exceptional production
efficiency and low environmental footprint, is gaining importance in the context of food security and
sustainability. The rabbit is considered an ideal slaughter animal due to its short life cycle, high fertility,
and ability to convert up to 20 % of ingested protein into muscle, which is comparable to poultry and
significantly more efficient than in cattle or pigs. Another advantage is its ability to utilize high-fiber feed
and agro-food industry by-products, meaning it does not compete with humans for cereal resources. Rabbit
meat contains 17—-26 % high-quality protein with a balanced profile of essential amino acids; has low levels
of fat, cholesterol, and sodium; a favorable n-6/n-3 fatty acid ratio; and is a rich source of vitamin B,
phosphorus, potassium, and selenium. Due to its high PUFA content and the presence of bioactive peptides
with ACE inhibitory effects, it is considered a functional food that may help prevent cardiovascular
diseases, hypertension, and metabolic syndrome and is suitable for children, seniors, and other at risk
groups. Despite these benefits, consumption in many countries is stagnating or declining, mainly due
to higher prices compared to poultry, its distinctive aroma, and ethical concerns stemming from
the perception of rabbits as pets rather than livestock. Another barrier is the frequent sale of whole
carcasses, which does not meet modern expectations for quick and convenient meal preparation.
The market’s future stability may be supported by the development of modern convenience products that
simplify preparation and mask the specific taste of rabbit meat, as well as by improving meat quality
through feeding strategies, emphasizing animal welfare, ensuring transparent origin labeling, and
communicating nutritional benefits effectively.

Acknowledgment: The present study was financially supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic,
QL 240 101 36.
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PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF CHICKEN MEAT FROM DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS
(FREE RANGE, ORGANIC AND CONVENTIONAL)

Abdullah F.A.A., Bursova S.

Department of Food Hygiene and Technology of Animal Origin and Gastronomy, VETUNI Brno,
Cz

Introduction

Chicken meat consumption has increased worldwide due to its favourable nutritional
composition, high protein content, relatively low fat level, short production period, and versatility
in food preparation (Marangoni et al., 2015; Petracci et al., 2013). In addition to conventional
production, consumer interest in organic and free-range chicken products has increased, mainly
because of concerns regarding animal welfare, environmental sustainability, and perceived
improvements in meat quality (Castellini et al., 2008; Fanatico et al., 2008). Although free-range
farm products may not have official organic certification, some producers apply practices similar
to organic systems, including outdoor access, lower stocking density, improved animal welfare
conditions, and restrictions on the use of genetically modified feed and synthetic additives
(Sundrum, 2001; Castellini et al., 2002).

However, the quality characteristics of free-range chicken meat compared with certified
organic and conventional systems remain unclear. Therefore, this study focused on the evaluation
of selected physical and chemical properties of chicken meat from free-range, organic, and
conventional production systems.

Material and methods

Sample description

A total of 15 chicken carcasses were analysed, comprising five carcasses from each production
system. The free-range chicken carcasses were obtained from Farma rodiny Némcovy, Czech
Republic, and were classified as quality grade A and supplied as vacuum-packed products. Five
organic chicken carcasses were obtained from Biopark s.r.o., Lipov4, Czech Republic, complying
with the requirements of Commission Regulation (EC) No. 889/2008. The conventional chicken
carcasses were provided by Vodnanska dribez a.s., Vodnany, Czech Republic, and fulfilled food
safety and quality requirements according to Regulations (EC) No. 852/2004 and 853/2004. This
experimental design allowed the comparison of selected physical and chemical quality
characteristics of chicken meat from free-range, organic, and conventional production systems.

Sample analysis

Chicken carcasses were separated into individual anatomical portions, namely breast, thigh,
and wing. These portions were subsequently used for the determination of selected
physicochemical properties. Texture characteristics of the breast and thigh muscles were evaluated
using a Warner—Bratzler shear test performed on an Instron Universal Testing Machine (Model
5544, United Kingdom). Colour attributes of raw skin and muscle surfaces (L*, lightness; a*,
redness; b*, yellowness) were assessed for breast, thigh, and wing samples using the CIE Lab*
system with a Konica Minolta CM-5 spectrophotometer.

Moisture content was determined gravimetrically in accordance with Czech National Standard
CSN ISO 1442:1997 by drying samples in a Binder FD 53 drying oven (Germany). Total protein
content (CSN ISO 937:1978) was quantified as organically bound nitrogen using a Kjeltec 2300
analyzer (FOSS Tecator, Hogands, Sweden). Collagen content was estimated based
on hydroxyproline concentration, which was determined spectrophotometrically using a Thermo
Electron Corporation instrument (USA). Total fat content (CSN ISO 1443:1973) was measured
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by solvent extraction using a Soxtec 2055 system (FOSS Tecator, Hoganas, Sweden). Ash content
was determined gravimetrically (CSN ISO 936:1978) following sample incineration in a muffle
furnace (Elektro LM 212.11, Germany).

Statistical analysis

Results were evaluated (mean £ SD) in the program Microsoft Office Excel 2007. Statistically
significant differences of parameters were performed at levels of a = 0.05 (P < 0.05) using one-
way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test in IBM SPSS Statistics.

Results and discussion

Free-range chickens showed the toughest breast meat, while organic chickens had the toughest
thigh meat. Conventional chickens had the most tender meat (graphs 1 and 2). Meat texture
is primarily influenced by genotype and age. Higher activity levels in free-range and organic birds
may increase shear force and reduce tenderness (Castellini et al., 2002). In addition, slower-
growing broilers are more physiologically mature at slaughter and typically contain higher
amounts of collagen, contributing to firmer meat texture (Fletcher, 2002). Other factors, including
diet, pre- and post-slaughter handling, and chilling conditions, can also affect meat texture;
therefore, the observed differences cannot be attributed solely to the production system
(Husak et al., 2008).

70
60 a
50 a

40

a
30
b
20 b
) .
0

Breast Thigh

Graph 1 Shear force (N); m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups
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Graph 2 Thoughness; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups

Conventional chickens had the darkest breast muscle, while organic chickens showed
the reddest thigh muscle (graphs 3-5). Meat colour is an important quality attribute evaluated
by consumers. Differences in muscle colour may be related to growth rate and age, as slower-
growing and older birds generally have higher myoglobin content, resulting in darker and redder
meat (Berri et al., 2001; Gordon and Charles, 2002).
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Graph 3 L* parameter; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups
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Graph 4 a* parameter; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups
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Graph 5 b* parameter; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups

Free-range chickens showed the lowest dry matter and protein content, particularly in breast
muscle, while organic chickens had the highest protein levels. Higher protein content in organic
birds may be associated with greater activity and slower growth, which promotes muscle
development over fat deposition (Fanatico et al., 2009; Castellini et al., 2002). Breast collagen
content was highest in conventional chickens and lowest in organic chickens. Free-range chickens
had the highest fat content in breast and wing muscles. No significant differences were found
in ash content, although the lowest values were recorded in free-range chickens (graphs 6-10).
Chemical composition was influenced by genotype, age, physical activity, and feeding conditions
(Abdullah and Buchtova 2016; Abdullah and Buchtova 2017).
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Graph 7 Protein in %; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups
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Graph 10 Ash in %; m Free range, = Organic and m Conventional; Data series with small letters are significantly
different (P < 0.05) among the evaluated groups

Conclusion

The study compared chicken meat from organic, free-range, and conventional production
systems. Although free-range farms attempt to mimic organic rearing conditions through outdoor
access, longer fattening periods, and reduced use of additives, the quality characteristics of free-
range chicken meat were generally more similar to conventional meat. Organic chickens showed
higher protein content and lower fat levels, indicating superior nutritional quality. The results
demonstrate that production system significantly influences the physical and chemical properties
of chicken meat.
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STANOVENI OBSAHU VAJEC V MAJONEZACH A TATARSKYCH OMACKACH NA ZAKLADE OBSAHU
CHOLESTEROLU A FOSFORU

Kruzik V., Kropackova V., Skorpilova T., Cizkova H.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, CZ

Uvod

Majonézy a tatarské omacky patfi mezi nejvyznamnéjsi emulgované potraviny vyrabéné
na bazi rostlinného oleje, slepiciho vajecného Zloutku, octa nebo jinych okyselujicich latek
a dalsich chutovych ptisad. Vaje¢ny zloutek ptedstavuje z technologického hlediska jednu
a stabilitu emulze typu olej ve vod¢. Vzhledem k tomu, Ze vaje¢né Zloutky patii mezi ekonomicky
vyznamné suroviny, miize byt jejich skutecny obsah ve findlnich vyrobcich pfedmétem kontroly
ze strany vyrobci i dozorovych organi. Ceska legislativa (vyhlagka ¢. 69/2016 Sb.) stanovuje pro
majonézy minimalni obsah Zloutkl ve vysi 2 hm. %, pfi€emzZ vyssi obsah byva vyrobcem casto
uvadén jako znamka vys$si kvality vyrobku. Ovéfeni pravdivosti téchto udaji vSak neni
jednoduché.

Mezi nejcastéji pouzivané markery vajecné slozky patii cholesterol a fosfor. Cholesterol
je charakteristickou slozkou zivoc¢isnych tkani a ve vajeéném Zloutku se vyskytuje v relativné
vysokych koncentracich. Naproti tomu bézné pouzivané rostlinné oleje cholesterol neobsahuji
nebo jej obsahuji pouze ve stopovych mnozstvich, a proto je tento sterol povazovan za vhodny
indikator pfitomnosti vaje¢né slozky. Fosfor je ve vaje¢ném Zloutku zastoupen zejména ve forme
fosfolipidl,, avSak vyskytuje se také v dalSich slouc¢eninach obsahujicich fosfor. Stanoveni
celkového obsahu fosforu proto piedstavuje dal$i moznost odhadu mnozstvi pouzitého zloutku
ve vyrobcich. Oba parametry jsou jiZ fadu let vyuzivany pfi laboratornim hodnoceni majonéz,
pfesto vSak jejich interpretace neni zcela jednoducha. Variabilita obou parametrli je uvedena
v Tabulce I.

Cilem této prace bylo ovéfit obsah cholesterolu a fosforu v Cerstvych a primyslovée suSenych
vajeCnych Zloutcich a porovnat ziskané vysledky s literarnimi Gdaji béZné vyuZivanymi jako
referen¢ni hodnoty. Soucasné¢ byla hodnocena vyuzitelnost obou parametrti pro odhad obsahu
vajec v komer¢nich majonézach a tatarskych omackach a diskutovany jejich vyhody i omezeni pfi
hodnoceni téchto vyrobkll. Pro spravnou interpretaci vysledki byly hodnoty posuzovany
s ohledem na rozdily mezi Cerstvymi a suSenymi Zloutky a na zplsob vyjadfovani analytickych
vysledki.

Tabulka | BéZné uvadéné koncentrace cholesterolu a fosforu v ¢erstvém vaje¢ném zloutku

Cholesterol (mg/kg) Fosfor (mg/kg) Zdroj

8 400 - 13 100 5000 -5900 Velisek, Hajslova (2009)

8 400 - 19 700 5300 Mikova (2000)

10 900 4 430 USDA (2020)

12 810 5340 Nutridatabaze (2025)

10 700 — 17 000 56806070 Souci, Fachmann, Kraut (2024)

Experimentalni ¢ast
Material

Pro experimentalni ovéteni vhodnosti cholesterolu a fosforu jako markert vajecné slozky bylo
analyzovano celkem 24 vzorki rozd€lenych do tii skupin. Prvni skupinu tvofilo osm vzorki
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Cerstvych vaje¢nych Zloutkt (Z1 - Z8), které byly ziskany z Cerstvych slepicich vajec z volného
chovu pochazejicich od riznych Ceskych producentli. Vzorky byly pfipraveny bezprostfedné
po odd¢leni Zloutkl od bilkii a homogenizovany pied vlastni analyzou.

Druhou skupinu pfedstavovalo osm vzorkll primyslové vyrdbénych susenych vaje¢nych
zloutkt (SZ1 - SZ8), pochazejicich od rakouského vyrobce. Jednalo se o komeréné dostupné
vyrobky vyrdbéné z vajec z klecového chovu, bézn€¢ pouzivané jako surovina pii vyrobé
emulgovanych potravinaiskych vyrobkt. Susené Zloutky byly analyzovany v ptavodnim stavu
a vysledky byly nasledné ptepocitiny na obsah odpovidajici Cerstvému zloutku na zaklade
stanoveného obsahu suSiny vzorki.

Tteti skupinu tvofilo osm komerénich emulgovanych vyrobkl dostupnych na ¢eském trhu,
Z toho pét majonéz (M1 - M5) a tii tatarské omacky (T1 - T3). Vyrobky byly vybrany tak, aby
reprezentovaly rizné vyrobce a receptury. U vSech vzorkl byl z etikety zaznamenan vyrobcem
deklarovany obsah vaje¢nych Zloutki, ktery byl ndsledné porovnan s hodnotami vypoctenymi na
zaklad¢ analyticky stanoveného obsahu cholesterolu a fosforu.

Metody

Obsah cholesterolu ve vSech analyzovanych vzorcich byl stanoven metodou plynové
chromatografie s plamenové-ionizacnim detektorem (GC/FID). Ziskané koncentrace byly
vyjadifeny v mg/kg analyzovaného vzorku a nésledné pouzity pro vypocet piedpokladaného
obsahu vaje¢nych Zloutkd.

Obsah fosforu byl stanoven spektrofotometrickou metodou po mineralizaci vzork.
Stanoveny celkovy obsah fosforu byl rovnéz vyjadien v mg/kg a nasledné vyuzit jako druhy
nezavisly marker pro odhad mnozstvi vajecné slozky ve sledovanych vyrobcich. Je vSak tieba
zohlednit, ze fosfor mize pochazet i z jinych slozek vyrobku nez pouze z vaje¢ného zloutku.

Soucasti hodnoceni bylo také stanoveni obsahu suSiny cerstvych a suSenych Zloutkl
(gravimetrické stanoveni), které umoznilo ptepocet vysledkli ziskanych u suSenych vyrobki
na hodnoty odpovidajici ¢erstvému vajeénému Zloutku.

Vysledky a diskuse

Charakteristika Cerstvych vajecnych Zloutki

Prvnim cilem studie bylo ovéfit koncentrace cholesterolu a fosforu v Cerstvych vaje¢nych
zloutcich. U analyzovanych vzorki byl zjistén primérny obsah cholesterolu 12411 + 2212 mg/kg,
zatimco primérnd koncentrace fosforu cCinila 5841 + 539 mg/kg. Primérny obsah suSiny byl
47,0 £ 2,1 %. Namétené hodnoty vykazovaly uréitou pfirozenou variabilitu mezi jednotlivymi
vzorky, ktera je pro vejce typickd a odpovida rozdilim mezi jednotlivymi producenty a Sarzemi.

Literatura uvadi koncentrace cholesterolu pfiblizné v rozmezi 8400 — 19700 mg/kg a obsah
fosforu se nejcastéji pohybuje mezi 5000 a 6070 mg/kg (viz Tabulka I). Experimentalné zjisténé
hodnoty se nachédzely uvnitf téchto intervalll a potvrzuji, ze analyzované vzorky ptedstavuji bézné
vajecné zloutky bez znamek neobvyklého chemického slozeni.

Ziskané vysledky soucasné ukazuji, ze dosud cCasto pouZivana referencni hodnota
10000 mg/kg cholesterolu, ktera je vyuzivana pii vypoctech obsahu vajec v emulgovanych
vyrobcich, je spiSe konzervativni. Primérna experimentdlni hodnota byla pfiblizné o ctvrtinu
vy$§i, coz miize vést k systematickému nadhodnocovani obsahu vajecné slozky piti pouziti této
referencni koncentrace. Naproti tomu experimentalné stanoveny obsah fosforu byl velmi blizky
bézné pouzivané referencni hodnoté 5400 mg/kg, coz potvrzuje jeji dobrou pouzitelnost pro
vypocty, je vSak tfeba zohlednit niZ$i specifi¢nost tohoto ukazatele ve srovnani s cholesterolem.

Charakteristika priimyslové suSenych vajecnych Zloutki

Primérny obsah cholesterolu v analyzovanych susenych Zloutcich ¢inil 24986 mg/kg, zatimco
obsah fosforu byl 11434 mg/kg pii primérné susingé 97,6 %. Po pfepoctu na Cerstvy vajecny
zloutek odpovidaly ziskané hodnoty pfiblizné 12030 mg/kg cholesterolu a 5500 mg/kg fosforu,
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coz velmi dobie souhlasi s vysledky ziskanymi u cerstvych Zloutkl.. Jednotlivé vysledky
cholesterolu a fosforu pro vzorky SZ1 - SZ8 jsou uvedeny v Obrézku 1. Tato shoda potvrzuje,
7e proces prumyslového suseni nemél po piepoctu na srovnatelny obsah vody vyznamny vliv
na koncentrace sledovanych analyti. Soucasné vysledky naznacuji, ze rozdily mezi jednotlivymi
komerénimi vyrobky jsou relativné malé, coz svéd¢i o dobré standardizaci primyslové vyroby.
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Vzorek
Obrazek 1 Variabilita cholesterolu (m) a fosforu (=) pro soubor susenych primyslovych Zloutka

Hodnoceni majonéz a tatarskych omacek

U vSech osmi analyzovanych vyrobki byl stanoven obsah cholesterolu a fosforu a nasledné
byl vypoéten ptedpokladany obsah vajeénych Zloutka (Tabulka II; Obrazek 2). Vysledky byly
porovnany s deklarovanym obsahem zloutkli uvedenym vyrobcem na obalu. Obsah cholesterolu
se pohyboval v rozmezi 243 — 658 mg/kg, zatimco koncentrace fosforu ¢inila 168 — 466 mg/kg.

Tabulka Il Stanoveny obsah cholesterolu a fosforu pro vzorky majonéz a tatarskych omacek véetné deklarovaného
obsahu Zloutkut (%)

Vzorek Cholesterol Fosfor Deklarace — obsah Zloutki (%)
(mg/kg) (mglkg)
M1 658 392 4.8
M2 604 290 4.8
M3 551 466 7,0
M4 411 241 3,6
M5 376 306 4,7
T1 295 312 4,2
T2 243 168 2,4
T3 318 341 35

Odhad zalozeny na obsahu cholesterolu poskytoval ve vétSin€é piipadii hodnoty blizké
deklarovanému obsahu Zloutkii. U nékterych vyrobka byly vypoctené hodnoty mirné vyssi, coz
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lze vysvétlit pouzitim nizsi referenéni koncentrace cholesterolu ve vajeéném zloutku. Pokud
by byla jako referenéni hodnota pouzita experimentalné zjisténa koncentrace pfiblizné
12400 mg/kg, rozdily mezi deklarovanymi a vypoctenymi hodnotami by se dale snizily. Vysledky
tak potvrzuji, Ze cholesterol piedstavuje relativné specificky a vhodny marker pro odhad obsahu
vajecného Zloutku v emulgovanych vyrobcich.

Odhad zalozeny na obsahu fosforu vykazoval vétsi odchylky. U nékolika vyrobki byl obsah
zloutkii vypocteny z koncentrace fosforu vyssi nez vyrobcem deklarovany podil zloutka. Tento
vysledek potvrzuje, Ze fosfor neni zcela specifickym markerem vajeéné slozky. K jeho celkovému
obsahu mohou piispivat také dalSi slozky receptury, zejména piidatné latky obsahujici
fosforeCnany nebo nekteré rostlinné suroviny. Samotny obsah fosforu proto nelze povazovat
za jednoznacny ukazatel mnozstvi pouzitého vaje¢ného zloutku. Na druhou stranu mize byt fosfor
vhodnym doplitkovym ukazatelem, zejména v kombinaci se stanovenim cholesterolu.

M1 M2 M3 M4 M5 T1 T2 T3

Vzorek

Obréazek 2 Vypocitany obsah zloutkd pro majonézy a tatarské omacky v porovnani s (m) deklarovanymi hodnotami
(vypocet na zakladé obvykle pouZivanych referen¢nich hodnot pro vaje¢né Zloutky: (m) cholesterol 10000 mg/kg; (=)
fosfor 5400 mg/kg)

[y
o

Obsah Zloutki (%)
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Zavér

Cilem prace bylo ovétit vyuzitelnost cholesterolu a fosforu jako analytickych markerti pro
stanoveni obsahu vajenych Zloutkii v majonézach a tatarskych omackéch a soucasné posoudit
vhodnost bézné pouzivanych referencnich hodnot pii hodnoceni téchto vyrobki. Vysledky
analyzy cerstvych i primyslové suSenych vajecnych zloutkd prokazaly, Ze experimentalné
stanovené koncentrace obou sledovanych parametri odpovidaji rozmezim uvadénym v odborné
literatute.

Primérny obsah cholesterolu v Cerstvych vajecnych Zloutcich dosahl hodnoty pftiblizné
12400 mg/kg, coz je vyrazné vice nez dosud Casto pouzivand referen¢ni hodnota 10000 mg/kg.
Ziskané vysledky proto naznacuji, zZe tato referencni hodnota je spiSe konzervativni a jeji pouzivani
mize vést k systematickému nadhodnocovani vypocteného obsahu vaje¢nych Zloutkd
VvV majonézach a dalSich emulgovanych vyrobcich. Naopak experimentdln¢ stanoveny obsah
fosforu byl velmi blizky b&zné pouzivané referencni hodnoté 5400 mg/kg, coz potvrzuje jeji
dobrou pouzitelnost pro vypocet, je vsak nutné zohlednit nizsi specifi¢nost tohoto ukazatele.
zloutku nez celkovy obsah fosforu. Obsah fosforu mize byt ovlivnén pfitomnosti dalSich slozek
receptury, zejména surovin nebo piidatnych latek obsahujicich fosfor, coz mulze vést
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k nadhodnoceni vypocteného obsahu vaje¢nych Zloutkl. Piesto lze oba parametry povazovat
za vhodné analytické ukazatele pro kontrolu autenticity majonéz a tatarskych omacek, pokud jsou
jejich vysledky interpretovany s ohledem na slozeni hodnoceného vyrobku.

Ziskané poznatky potvrzuji vyznam prabézné aktualizace referencnich hodnot pouzivanych
pii laboratornim hodnoceni emulgovanych vyrobki a soucasné ukazuji, Ze kombinované vyuziti
stanoveni cholesterolu a fosforu piedstavuje vhodny nastroj pro ovéfovani deklarovaného obsahu
vajecnych Zloutkl v potravinarskych vyrobcich.
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FUNKCNE A MEDZIFAZOVE VLASTNOSTI RASTLINNYCH BIELKOVINOVYCH KONCENTRATOV
V CEREALNYCH SYSTEMOCH

Holkovic¢ova T., Kohajdova Z., Minarovic¢ova L., Laukova M.

Ustav potravinarstva a vyzivy, STU v Bratislave, CZ

Uvod

Rastiici zaujem o vyvoj potravin s vysSou nutriCnou hodnotou a priaznivejSimi
technologickymi vlastnostami vedie k intenzivnejSiemu vyuzivaniu rastlinnych bielkovinovych
surovin v cerealnych vyrobkoch. Rastlinné bielkovinové koncentraty ziskané zo strukovin
a olejnin predstavuju perspektivne alternativne zdroje bielkovin, ktoré okrem nutricného prinosu
disponuju aj vyznamnymi funkénymi vlastnostami ovplyvilujucimi spracovanie a kvalitu
finalnych produktov?.

Funk¢né vlastnosti rastlinnych bielkovin, ako st schopnost’ viazat’ vodu a tuk, schopnost’
napuciavat, emulgacné a penotvorné vlastnosti, sit determinované najmé chemickym zloZenim,
obsahom vlakniny, aminokyselinovym profilom a priestorovou S§truktirou bielkovin®.
Strukovinové bielkoviny st charakteristické vy$§im zastupenim globulinovych a albuminovych
frakcii s amfifilnym charakterom, ktoré umoziuji interakcie s vodnou aj lipidovou fazou
a podporuju stabilizaciu emulzii a pien. Zaroven sa vyznacuju vyssou hydrofilnostou v porovnani
s obilnymi bielkovinami, ¢o vyznamne ovplyvituje hydrataciu a tvorbu Struktiry cesta pocas
technologického spracovania*®.

Emulga¢né a penotvorné¢ vlastnosti rastlinnych bielkovin st vyznamné najma
Z technologického hladiska, kedZe ovplyviiuju stabilitu disperznych systémov, distribliciu
vzduchovych bublin a vyslednt textiru vyrobkov. Tieto vlastnosti su dolezité pri vyrobe
ceredlnych vyrobkov, kde ovplyviiuju objem, porovitost’, stabilitu a senzorickt kvalitu produktu®’.

Cielom prace bolo charakterizovat' funkéné a medzifazové vlastnosti vybranych obilnych
muk a rastlinnych bielkovinovych koncentratov zo strukovin a olejnin a posudit’ ich potencial
vyuzitia v cerealnych systémoch.

Experimentalna cast’

Materiél

Hladka p$eni¢na muka $pecial 00 extra (Mlyn Kolarovo a.s., Zelezniény rad 11, 946 03
Kolarovo, Slovenska republika) (vyzivové udaje na 100 g: tuky 1,3 g z toho nasytené mastné
kyseliny 0,2 g; sacharidy 74 g z toho cukry 1,5; bielkoviny 11 g; sol’ 0,1 g), razna muka chlebova
T930 (GoodMills Cesko s.r.o., Ceskomoravska 2420/15190 93 Praha 9, Ceska republika)
(vyzivové udaje na 100 g: tuky 1,0 g z toho nasytené mastné kyseliny 0,2 g; sacharidy 70 g z toho
cukry 6,0 g; bielkoviny 8,0 g; vlaknina 9,0 g; sol’ < 0,01 g) a muka z tvrdej pSenice (semolina)
(Pastificio, Riscossa, F.LLI Matromauro s. p. a., Corato, Taliansko) (vyzivové tdaje na 100 g:
tuky 2 g nasytené mastné kyseliny 0,4 g; sacharidy 73 g z toho cukry 0,4 g; bielkoviny 13 g; sol
0,003 g) boli zakupené vo vel'koobchodnej sieti.

Sosovicovy, cicerovy a fava faulovy bielkovinovy koncentrat boli dodané spolo¢nostou
Donauchem s.r.o. (Senec, Slovensko), pricom obsah bielkovin predstavoval 55 %, 40 % a 55 %.
Tekvicovy bielkovinovy koncentrat (Erik Marton s.r.o., 97, 930 37 Lehnice, Slovensko), hrachovy
bielkovinovy koncentrat (Farmilion s.r.o., ¢.d. 97, 930 37, Slovensko, Lehnice) a konopny
bielkovinovy koncentrat (Iswari, Rua do Progresso 318, 4465-767 Leca do Balio, Portugalsko)
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boli zakupené v maloobchodnej sieti v obchode so zameranim na zdrava vyzivu. Obsah bielkovin
v tychto koncentratoch predstavoval 56 %, 79,7 % a 50 %.

Metodika

Parametre schopnost’ viazat’ vodu (WHC), zadrziavat’ vodu (WRC) a napuciavat’ (SC) boli
hodnotené podla metodiky autorov Raghavendra et al®, zaloZenej na hydraticii vzorky
VO vodnom prostredi a naslednom stanoveni mnozstva viazanej vody alebo objemovych zmien
po hydraticii. Schopnost viazat tuk (FAC) bola stanovena podla metodiky Kaur et al.’,
kde sa hodnotila schopnost’ vzoriek absorbovat’ olej po mechanickom namahani. Objemova
hmotnost’ (BD) bola stanovena podla metodiky Vinayashree a Vasu!® ako pomer hmotnosti
vzorky k jej objemu. Penotvorné vlastnosti boli hodnotené rovnakou metodikou, pricom
sa sledovala schopnost’ vzoriek vytvarat’ a stabilizovat’ penu po mechanickom mieSani. Emulgacna
aktivita a stabilita emulzie boli stanovené podla metodiky Siddiq et al.'!, zaloZenej na tvorbe
emulzie olej-voda a hodnoteni stability emulgovanej vrstvy po centrifugécii.

Statistickd analyza

Vsetky analyzy boli uskutocnené trikrat a vysledky st uvadzané ako priemer + smerodajna
odchylka. Na identifikaciu Statisticky vyznamnych rozdielov medzi kontrolnou vzorkou (pSeni¢na
muka) a jednotlivymi hodnotenymi surovinami (semolina, razna muka a bielkovinové
koncentraty) bola pouzita analyza rozptylu (ANOVA) s Fisherovym LSD testom.

Vysledky a diskusia

Funk¢né vlastnosti surovin predstavuji stubor fyzikalno-chemickych charakteristik, ktoré
ovplyviiuji spracovatelnost’ a kvalitu findlnych ceredlnych vyrobkov. Rastlinné bielkovinové
koncentraty a izolaty sa spravidla vyznacuju vysSou hydrofilnostou v porovnani s obilnymi
mukami a amfifilnymi vlastnost'ami, ¢o mé vplyv aj na jednotlivé etapy vyrobného procesu, najmé
pocas miesenia a tepelného spracovania cesta®*2,

WHC vyjadruje schopnost’ materidlu viazat’ vodu fyzikalnymi a chemickymi interakciami,
astvisi s obsahom vlakniny a pritomnostou hydrofilnych skupin v bielkovinach®. Pouzité
suroviny sa vyznacovali vyrazne vy$sou WHC v porovnani s pSeni¢énou mukou (1,76 g/g)
(Tabulka 1), priom najvysSie hodnoty WHC boli zistené v strukovinovych surovinach
(SoSovicovy koncentrat 4,39 g/g, fava fazulovy koncentrat 4,20 g/g a hrachovy koncentrat
4,05 g/g). VysSie hodnoty WHC u strukovin mozno vysvetlit vysokym obsahom vlakniny
a globulinovych bielkovin s exponovanymi polarnymi skupinami, ktoré maja prirodzenu afinitu
k molekulam vody*4,

Najvyssia hodnota WRC bola zistena pri hrachovom bielkovinovom koncentrate (3,96 g/g),
pri¢om tekvicovy koncentrat dosiahol hodnotu 3,51 g/g a fava fazul'ovy koncentrat 3,45 g/g, zatial
koncentratoch stvisi s ich poréznou Strukturou a vysokym podielom vlakniny, ktora zadrziava
vodu v kapilarnych priestoroch aj po posobeni vonkajsich sil'**4, Podobné vysledky WRC ako
v tejto praci stanovili aj Siddiq et al.! pre vzorky fazul'ovych muk, pri¢om nimi namerané hodnoty
3,2 — 3,8 g/g su v sulade s vysledkami zistenymi v tejto praci.

FAC je indikidtorom schopnosti materialu viazat’ tuky cez hydrofobne vdzbové miesta
bielkovin®. Bielkovinové koncentraty vykazovali vyrazne vyssie hodnoty FAC v porovnani
so semolinou (0,86 g/g). Najvyssie hodnoty FAC boli zaznamenané pri strukovinovych
koncentratoch, konkrétne pri fava fazulovom koncentrate (1,76 g/g), hrachovom koncentrate
(1,75 g/g), Sosovicovom koncentrate (1,68 g/g) a cicerovom koncentrate (1,68 g/g). Vyssie
hodnoty FAC su typické pre bielkovinové koncentraty, ktoré obsahuju hydrofébne
aminokyselinové zvysky schopné interagovat’ s uhl'ovodikovymi retazcami tukov?®.

SC vyjadruje schopnost’ suroviny absorbovat’ vodu a expandovat’, o stivisi najma s obsahom
vlakniny a amorfnych polysacharidov schopnych zadrziavat' vodu v porovitych $truktarach®®,
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Vo vzorkach koncentratov bola SC najvyssia pri cicerovom koncentrate (3,98 cm3/g) a hrachovom
koncentrate (3,67 cm?/g), zatial’ ¢o obilné muky vykazovali hodnoty 2,10 cm?/g pSeni¢nd muka
a 1,95 cm®g semolina. Vicsia SC strukovinovych koncentratov je technologicky vyznamna
pri formovani $truktiry cesta®.

BD predstavuje vztah medzi hmotnostou a objemom sypkej suroviny a ovplyviuje
manipulaciu, davkovanie aj spdsob balenia produktul’. Obilné muky mali vyssiu BD
(0,79 — 0,81 g/cm?) nez bielkovinové koncentraty (0,41 — 0,62 g/cm?), ¢o je sposobené rozdielnou
velkost'ou Castic, porovitost'ou a podielom vldkniny. Vyssia BD suroviny je vyhodna pri baleni,

zatial’ Co niz§ia BD zlepSuje mieSatel'nost’ v zmesiach.

Tabulka | Funkéné vlastnosti obilnych muk a rastlinnych bielkovinovych koncentratov

WHC (g/g) WRC (g/9) FAC (g/9) SC (cm®/g) BD (g/cm?®)
PSenic¢na 1,76 £0,08 1,14 £0,05 1,22 £0,06 2,10 +0,09 0,81 +0,02
muka
Semolina 1,97 £0,10*** 1,58 £0,07* 0,86 +£0,04*** 1,95 £0,06* 0,77 £0,03
RazZna muka 3,64 £0,12*** 1,87 £0,08*** 1,39 £0,05* 3,12 £0,11%** 0,79 0,02
T 3,63 £0,15%** 3,51 £0,13*** 1,43 £0,07* 3,07 £0,10*** 0,65 +0,03***
F 4,20 £0,18*** 3,45 £0,14*** 1,76 £0,09*** 2,24 +0,08* 0,41 +£0,02***
C 2,60 £0,11*** 1,94 £0,08*** 1,68 £0,08*** 3,98 +0,15*** 0,55 £0,03***
K 3,83 £0,16*** 3,28 £0,12*** 1,22 £0,06 3,15 £0,11*** 0,58 +£0,03***
H 4,05 £0,17*** 3,96 +£0,15*** 1,75 £0,09*** 3,67 £0,13*** 0,62 +£0,03***
S 4,39 +0,19*** 2,77 £0,11*** 1,68 £0,08*** 3,13 +£0,12*** 0,48 +0,02***

WHC — schopnost’ viazat’ vodu, WRC — schopnost’ zadrziavat’ vodu, FAC — schopnost’ viazat’ tuk, SC — schopnost’
napuéiavat, BD — objemova hmotnost’, T — tekvicovy koncentrat, F — koncentrat z fava fazule, C — cicerovy
koncentrat, K — konopny koncentrat, H — hrachovy koncentrat, S — $oSovicovy koncentrat, *, ** a *** indikuji
Statisticky signifikantné rozdiely pri p < 0,05, p<0,01, ap <0,001

Tabulka 11 Emulgaéné a penotvorné vlastnosti obilnych muk a rastlinnych bielkovinovych koncentratov

EA (%) ES (%) FC (%) FS (%)

PSeniéna miika - - 9,70 £0,05 35,32 £0,28
Semolina - - 7,85 £0,04*** -
RazZni muka 18,40 0,28 17,89 +0,28 11,64 +£0,06*** 37,40 £0,30
T 32,63 £0,45*** 30,12 +0,38*** 36,52 £0,27*** 71,25 +£0,55***
F 21,40 £0,36* 19,50 +0,24 18,87 +£0,74*** 50,34 £1,36***
C 30,23 £0,29*** 21,46 +0,31* 20,76 +0,41*** 41,26 +0,62*
K 35,09 +£0,42*** 25,08 +£0,33*** 32,59 +0,35*** 78,03 £0,48***
H 28,54 £0,37*** 17,38 +0,22 25,01 £0,28*** 65,23 £0,50***
S 25,16 £0,31*** 18,90 +0,27 27,85 £0,23*** 82,60 +£0,55***

EA — emulgaénd aktivita, ES — emulga¢na stabilita, FC — schopnost’ tvorit’ penu, FS — stabilita peny, T — tekvicovy
koncentrat, F — koncentrat z fava fazule, C — cicerovy koncentrat, K — konopny koncentrat, H — hrachovy koncentrat,
S — Sosovicovy koncentrat, ,,— — nedetegované, *, **, a *** indikuju $tatisticky signifikantné rozdiely pri p < 0,05,
p<0,01,ap<0,001
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Emulgacné vlastnosti surovin stvisia s pritomnostou povrchovo aktivnych zla¢enin, najma
bielkovin, ktoré dokézu znizovat’ povrchové napitie medzi olejovou a vodnou fazou a stabilizovat’
vzniknuté emulzie*. V tabulke II st uvedené emulgacné a penotvorné vlastnosti skimanych
surovin.

EA vyjadruje schopnost’ bielkovin vytvarat emulziu a priamo zavisi od ich Struktury,
flexibility a amfifilného charakteru®. Konopny (35,09 %) a tekvicovy koncentrat (32,63 %)
preukdzali najvysSie hodnoty tohto parametra, ¢o naznacuje pritomnost povrchovo aktivnych
frakcii schopnych efektivne znizovat medzifizové napitie®. Hrachovy koncentrat dosiahol
hodnotu 28,54 %, zatial’ co SoSovicovy 25,16 % a fava koncentrat 21,40 % dosiahli niz§iu aktivitu.
Obilné miiky okrem raznej muky (18,40 %) nevykazovali emulgaény potencial. Nyam et al.’8,
Pedrosa et al.'® a Pihlanto et al.*2 uvadzaju, Zze konopné, tekvicové a hrachové bielkovinové izolaty
vykazuju EA v rozsahu 27 — 36 %. Uvedeni autori poukazuju na to, ze EA rastlinnych bielkovin
zavisi nielen od botanického pdvodu, ale aj od podmienok prostredia, ako je pH a idnova sila,
ktoré ovplyviiuju denaturaciu a povrchovu aktivitu bielkovin. NizSia EA SoSovicového a fava
koncentratu moze stvisiet’ s odlinym zastipenim globulinovych frakeii?.

ES charakterizuje schopnost’ uz vytvorenej emulzie udrzat’ svoju Struktiru v Case a zavisi
od rychlosti adsorpcie bielkovin na rozhranie a od pevnosti vytvoreného medzifazového filmu®.
Tekvicovy koncentrat (30,12 %) preukazal najvyssiu schopnost’ udrziavat’ stabilni emulziu, zatial
¢o konopny (25,08 %) a cicerovy koncentrat (21,46 %) vykézali taktiez vysoku stabilitu emulzii.
Fava (19,50 %), SoSovicovy (18,90 %) a hrachovy koncentrat (17,38 %) vykazali nizSie hodnoty,
zatial' ¢o obilné muky vykazovali len minimdlnu alebo Ziadnu stabilitu emulzie. Vysledky
stanovené v tejto praci st v zhode s idajmi uvadzanymi autormi Pihlanto et al.*? pre konopné
bielkovinové koncentraty (23 —27 %). Nizsie hodnoty ES zaznamenali aj Lee et al.?
a Chen et al.?2 pre SoSovicové a hrachové izolaty (17,0 — 19,7 %), o autori pripisuju obmedzenej
schopnosti tychto bielkovin vytvarat stdrZzné medzifazové vrstvy a ich niZSej rozpustnosti
pri neutralnom pH.

FC je indikatorom adsorpcie bielkovin na rozhrani vzduch-voda pocas §l'ahania. Tento
parameter zavisi od povrchovej aktivity, rozpustnosti a Strukturdlnej flexibility bielkovin, ktoré
umoziuju stabilizovat’ vzniknuté bubliny®. Tekvicovy (36,52 %) a konopny koncentrat (32,59 %)
preukdzali vysoky penotvorny potencial, o suvisi s rychlou adsorpciou ich bielkovin na rozhrani
vzduch—voda a tvorbou stabilného filmu. So$ovicovy (27,85 %) a hrachovy koncentrat (25,01 %)
mali nizSie hodnoty FC, avSak ich penotvorna kapacita bola vysSia v porovnani s obilnymi
mukami (7,85 — 11,64 %). Tieto pozorovania su v stlade so Stadiou Jarpa-Parra23, ktori
zaznamenali FC bielkovinového koncentratu z ¢ervenej $oSovice 24 —43 %, a Chen et al.??
a Ghribi et al.?*, ktori pre hrachovy a cicerovy bielkovinovy izolat uvadzaji FC v rozmedzi
18 — 30 %.

FS zavisi od tvorby kohezivneho, viacvrstvového bielkovinového filmu, ktory obklopuje
vzduchové bubliny a brani ich spajaniu a odtoku kvapaliny’. Najvyssie hodnoty FS boli stanovené
pre SoSovicovy (82,60 %), konopny (78,03 %) a tekvicovy koncentrat (71,25 %). Hrachovy
koncentrat mal stabilitu 65,23 %, zatial’ ¢o fava (50,34 %) a cicer (41,26 %) vykazovali nizsie
hodnoty. Autori Lee et al.® uvadzaju FS pre $oSovicovy bielkovinovy izoldt v rozmedzi
91 — 99 %, ¢o predstavuje vyssie FS ako bolo stanovené v tejto praci. Caldeira et al.?® zaznamenali
FS 97,6 % pre $oSovicovy koncentrat, zatial' ¢o de Paiva Gouvéa et al.?® uvadzaji FS 95 % pre
fava koncentraty. Rozdiely medzi vysledkami mozno pripisat’ rozdielnemu botanickému pdvodu
surovin a odli$nym spracovatel'skym postupom?>2,

Zaver

Ziskané vysledky poukazuju na vyznamny technologicky potencial vyuzitia rastlinnych
bielkovinovych koncentrdtov v ceredlnych matriciach. V porovnani s obilnymi mukami
vykazovali koncentraty vyrazne vysSiu schopnost viazat' a zadrziavat' vodu, ako aj vysSiu
schopnost’ viazat’ tuk. Vyrazné rozdiely boli pozorované aj v oblasti medzifazovych vlastnosti.
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Konopny a tekvicovy koncentrat preukazali najvyssiu emulgacnt aktivitu a stabilitu emulzie,
zatial' o SoSovicovy koncentrat vykazoval najvyssiu stabilitu peny. Tieto vlastnosti naznacuju
schopnost’ rastlinnych bielkovin efektivne stabilizovat’ disperzné systémy a ovplyviovat’ Struktiru
potravinovych matric. Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat’, Ze rastlinné
bielkovinové koncentraty predstavuji perspektivne suroviny pre vyvoj nutricne hodnotnych
a technologicky inovativnych cerealnych vyrobkov. Ich aplikacia moéze prispiet’ k zlepSeniu
texturnych, reologickych a stabilizacnych vlastnosti pekarskych produktov, ako aj k rozSireniu
ponuky vyrobkov s vysSou nutri¢cnou hodnotou a alternativnym zdrojom rastlinnych bielkovin.
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NECILENA METABOLOMICKA ANALYZA ODRUD PSENICE TVRDE (TRITICUM TURGIDUM
SUBSP.DURUM)

Jagr M. (1), Smisek D. (2), Havrlentova M. (3), Gavurnikova S. (3), Grausgruber H. (4), Sulc M.
(1), Chrpova J. (1), Dvoracek V. (1)

(1) Narodni centrum zemédélského a potravinaiského vyzkumu, v.v.i., Praha, CZ
(2) Ustav analytické chemie, VSCHT Praha, CZ

(3) Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, NPPC v Piestanoch, SK

(4) Institute of Crop Breeding and Genomics, BOKU University, Vienna, AT

Psenice tvrda (Triticum turgidum subsp. durum) je vyznamnou obilovinou péstovanou
zejména Vv zemé&dé€lskych oblastech kolem Stfedozemniho moie. Je plodinou s vysokou
technologickou a nutri¢ni hodnotou, cenénou zejména pro svoje tvrdé, jantarové zabarvené zrno,
které se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin a lepku. Hodi se zejména pro vyrobu téstovin,
bulguru, kuskusu a nékterych specialnich druht pec¢iv. Vzhledem ke globalni zméné klimatu se jeji
péstovani v evropském méfitku posouva i do severngjSich zemi mirného pasma, zejména
nizinnych oblasti se sraZkovymi deficity, které v minulosti pro péstovani psenice tvrdé nebyly
vhodné, napi. Rakousko, Slovensko a v posledni dobé i Ceska republika. Tyto zemé se v posledni
dob¢ vénuji Slechténi psSenice tvrdé za ucelem tvorby celé fady odrid adaptovanych na péstovani
v lokalnich oblastech.

V reakci na tento trend jsme se soustfedili na metabolomické zhodnoceni Sesti modernich
odrid ozimé pSenice tvrdé z rocniku 2025: 'Sambadur’, 'Tennodur', 'Plasmadur' (Rakousko)
a'lS Belladur', 'IS Turandur', 'IS Pompadur' (Slovensko), které jsou bud’ v souc¢asné dob¢ nejvice
péstovany nebo jsou povazovany z nutri€niho i péstitelského hlediska za nejvice perspektivni.
Vzorky byly analyzovany pomoci necilového screeningu za vyuZiti ultra vysokoucinné kapalinové
chromatografie ve spojeni s vysokorozliSovaci tandemovou hmotnostni spektrometrii:
UHPLC-HRMS/MS (Orbitrap). Pro vyhodnoceni dat byly zatazeny pokrocilé statistické metody,
véetné vicerozmérnych statistickych metod. Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze je na této urovni
mozno vzajemné jednoznaéné odlisit jednotlivé odrudy na zakladé necilenych metabolomickych
zmén, které ziejmé odrazeji interakci jejich genotypu s pfislusSnymi podminkami prostiedi.
Zjisténé diference ve skupinach metaboliti tak mohou piedstavovat potencidlni markery
charakterizujici specifické reakce odriid na dané podminky, coz lze vyuzit ve Slechténi obilovin
zaméfeném na rizné typy odolnosti viici biotickym 1 abiotickym strestim.
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Agentlry na podporu vyskumu a vyvoja Slovenskej republiky (DS-FR-24-0021).

Non-targeted metabolomic analysis of different varieties of durum wheat (Triticum turgidum subsp.
durum)

Durum wheat (Triticum turgidum subsp. durum) is a significant cereal crop cultivated primarily
in agricultural regions surrounding the Mediterranean Basin. The crop possesses both technological and
nutritional value, and is particularly prized for its hard, amber-coloured grain, which is characterised
by a high protein and gluten content. It is particularly suitable for the production of pasta, bulgur, couscous,
and a variety of specialty breads. Due to global climate change, its cultivation on a European scale
is shifting to more northern countries in the temperate zone, particularly lowland areas with precipitation
deficits that were previously unsuitable for durum wheat cultivation, such as Austria, Slovakia, and, more
recently, the Czech Republic. These countries have recently been engaged in durum wheat breeding
programmes to develop a wide range of varieties adapted to local climatic conditions.
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In response to this trend, the present study focused on a metabolomic evaluation of six modern winter
durum wheat varieties from the 2025 crop: 'Sambadur', Tennodur' and 'Plasmadur’ (Austria),
and 'lS Belladur', 'IS Turandur' and 'IS Pompadur' (Slovakia). These varieties are currently the most widely
cultivated, and are considered as the most promising from both a nutritional and agronomic perspective.
The samples were analysed using non-targeted screening via ultra-high-performance liquid
chromatography coupled with high-resolution tandem mass spectrometry. UHPLC-HRMS/MS (Orbitrap).
Advanced multidimensional statistical methods were employed to analyze the data. The results indicate
that, at this level, individual varieties can be clearly distinguished from one another based on non-targeted
metabolomic changes. The identified differences in metabolite groups may thus represent potential markers
characterizing specific responses of varieties to given conditions, which can be utilized in cereal breeding
focused on various types of resistance to biotic and abiotic stresses.

Acknowledgment: This work was funded by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic, institutional support
MZE-RO0426. The international cooperation of the Austrian, Czech, and Slovak project Teams was supported
by the MSTC Danube project 8X25023 of the Czech Ministry of Education Youth and Sports. This work was funded
by the Slovak Research and Development Agency (DS-FR-24-0021).
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VLIV PRIDAVKU RYBIHO MASA (CLARIAS GARIEPINUS) NA JAKOSTNI PARAMETRY MASNEHO
VYROBKU

Svehlova V., Ohryzek V., Kalhotka L., Slovacek J., Veseld R., Harabis L., Mares J., Juzl M.
Ustav technologie potravin, MENDELU v Brng, CZ

Tato prace pojednava o vlivu pridavku rybiho masa sumecka afrického (Clarias gariepinus)
do masného vyrobku na jeho technologickou, nutri¢ni a senzorickou jakost. V experimentalni ¢asti
bylo vyrobeno 7 druhli masnych vyrobku (klobés): s riznym piidavkem rybiho masa (0, 40 %,
100 %), vyzralosti rybiho masa (24 h a 72 h) a dle véku/velikosti jedincti sumecki (13-15 mésicl
2000-2200 g; 6-8 mésict, 800-1000 g).

Pro zjisténi vlivu pfidavku rybiho masa do masného vyrobku byla provedena analyza
celkového tuku, zastoupeni vybranych mastnych kyselin se zaméfenim na polynenasycené mastné
kyseliny, instrumentalni analyza barvy a senzoricka analyza. Vliv pfidavku rybiho masa zptsobil
u klobasy se 100% ptidavkem rybiho masa (RK100) niz§i obsah susiny (26,99 * 0,18 %; P <0,05)
v porovnani s klobdsami bez ptidavku rybiho masa (RKO, 50,42 + 3,51 %) a s ptidavkem
40 % rybiho masa (RK40, 46,66 + 0,25 %). Vysledky stanoveni mastnych kyselin metodou GC
ukdzaly, ze rybi klobasy se 100% piidavkem rybiho masa mély vyznamné niZs§i obsah suSiny
(26,99 + 0,18 %; P <0,05) v porovnani s klobasami bez pfidavku rybiho masa (50,42 + 3,51).
Klobésy se 100% piidavkem rybi masa v porovnani s kontrolou (0% piidavek rybiho masa)
vykazovaly navySeni obsahu EPA i DHA mastné kyseliny (P <0,05). Vliv stafi jedince a vyzralosti
rybiho masa na obsah polynenasycenych mastnych kyselin n-3 nebyl statisticky zaznamenan. Data
ziskand z instrumentalni analyzy barvy ukazaly nejvys$§i hodnoty parametru L* na fezu
u kontrolniho vzorku (bez pfidavku rybiho masa; 64,97 = 0,18; P <0,05) v porovnani
S 40% pridavkem rybiho masa (50,10 = 0,27) a 100% ptidavkem rybiho masa (53,96 + 1,53).
Barevnost vzorku od modré (—) po Zlutou (+) se u RKO, RK40 a RK100 vyznamné nelisila
(P > 0,05). Senzorickéa analyza byla provedena 10 $kolenymi hodnotiteli a neprokazala statisticky
prikazny rozdil deskriptoru celkového dojmu u klobas s riznym ptidavkem rybiho masa.

Effect of african catfish (Clarias gariepinus) meat addition on the food quality parameters of sausages

This work discusses the effect of adding African catfish (Clarias gariepinus) fish meat to a meat
product on its technological, nutritional and sensory quality. In the experimental part, 7 types of meat
products (sausages) were produced: with different additions of fish meat (0, 40 %, 100 %), maturity of fish
meat (24 h and 72 h) and age/size of catfish individuals (13-15 months 2000-2200 g; 6-8 months,
800-1000 g).

To determine the effect of adding fish meat to a meat product, an analysis of total fat, the representation
of selected fatty acids with a focus on polyunsaturated fatty acids, instrumental color analysis and sensory
analysis were performed. The effect of fish meat addition caused a lower dry matter content (26.99 + 0.18%;
P <0.05) in sausages with 100% fish meat addition (RK100) compared to sausages without fish meat
addition (RKO, 50.42 + 3.51%) and with 40% fish meat addition (RK40, 46.66 + 0.25%). The results
of the determination of fatty acids by the GC method showed that fish sausages with 100% fish meat
addition had a significantly lower dry matter content (26.99 + 0.18%; P <0.05) compared to sausages
without fish meat addition (50.42 + 3.51). Sausages with 100% fish meat addition compared to the control
(0% fish meat addition) showed an increase in the content of both EPA and DHA fatty acids (P <0.05).
The influence of the age of the individual and the maturity of the fish meat on the content of polyunsaturated
fatty acids n-3 was not statistically recorded. The data obtained from the instrumental color analysis showed
the highest values of the parameter L* on the cut in the control sample (without the addition of fish meat;
64.97 £ 0.18; P <0.05) in comparison with the 40% addition of fish meat (50.10 £ 0.27) and 100% addition
of fish meat (53.96 + 1.53). The color of the sample from blue (—) to yellow (+) did not differ significantly
in RKO, RK40 and RK100 (P >0.05). The sensory analysis was performed by 10 trained evaluators and did
not show a statistically significant difference in the descriptor of the overall impression in sausages with
different additions of fish meat.
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PROTEINOVA FORTIFIKACE PECIVA: OD SUROVINY K FUNKCNIMU PRODUKTU
Kmentova O., Divis P., Pofizka J., Slavikova Z.

Ustav chemie potravin a biotechnologii, FCH VUT Brno, CZ

Uvod

Proteinova fortifikace cerealnich vyrobkl predstavuje a¢inny zpiisob zvysSeni jejich nutri¢ni
hodnoty, soucasné vsak vyznamné ovlivituje technologické vlastnosti pekatské matrice. Ptidavek
proteinovych ingredienci mize ménit distribuci vody a lipidd, reologické vlastnosti tésta, tvorbu
a stabilitu plynné faze i strukturu vysledného vyrobku. Tyto G€inky jsou vyrazné zavislé na ptivodu
proteind, jejich frakénim sloZeni, rozpustnosti, stupni denaturace a schopnosti interagovat
s dalSimi slozkami potraviny. Z tohoto divodu nelze rizné proteinové izolaty a koncentraty
povazovat za technologicky zaménitelné ani pfi srovnatelném obsahu bilkovin.

Vedle tradi¢nich zdroji, jako jsou soéjové, hrachové, ryzové a syrovatkové proteiny,
predstavuji perspektivni suroviny také proteinové bohaté vedlej$i produkty potravinaiského
pramyslu. Obilné otruby a dalsi vedlejsi frakce zpracovani obilovin nebo pokrutiny vznikajici pti
lisovani olejnin obsahuji vyznamné mnozstvi proteind, jejichz vyuziti mize soucasné piispét
k efektivnéjsi valorizaci potravinaiské biomasy. Jejich aplikace v pekarenstvi je vSak podminéna
nejen nutrini kvalitou, ale pfedevsim schopnosti zachovat pozadované technologické a senzorickeé
vlastnosti konkrétniho vyrobku.

Vhodnost proteinové ingredience je proto nutné posuzovat v kontextu cilové pekaiské
matrice. Stejna proteinova slozka mize mit odlisny technologicky ucinek v chlebu a v susenkach
v disledku rozdilného sloZeni receptury, mechanismu tvorby struktury i pozadovanych texturnich
vlastnosti. Cileny vybér proteinového zdroje tak mize umoznit nejen zvySeni obsahu bilkovin,
ale také vyuziti jeho specifickych funkénich vlastnosti k ovlivnéni struktury a textury vysledného
vyrobku.

Cilem této studie bylo porovnat technologickou vhodnost osmi proteinovych izolati
a koncentratii rizného ptivodu pii 10% fortifikaci pSenicné mouky a posoudit jejich vliv
na vlastnosti smési, chlebi a kiehkych susenek. Hodnoceny byly zejména vaznost vody a oleje,
vyska vyrobki a texturni parametry stanovené pomoci TPA a three-point bending testu. Statistické
vyhodnoceni bylo vyuzito k identifikaci vztahi mezi vlastnostmi proteinovych ingredienci
a vyslednou kvalitou vyrobkti a k posouzeni jejich aplika¢ni vhodnosti pro rozdilné typy
pekatskych vyrobki.

Experimentalni ¢ast

Pro experiment bylo pfipraveno osm pekaiskych smési obsahujicich 90 % pSeni¢né mouky
a 10 % vybraného proteinového izolatu nebo koncentratu (hrach, soja, otruby, ryze, slunecnice,
dyné, konopi, syrovatka). Paraleln¢ byla pfipravena referenni smeés tvofena vyhradné pSeni¢nou
moukou. U vSech smési byly charakterizovany vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti relevantni
pro jejich nasledné pouziti v pekatskych vyrobcich, zejména obsah bilkovin a vaznost vody a oleje.

Z ptipravenych smési byly nasledné vyrobeny dva typy pekaiskych vyrobka s odlisSnymi
pozadavky na tvorbu vysledné struktury. Chléb byl pfipraven metodou 10.03 podle
standardizovaného postupu AACCI pro kvasnicové kynuté pec€ivo. Druhym hodnocenym
vyrobkem byly kiehké suSenky piipravené podle tradi¢ni receptury typu pate sablée. Oba typy
vyrobkl byly pfipraveny ze vSech experimentalnich smési 1 z referenéni smési z pSenicné mouky
za srovnatelnych podminek.

U upecenych vyrobkii byla hodnocena jejich vyska a texturni vlastnosti. U chleba byly
vybrané parametry textury stanoveny pomoci analyzy texturového profilu (TPA), zatimco
u susenek byl pouzit tiibodovy ohybovy test (three-point bending test) charakterizujici jejich
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mechanické chovani pfi laméni. Vysledky ziskané u fortifikovanych vyrobkt byly porovnany
S paralelné pfipravenymi referencnimi vzorky bez ptidavku proteinové ingredience.

Nameétend data byla statisticky vyhodnocena s cilem posoudit vliv typu proteinové
ingredience na vlastnosti pekatskych smési a vyslednych vyrobkii a identifikovat vztahy mezi
charakteristikami smési a texturnimi parametry peciva. Pro posouzeni podobnosti technologického
chovani jednotlivych proteinovych zdroji byla vyuzita shlukovad analyza, zatimco korelacni
analyza byla pouzita k vyhodnoceni vztahli mezi sledovanymi vlastnostmi pekaiskych smési
a parametry vyslednych vyrobk.
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Obréazek 1 Procentualni zmény vybranych texturnich parametrti (m tvrdost, m Zvykavost, = odolnost, m soudrznost)
a objemu (x) chlebu fortifikovanych rostlinnou bilkovinou (druh bilkoviny na ose x) oproti referenénimu vzorku
(pSeni¢nému chlebu bez pridané bilkoviny)

Vysledky a diskuse

Pouzity proteinovy zdroj vyznamné ovlivnil vysledné vlastnosti obou sledovanych typt
pekatskych vyrobkii (Obr. 1, Obr. 2). Vyska proteinovych chlebti byla ve vSech ptipadech nizsi
nez u referen¢niho vzorku z pSeni¢né mouky, pficemz mira tohoto poklesu se mezi jednotlivymi
proteinovymi ingrediencemi vyrazn¢ liSila: nejmenSi pokles oproti referen¢nimu
nefortifikovanému vzorku (8,8 %) byl zaznamenan u dynového proteinového koncentratu; nejvétsi
naopak u sojoveho proteinového izolatu (o 42 %) (viz Obr. 1).
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Obrazek 2 Procentudlni zmény vybranych texturnich parametr (m tvrdost, = houZevnatost, m tuhost) a objemu (x)
susenek fortifikovanych rostlinnou bilkovinou (druh bilkoviny na ose x) oproti referenénimu vzorku (pSeni¢nym
susenkam bez ptidané bilkoviny)

Snizeni vy$ky muze souviset s rozdilnym vlivem pfidanych proteinti na integritu pSeni¢né
glutenové matrice a na distribuci vody mezi hlavnimi slozkami tésta’. Piesto vétsina proteinovych
ptipravkl vedla ke zvySeni porovitosti chlebové stfidy ve srovnani s referenénim vzorkem
(Obr. 3), coz ukazuje, ze snizeni celkové vysky vyrobku nebylo nutné spojeno s kompaktnéjsi
strukturou stfidy. Tento vysledek mulze odrdzet rozdilny vliv jednotlivych proteinovych
ingredienci na stabilizaci a naslednou distribuci plynovych bunék béhem kynuti a peceni?.
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Obrézek 3 Experimentalni chleby na fezu, s proteinem z: A) hrachu, B) séji, C) ryZe, D) slune¢nice, E) dyné,
F) konopi, G) syrovatky, H) otrub, I) referen¢ni vzorek

Pridavek proteinovych ingredienci mél u kynutého chleba obecné negativni vliv na sledované
texturni parametry (Obr. 1). Ve srovndni s referenénim vzorkem doslo u fortifikovanych chlebii
predevsim k vysokému nartstu tvrdosti a Zzvykavosti, pfiCemz nejvyraznéjsi rozdily byly
pozorovany u proteinového izolatu z pseni¢nych otrub a syrovatky. ZhorSeni textury muze
souviset s rozdilnym vlivem jednotlivych proteinovych ingredienci na strukturu glutenové matrice
a na distribuci vody v tésté, kterd vyznamné ovliviluje organizaci glutenové sité®. Soucasné viak
vysledky ukazuji, Ze tento t¢inek nebyl u vSech proteinovych zdroji totozny. Pruznost, odolnost
a soudrznost chleba vykazovaly se sloZenim vstupni smési pouze velmi slabé nebo zddné vztahy
(R < 0,3), coz naznaCuje, Ze tyto parametry nebyly primarné¢ urcovany sledovanymi
charakteristikami proteinovych smeési, piipadné Ze jejich vyslednd hodnota zavisela
na komplexngjsich interakcich v pribéhu tvorby a tepelného zpracovani struktury.

OdliSny trend byl pozorovan u kiehkého peciva. Zatimco nékteré proteinové pripravky vedly
ke zvySeni tuhosti a houZevnatosti, izolaty a koncentraty ze sdji, konopi, ryZe i otrub tyto
parametry ve srovnani s referenénim vzorkem sniZily (Obr. 2). Snizeni mechanické odolnosti mize
byt u kiehkych susenek technologicky Zzadouci, protoZe snizuje silu potiebnou k poruseni jejich
struktury a miZe usnadnit lom pfi mechanickém zatiZeni. Z tohoto ohledu se aplika¢né nejhtire
projevil izolat ze syrovatky. Rozdilna reakce chleba a susenek na stejnou proteinovou ingredienci
potvrzuje, ze aplika¢ni vhodnost proteinového zdroje nelze hodnotit izolované bez zohlednéni
konkrétni pekatské matrice. Zatimco u chleba mize byt Zadouci zachovani kontinuélni struktury
schopné udrzet plyn vznikajici pfi kynuti, u susenek je naopak zddouci omezeni ptiliSné tuhosti
a dosazeni snadného lomu?,

Korela¢ni analyza déle ukazala, ze texturni vlastnosti obou typt vyrobkl souvisely s vaznosti
oleje pekaiskych smési (Tab. I). Vaznost oleje vyznamné korelovala s tvrdosti (R=0,6)
i zvykavosti (0,56) drozdim kypieného chleba, coz naznacuje, ze schopnost proteinové slozky
zadrzovat lipidy miZze ovlivilovat mechanické vlastnosti vysledného vyrobku. Vzhledem
k rozdilnému sloZeni a mechanismu tvorby struktury chleba a suSenek vSak nebyl tento vztah
U jednotlivych parametri totozny. Vaznost vody vykazovala vyznamné korelace s texturnimi
parametry kiehkého peciva, zatimco u kynutého chleba nebyly tyto vztahy vyznamné. U suSenek
tak muize byt dostupnost a distribuce vody vyznamnéji spojena s vyslednou mechanickou
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strukturou, zatimco u chleba je jeji ucCinek pravdépodobné piekryt komplexnimi procesy
spojenymi s hydrataci p§eniénych struktur, kynutim a tepelnou stabilizaci vyrobku 3.

Tab. I: Vybrané vysledky korelaéni analyzy mezi zkoumanymi parametry proteinovych pekaiskych smési a z nich
upedenych vyrobkil. Zobrazeny jsou vztahy se stiedné silnym az silnym korelaénim koeficientem (R > 0,5)
a statistickou vyznamnosti p < 0,05 (n = 144 pro chléb, n = 134 pro susenky)

Typ peciva Parametry Hodnota R
Chléb Obsah bilkovin — vyska -0,77
Chléb Vaznost vody — vyska -0,68
Chléb Vaznost oleje — tvrdost 0,6
Chléb Vaznost oleje-zvykavost 0,56
Chléb Obsah bilkovin — tvrdost 0,53
Chléb Obsah bilkovin - zvykavost 0,5
Susenky Vyska — tvrdost 0,74
Susenky Vaznost oleje — vyska 0,65
Susenky Vyska — houzevnatost 0,58
Susenky Vaznost vody — tvrdost 0,52
Susenky Vaznost oleje — tvrdost 0,51

Shlukova analyza potvrdila, ze jednotlivé proteinové ingredience nevykazovaly jednotné
technologické chovani. Nejvyssi podobnost byla zjiSténa mezi proteinem z dynovych semen
a konopnym proteinem. U chleba se k této dvojici technologickym chovanim nejvice piiblizoval
slune¢nicovy protein, zatimco u suSenek byly nejpodobnéjsi vysledky pozorovany u proteinii
Z otrub a ryZe. Rozdilné klasifikace jednotlivych proteinli podle typu vyrobku dale podporuji
zaver, ze jejich technologicka vhodnost je specificka pro konkrétni aplikacni systém.

Vyrazn€ odlisné technologické chovani vykdzal syrovatkovy protein, ktery se v obou
hodnocenich oddélil od ostatnich zkoumanych proteinovych ingredienci, tvofenych ptrevazné
rostlinnymi zdroji. Toto odliSeni pravdépodobné souvisi s rozdilnou strukturou a funkénimi
vlastnostmi syrovatkovych proteinli ve srovnani s heterogennimi rostlinnymi proteinovymi
systémy*. Vysledek soucasné ukazuje, Ze samotna klasifikace proteinti podle jejich obsahu
bilkovin neni pro predikci jejich technologického chovani dostacujici. Pro vybér vhodné
proteinové ingredience je nutné zohlednit jeji konkrétni funkéni vlastnosti a jejich interakci
S recepturou a strukturou cilového pekatrského vyrobku.

Zavér

Vysledky této studie ukazuji, Ze proteinova fortifikace pekatskych vyrobkli predstavuje
ucinny nastroj nejen pro zvyseni obsahu bilkovin, ale také pro cilené ovlivnéni vysledné struktury
a textury vyrobku. Technologicky ucinek proteinové ingredience je vSak vyrazné zavisly
na konkrétni pekaiské matrici, a proto nelze jeji vhodnost posuzovat izolované ani zobecnovat
mezi rizné typy vyrobkl. Proteinové piipravky s nepfiznivym ucinkem na strukturu kynutého
chleba mohou byt souc¢asné¢ vhodné pro vyrobu kiehkych suSenek, coz roz§ifuje moznosti jejich
cileného aplika¢niho vyuziti.

Studie souCasné ukazala, ze etablované proteinové izolaty, jako jsou sojovy a syrovatkovy
protein, nemusi v pekatskych aplikacich poskytovat lepsi technologické vlastnosti nez alternativni
rostlinné proteinové zdroje. Proteinové ingredience ziskané z lokédln¢ dostupnych vedlejsich
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produkti potravinarského pramyslu proto predstavuji perspektivni suroviny pro vyvoj novych
proteinové obohacenych pekatskych vyrobki. Jejich cilend aplikace muze propojit zvySeni
nutri¢ni hodnoty vyrobku s efektivnéjsi valorizaci vedlej$ich potravinaiskych surovin.
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VONi AROMATA OPRAVDU JAKO OVOCE? SROVNANI PROFILU TEKAVYCH LATEK V OVOCI,
PRIRODNICH A SYNTETICKYCH AROMATECH METODOU HS-SPME-GC-MS

Knapovska P., Vitova E.

Ustav chemie potravin a biotechnologii, FCH VUT Brno, CZ

Viné ovoce je komplexni smési desitek az stovek tékavych latek, které spolecné vytvareji
jeho charakteristicky senzoricky profil. V potravinarstvi se vSak cCasto pouzivaji pfirodni
a synteticka aromata, jejichz slozeni se od plvodni suroviny lisi, a to pfedev§im vlivem
technologického zpracovani. Otazkou zlstava, do jaké miry tato aromata dokazou vérné napodobit
pfirozeny aromaticky profil ovoce.

Cilem prace bylo porovnat profil t€kavych latek ve vybranych druzich ovoce (jahoda, malina,
pomerang, hruska a banan) a odpovidajicich ptirodnich a syntetickych aromatech a posoudit vliv
zpracovani na jejich slozeni. Analyza byla provedena metodou mikroextrakce na tuhou fazi
ve spojeni s plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii (HS-SPME-GC-MS).
Identifikované slouceniny byly klasifikovany do chemickych skupin a jejich relativni zastoupeni
vzajemné porovnano. Byly srovnany hlavni rozdily mezi profily tékavych latek v ovoci
a aromatech, vcetné rozdila v jejich popisech viini (FEMA). Pocet identifikovanych latek vyrazné
klesal s mirou zpracovani (v ovoci vyssi desitky az pies sto, v pfirodnich aromatech niz$i desitky
a v syntetickych aromatech spiSe jednotky), coz odrazi zjednoduseni aromatického profilu
s rostouci mirou zpracovani.

Vysledky poskytuji lepsi porozuméni vztahu mezi surovinou a aromaty a mohou byt vyuzity
pfi vyvoji potravin, optimalizaci aromatickych formulaci a hodnoceni autenticity aromat, zejména
pfi snaze piiblizit senzorické vlastnosti vysoce zpracovanych produktl jejich pfirodnim
ptedloham.

Do flavourings really smell like fruit? A comparison of volatile compounds in fruit, natural
and synthetic flavourings using HS-SPME-GC-MS method

The aroma of fruit is a complex mixture of tens to hundreds of volatile compounds that together create
its characteristic sensory profile. In the food industry, however, natural and synthetic flavours are often
used, whose composition can differ from the original raw material, primarily due to technological
processing. The question remains to what extent these flavours can faithfully replicate the natural aromatic
profile of fruit.

The aim of this study was to compare the volatile compound profiles of selected fruit species
(strawberry, raspberry, orange, pear, and banana) and their corresponding natural and synthetic flavourings,
and to assess the impact of processing on their composition. Analysis was performed using headspace solid-
phase microextraction coupled with gas chromatography and mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS).
Identified compounds were classified into chemical groups, and their relative abundances were compared.
The main differences between volatile compound profiles in fruit and flavourings were compared, including
differences in their aroma descriptions (FEMA). The number of identified compounds decreased
significantly with the degree of processing — from higher tens to over one hundred in fruit, to lower tens
in natural flavours, and only a few in synthetic flavours — reflecting the simplification of the aromatic profile
with increasing processing.

The results provide a better understanding of the relationship between raw materials and flavours and
can be applied in food development, optimisation of flavour formulations, and evaluation of flavour
authenticity, particularly in efforts to approximate the sensory properties of highly processed products
to those of their natural counterparts.

108

Zpét na seznam prispévk



LAUKOVA

VPLYV APLIKACIE RYZOVEHO PROTEINU NA KVALITATiVNE PARAMETRE CESTOVIN
Laukova M., Minarovicova L., Kohajdova Z., Holkovicova T.

Oddelenie potravinarskej technolédgie, STU v Bratislave, SK

Uvod

Alternativy pSeni¢nej muky sa pouzivaji z dvoch roznych dévodov. Po prvé na znizenie alebo
odstranenie pouzivania pSenice z ekonomickych dévodov v zaostalych regionoch a krajinach
apodruhé pri vyrobe bezlepkovych produktov pre ludi trpiacich celiakiou®. Jednou
Z najpouzivanejSich surovin na vyrobu bezlepkovych produktov je ryza. Vyznacuje sa jedine¢nou
nutri¢nou hodnotou, hypoalergénnostou, je bezfarebnd a ma neutrdlnu chut? Z ryze ziskany
protein je tiez vhodnou surovinou a prisadou v potravinarstve. Je taktiez hypoalergénny, o mu
dava vysoky potencial vyuzitia v bezlepkovych vyrobkoch®.

V porovnani s inymi zdrojmi obilnych bielkovin ma ryzovy protein dobré nutri¢né a funkéné
vlastnosti. Zlozky ryzového proteinu su vhodnou ndhradou zivocisnych bielkovin ako st kazein
a srvatka a vyuziva sa aj pre §portova vyzivu. Dalej sa pouZiva ako pridavok do susienok, chleba
alebo inych pekarenskych vyrobkov na zlep$enie nutriénych vlastnosti,

Pri vyrobe cestovin sa hodnoti hlavne kvalita a textura, cestoviny by mali byt pevné, malo
lepivé a mali by vykazovat' nizke straty pocas varenia. Tieto faktory zabezpeCuje organizacia
Skrobu a bielkovin. Na zlepsenie kvality bezlepkovych cestovin treba vybrat’ vhodné suroviny,
ako napriklad pseudoobilniny a strukovinové miky a vhodne modifikovat metédu spracovania
pomocou roznych prisad®.

Experimentalna ¢ast’

Cestoviny boli pripravené podl'a modifikovanej receptiiry na zaklade Bolarinwa a Oyesiji®.
Standard predstavovali ryZovo-kukuri¢né cestoviny v pomere 1:1, ktoré boli pripravené zo 150 g
ryzovej muky, 150 g kukuri¢nej muky, 4 g guarovej gumy, 2 g soli, 50 g vajec, 20 ml olejaa 170 ml
vody. Ryzovy protein sa pridaval ako nahrada zmesi muk vo vyske 2,5 %, 5 %, 7,5 % a 10 %.
Najprv sa zmieSali vSetky sypké suroviny, nasledne sa pridalo vajicko, olej avoda. Cesto
sa pretlacilo cez prislusna matricu na laboratornom cestovinovom lise (Haussler Luna,
Heiligkreuztal, DE).

Farba cestovin sa sledovala pomocou spektrofotometra Cary 300 (Agilent Technologies,
USA), kde v systéme CIE Lab boli stanovené parametre L*, a*, b* a bol vypocitany celkovy
farebny rozdiel AE’.

Pocas varenia cestovin boli stanovené kvalitativne parametre: optimalny ¢as varenia, straty
varenim, schopnost’ absorbovat’ vodu, schopnost’ napuciavat®.

Tvrdost’ a lepivost’ cestovin sa stanovila pomocou texturometra TA.XT Plus (Godalming,
Surrey, UK) pouzitim valcovej sondy s plochym koncom s priemerom 36 mm (P/36R).

Vysledky st uvedené v tvare aritmeticky priemer + smerodajna odchylka. Statisticka
vyznamnost’ sa overovala pomocou Studentovho t-testu (p < 0,05).

Vysledky a diskusia

Farba je dolezitou vlastnostou potravinarskych vyrobkov, hlavne pri rozhodovani o kiipe
danej potraviny, pretoze spotrebitelom naznacuje rozne vlastnosti, ako napriklad kvalitu vyrobku.
Spotrebitelia najprv posudzuju potravinu na zaklade jej farby a az potom podla inych vlastnosti
akymi st chut avona®. V Tabulke I su znazornené hodnoty jednotlivych parametrov farby
cestovin v surovom a uvarenom stave. Svetlost’ cestovin L* bez pridavku proteinu bola 91,91
pri surovych a 82,03 pri uvarenych cestovinach. S pridavkom ryzového proteinu sa hodnota
svetlosti znizovala. V pripade surovych cestovin bol vyznamny pokles zaznamenany pri 10 %
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ryzového proteinu (85,74) a v uvarenych cestovinach pri 7,5 a 10 % pridavku (80,82 a 80,32).
Na zé&klade hodnoty a* sa surové cestoviny pohybuju v $kéale ¢ervenej farby, kym pri uvarenych
cestovinach boli zistené zaporné hodnoty, teda v nich prevladala zelenkasta farba. Podl'a parametra
b*, ktory nadobudal kladnu hodnotu pre surové aj pre uvarené cestoviny sa cestoviny sa nachadzali
v Zltej oblasti.

Tabulka I Farba cestovin s roznym pridavkom ryzového proteinu

L* a* b* AE

Surové cestoviny

0 % ryZovy protein 91,91 £0,05 1,73 0,02 14,48 +0,03 -

2,5 % ryzovy protein 88,30 £1,25 2,41 0,04 15,94 +2,46 3,95
5 % ryzovy protein 87,63 +0,03 2,16 +0,03 16,71 0,05 4,85
7,5 % ryzovy protein 88,24 £0,61 2,44 £0,04* 16,36 +0,12 4,18
10 % ryZovy protein 85,74 +0,13* 2,70 £0,05* 16,93 £0,22* 6,71

Uvarené cestoviny

0 % ryzovy protein 83,03 +0,15 -1,18 +0,08 19,77 £0,25 -

2,5 % ryzovy protein 82,69 £0,10 -1,29 +0,06 20,09 £0,23 0,48
5 % ryzovy protein 82,19 +0,05 -1,26 £0,08* 21,17 £0,77 1,63
7,5 % ryzovy protein 80,82 +0,06* -0,28 +0,01* 20,62 +0,10 2,53
10 % ryZovy protein 80,32 +0,07* 0,16 +0,01* 20,41 £0,13 3,10

AE — celkovy farebny rozdiel, * - Statisticky vyznamny rozdiel pri p < 0,05

V praci bol sledovany aj farebny rozdiel medzi Standardnymi cestovinami a cestovinami
S obsahom ryZového proteinu. Rozdiely vo vnimanej farbe moZno analyticky klasifikovat’ ako
vel'mi vyrazné (AE > 3), vyrazné (1,5 < AE < 3) a malé (1,5 < AE)!°. Z vysledkov vyplynulo, Ze
s aplikaciou ryzového proteinu sa v surovych cestovinach zvysil celkovy farebny rozdiel a mozno
ho klasifikovat’ ako vel'mi vyrazny. Po uvareni boli zistené mensSie hodnoty farebného rozdielu.
Pri 2,5% obsahu ryZového proteinu bol maly, pri 5 a 7,5% obsahu ryZového proteinu bol rozdiel
vyrazny a pri 10% obsahu ryZového proteinu bol vel'mi vyrazny.

Kvalita cestovin pocas varenia sa povazuje za ich najddlezitejSiu vlastnost. Optimalny cas
varenia, straty varenim, absorpcia vody, napuciavanie a textira su parametre, ktoré uréuju prave
kvalitu cestovin po vareni®!,

Optimalny ¢as varenia (Obr. 1) bol pre Standardné cestoviny bez pridaného proteinu 7,03 min.
Z vysledkov vyplyva, Ze s pridavkom ryzového proteinu sa vyznamne skratil na 6,60 min (2,5 %
ryzového proteinu) az 5,24 min (10 % ryzového proteinu). Podobny trend zaznamenali aj autori
Detchewa et al.*? pri vyrobe ryzovych bezlepkovych S$pagiet s pridavkom ryzového proteinu.
Skratenie Casu potrebného na varenie sa pripisuje I'ah§iemu prenikaniu vody do Struktiry cestovin,
a to z dovodu poréznejsieho povrchu cestovin obohatenych proteinom.

Medzi sledované parametre patrila aj hodnota napuciavania cestovin (Obr. 2) a absorpcie
vody (Obr. 3). Po uvareni mali §tandardné cestoviny hodnotu napuciavania 208,17 % a po aplikacii
ryzového proteinu sa hodnota zvysila az na 247,1 % pre 10% pridavok proteinu. Podobny trend
bol zaznamenany aj pri absorpcii vody, kde bola pre Standardné cestoviny namerana hodnota
156,04 % a s pridavkom proteinu sa zvysila azna 176,51 % (10 % ryzového proteinu).

110

Zpét na seznam prispévk



LAUKOVA

7,00
= I
£ 6,00
3
& 5,00
S
« 4,00
l1]
>0
Z 3,00
et
£ 200
o

1,00

0,00

0% 2,5% 7,5% 10%

Pridavok ryzoveho protelnu
Obrazok 1 Optimalny &as varenia cestovin s réznym pridavkom ryZového proteinu

250,00
200,00 I !
150,00
100,00
50,00
0,00

0% 25% 5% 7,5% 10%
Pridavok ryzového proteinu

Napuciavanie (%)

Obrézok 2 Napuciavanie cestovin s réznym pridavkom ryzového proteinu

180

150 I
140
120

0% 25% 7,5% 10%
Pridavok ryzoveho proteinu

Q
8 3

=
w
=]

Absorpcia vody (%)

=
=
(=]

3

Obréazok 3 Absorpcia vody v cestovinach s roznym pridavkom ryzového proteinu

Vyznamnym parametrom pri posudzovani kvality cestovin su straty varenim (Obr. 4), ktoré
predstavuju rozpustné casti Skrobu, ale ajiné rozpustné zlozky vratane neSkrobovych
polysacharidov, ktoré sa vylthuju do vody a spdsobuju zakalenie a zahustenie vody, ktora
sapouzila na varenie!®, Nizke straty varenim indikuju vysok( kvalitu cestovin. Cestoviny
SO stratami 6 % sa povazuju za dobré, so stratami 8 % za priemerné a S0 stratami viac ako 10 %
za cestoviny s nizkou kvalitou®. Straty varenim boli pri $tandardnych cestovinach 7,87 %,
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o sa VO vieobecnosti povazuje za prijatelni hodnotu®. S pridavkom ryZzového proteinu doslo
k ich vyznamnému poklesu. Cestoviny s 2,5% pridavkom ryZového proteinu mali straty varenim
7,59 % a tato hodnota klesla az na 6,88 % pri 10% pridavku ryZového proteinu. ZniZenie hodnoty
strat varenim po aplikécii ryZového proteinu do ryZzovych rezancov zaznamenali aj autori
Kim et al.!%, ato z hodnoty 11,83 % (kontrolna vzorka) na 6,69 % (10 % ryzového proteinového

izolatu).
5%

0% 2,5 % 7,5 % 10%
Pridavok ryzoveho proteinu

Straty varenim (%)
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Obrazok 4 Straty varenim pre cestoviny s réznym pridavkom ryZového proteinu
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Obrézok 5 Tvrdost’ cestovin s roznym pridavkom ryZového proteinu

Dosiahnut’ takt texturu bezlepkovych vyrobkov, akii maji bezné pSenic¢né vyrobky je velmi
naroéné. Varené bezlepkové cestoviny st Casto az prili§ mikké, menej pruzné a problémom
je ich zvysena lepivost™. Pri stanoveni tvrdosti cestovin (Obr. 5) bez obsahu ryzového proteinu
bola zaznamenana hodnota 4501,98 g. Pridavok ryzového proteinu mal za nasledok zniZenie
tvrdosti cestovin, a to na hodnotu 4436,45 (2,5 % ryzového proteinu) az 4342,89 g (10 % ryZového
proteinu). Slaba a nesuvisla proteinovd matrica nachéadzajuca sa v bezlepkovych vyrobkoch
umoziiuje vylihovanie $krobu pocdas varenia, a to sposobuje lepkavost’ vyslednych cestovin®®.
V pripade Standardu bola zistena hodnota pril'navosti -87,01 g.s (Obr. 6). Aplikaciou 7,5 a 10 %
ryzového proteinu sa jej hodnota vyznamne zvysila, priCom cestoviny s 10% pridavkom proteinu
mali v porovnani so Standardom o priblizne 73 % vyssiu prilnavost’ (-151,31 g.S).
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Obrazok 6 Pril'navost’ cestovin s rdznym pridavkom ryzového proteinu

Zaver

V praci sa sledoval vplyv pridavku ryzového proteinu na kvalitativne parametre cestovin.
Po aplikacii 10 % ryZového proteinu boli cestoviny v porovnani so Standardom vyznamne tmavsie
V surovom aj v uvarenom stave. Pri hodnoteni kvality pocas varenia sa zistilo, ze s pridavkom
proteinu sa vyznamne skratil optimalny ¢as varenia cestovin a zvysSila sa schopnost’ napuciavat’
a absorbovat’ vodu. Dalej sa zistilo, Ze pridavok ryzového proteinu zniZil tvrdost’ cestovin, aviak
pri 2,5 % pridavku nebol tento pokles vyznamny. Na zaklade nameranych (dajov je vhodna
aplikacia ryzového proteinu do cestovin do 5 %.
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VYUZITIE SOSOVICOVEHO BIELKOVINOVEHO KONCENTRATU PRI VYROBE CHLEBA
Minarovicova L., Laukova M., Kohajdova Z., Holkovicova T.

Oddelenie potravinarskej technoldgie, STU Bratislava, SK

Uvod

Bielkoviny st zakladnou zlozkou l'udskej vyzivy a nachadzaju sa v potravinach zivoc¢isneho
a rastlinného povodul. V sucasnosti sa rastlinné bielkoviny ¢oraz ¢astejsie vyuzivajii ako cenovo
dostupna a viestranna nahrada Zivo¢isnych zdrojov v strave?. Strukoviny patria medzi vyzivovo
hodnotné potraviny vdaka vysokému obsahu bielkovin a komplexnych sacharidov, pricom
zarovenn obsahuju len malé mnozstvo tukov. Predstavuju tiez vyznamny zdroj vitaminov,
mineralnych a bioaktivnych latok s potencialnym pozitivnym u¢inkom na prevenciu chronickych
ochoreni®. Nahradenie p$eni¢nej mitky mikou zo strukovin vyrazne zlepsuje nutri¢né vlastnosti
chleba zvysenim obsahu bielkovin, mineralnych latok a vlakniny*. Absencia lepku v strukovinovej
muke vSak sposobuje technologické problémy, preto je v pripade strukovin pri zvySovani obsahu
bielkovin v pekarskych vyrobkoch vyhodnejSie vyuzivat’ strukovinové bielkovinové koncentraty
alebo izolaty s vysokym podielom bielkovin, ktoré sa pridaju len v malom mnozstve®.

Experimentalna ¢ast’

Chemické zlozenie (vlhkost’, popol, skrob, bielkoviny a tuk) surovin a pecenych vyrobkov
boli stanovené pomocou oficidlnych AACC metod. Boli tiez stanovené funkcné vlastnosti
pSenicnej a raznej muky a SoSovicového proteinu (schopnost’ napuciavania, schopnost’ zadrziavat’
vodu, schopnost’ viazat’ vodu, schopnost’ absorpcie tuku, objemova hmotnost’).

standard S5% $10% $15%

Obréazok 1 Chleby s pridavkom $o3ovicového proteinu (S)

_ Boli pripravene chleby (Obr. 1) podl'a modifikovanej receptury autorov Bojhanska et al.%,
Standard sa pripravil z 250 g pSeni¢nej muky, 250 g raznej muky, 10 g soli, 4,5 g cukru, 7 g
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drozdia, 15 g razného kvasku a 390 g vody. Vo vzorkach chlebov s proteinom bola razna muka
nahradena SoSovicovym bielkovinovym koncentrdtom na trovni 5, 10 a 15 %. Sypké suroviny
sa navazili a postupne sa zmiesali s vodou v kuchynskom robote. Miesenie prebiehalo pocas
4 minut pri nizkych otdckach. Nésledne sa cesto dokladne premiesilo ru¢ne pocas 5 minut
a v miske sa umiestnilo do termostatu vytemperovaného na 35 °C kysnat’ 1 hodinu. Po vykysnuti
sa cesto eSte raz premiesilo ru¢ne pocas 5 minut, umiestnilo sa do formy na pecenie a nechalo
sa eSte raz kysnut’ 1 hodinu v termostate vytemperovanom na 35 °C. Po uplynuti doby kysnutia
sa chlieb potrel vodou a vlozil sa do zaparenej predhriatej rury, kde sa piekol 15 minut pri teplote
220 °C. Potom sa teplota znizila na 190 °C a piekol sa eSte 30 minuat. Po peceni sa chlieb opat’
potrel vodou a nechal sa 2 hodiny vychladnut’. Kvalitativne parametre chleba boli hodnotené
po 2 hodinéch od upecenia.

Bolo tiez uskuto¢nené senzorické hodnotenie pripravenych chlebov. Hodnotitelia posudzovali
parametre: vzhlad vyrobku, farba, vona, tvrdost, porovitost’, pruznost’, lepivost’, ZuteI'nost’ a chut’.
Hodnotilo sa podl'a 5-bodovej hedonickej stupnice, kde 5 — vel'mi prijatel'ny, 4 — prijatelny,
3 —neutrdlny, 2 — neprijatelny, 1 — vel'mi neprijatelny. Nasledne sa vyhodnotila celkova
prijatelnost’ vyrobku v rozmedzi od 0 do 100 %.

Vysledky a diskusia

Chemické zloZenie ovplyviiuje vyzivovi hodnotu i technologické spravanie surovin pocas
spracovania. Zakladné chemické parametre stanovené v pSeni¢nej a raznej mike a vV SoSovicovom
proteine su uvedené v Tabulke 1.

Tabul’ka I Chemické zlozenie surovin

Parameter PSeni¢na muka Razna muka SoSovicovy protein
Vlhkost (%) 12,23+ 0,01 9,17 +0,04 7,68 + 0,02
Popol (%) 0,56 £ 0,01 1,11 0,01 4,29 £ 0,06
Skrob (%) 61,37 + 0,45 54,20+ 0,18 11,57 £ 0,46
Tuky (%) 1,50 + 0,00 0,82 £ 0,02 2,59+ 0,00
Bielkoviny (%) 9,30+ 0,40 8,84 £ 0,00 52,79+ 0,44

Muka s obsahom vlhkosti nad 14,5 % vykazuje vy$Siu nachylnost na mikrobidlnu
kontamindciu (plesne, baktérie) a infesticiu hmyzom, v doésledku c¢oho dochadza k jej
kvalitativnemu znehodnoteniu v priebehu skladovania®. Najvyssiu vlhkost mala pSeni¢na mika
(12,23 %), ale i ta poziadavku mikrobidlnej bezpeénosti spiiiala. Vzhladom na to, Ze bielkovinové
koncentraty st definované obsahom proteinov v rozsahu 35 —80 %/, aplikovany $oSovicovy
protein klasifikujeme ako proteinovy koncentrat (52,79 %). Koncentracia mineralnych latok
v raznej muke (1,11 %) prevySovala hodnoty namerané v pSenic¢nej muke (0,56 %), ¢o je v priame;j
korelacii s vy$§im zastipenim obalovych vrstiev zrna a niZz§im stupfiom vymielania suroviny.
Rovnako v SoSovicovom koncentrate bolo zastupenie popola vyssie (4,29 %), ¢o poukazuje
na pritomnost’ mineralnych latok koncentrovanych v dosledku aplikovaného technologického
postupu.

Funkéné vlastnosti (Tab. 1) su fyzikalno-chemickeé charakteristiky potravin, ktoré vyplyvaju
z komplexnych interakcii medzi ich S$truktirou, molekularnym usporiadanim, zloZenim
a vlastnostami jednotlivych zloziek. Umoziiuji predpovedat’ a presne posudit spravanie
jednotlivych komponentov, ako su bielkoviny, tuky, sacharidy a vlaknina, v r6znych
potravinovych systémoch, a zaroven overit’ ich vhodnost’ na Ciasto¢nt alebo Uplnti nahradu

tradi¢nych surovin®,
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Tabul’ka II Funkéné vlastnosti surovin

Parameter PSeni¢na muka Razna muka SoSovicovy protein
WHC (9/9) 1,77 £0,04 3,65+ 0,00 4,40£0,10
WRC (g/g) 1,15+ 0,02 1,88+ 0,03 2,78 £ 0,03
OAC (9/9) 1,21 + 0,06 1,38+ 0,00 1,69 £ 0,06
SC (cm?¥qg) 2,11+0,00 3,10+ 0,10 3,11+ 0,07
BD (g/cm?) 0,80+ 0,00 0,68 +£0,01 0,49 £ 0,01

WHC - schopnost’ viazat’ vodu, WRC - schopnost’ zadrziavat’ vodu, OAC - schopnost’ absorbovat’ olej, SC - schopnost’
napuciavania, BD - objemova hmotnost’

Zatial' ¢o schopnost’ viazat’ vodu (WHC) predstavuje mnozstvo vody fixovanej vzorkou
Vv podmienkach bez posobenia vonkajSich sil s vynimkou gravitacie a atmosférického tlaku,
schopnost’ zadrziavat’ vodu (WRC) definuje rezidualne mnozstvo vody, ktoré zostava vo vzorke
viazané po aplikacii externej sily, ako je mechanicky tlak alebo centrifugicia®. Razna muka
(3,65 g/g) a sosovicovy protein (4,40 g/g) mali vyrazne vys$$iu WHC v porovnani so pSeni¢nou
mukou (1,77 g/g). Vysoky obsah vlakniny a hydrofilné funkéné skupiny pritomné v bielkovinach
muky zvySuju jej WHC. V SoSovicovom proteine bola zistena aj najvyssia WRC (2,78 g/g), zatial
je podmienend jeho poréznou Struktirou a vyssim zastipenim vlakniny, ktora vykazuje schopnost’
retencie vody v kapilarnych priestoroch matrice aj po aplikacii exogénnych sil*t. Schopnost
absorbovat olej (OAC) je délezitou funkénou vlastnost'ou pri vyvoji potravinarskych produktov,
pretoze zlepSuje vhimanie pocitu v Ustach a zachovavanie chuti'2. Najvyssiu hodnotu OAC mal
SoSovicovy protein (1,69 g/g). Na schopnost’ bielkovinovych koncentratov absorbovat’ olej ma
vplyv obsah hydrofobnych aminokyselin, ktoré interaguji s tukmi, ¢o vedie k absorpcii vdcSieho
mnozZstva oleja’?. Schopnost’ napuéiavania (SC) vyjadruje mieru napuéiavania pri absorpcii vody,
ktora sdvisi najma s obsahom vlakniny. Najnizsiu hodnotu dosiahla pseni¢na mika (2,11 cm®/g),
kym razna muka (3,10 cm3/g) a $osovicovy protein (3,11 cm®/g) dosiahli porovnatené hodnoty
SC. Objemova hmotnost’ (BD), definovana ako funkcia hmotnosti a objemu, predstavuje kl'aicovy
parameter pre optimalizéciu logistickych procesov a manipulacie. VysSia objemova hmotnost’
je ziaduca, pretoze poskytuje vyhodu pri baleni — va¢Sie mnozstvo suroviny moze byt zabalené
v rovnakom objeme!®. PSeni¢nad araznd muka mali vys§iu BD ako SoSovicovy protein,
¢o je spdsobené roznou vel'kostou Castic, obsahom vlakniny a porovitostou.

Tabul’ka III Chemické zlozenie chlebov s pridavkom SoSovicového proteinu

v

I

I

v

Vzorka 0%S$ 5%S$ 10% S 15% S8

Vihkost (%) 47,56 + 0,70 44,49 + 0,21* 43,28 +0,30% 44,91 + 0,09%
Popol (%) 1,98 +0,06 2,09 0,00 2,20 0,01 2,39 +0,02*
Skrob (%) 53,39+ 0,25 50,22 + 0,06* 49,84 + 0,09% 48,57 + 0,12%
Tuky (%) 0,76 + 0,00 0,78 + 0,00% 0,79 + 0,03* 0,81 +0,02%
Bielkoviny (%) 7,99 + 0,00 9,58 + 0,00% 10,75 + 0,43* 13,21 + 0,44%

S - $0%ovicovy protein, * oznaduje $tatisticky vyznamny rozdiel pri p < 0,05

Obsah bielkovin a Skrobu (Tab. IIlI) predstavuju hlavné rozdiely v chemickom zlozeni
chlebov. Néhrada raznej muky SoSovicovym proteinom spdsobila znizenie obsahu Skrobu
jednotlivych chlebov. PSeni¢no-razny chlieb (Standard) obsahoval 53,39 % Skrobu, s pridavkom
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SoSovicového proteinu sa obsah vyznamne znizoval v intervale od 50,22 do 48,57 %. Na druhej
strane, pridavok SoSovicového proteinu zapricinil vyznamny narast obsahu bielkovin vo findlnych
chleboch, a to od 9,58 do 13,21 % v porovnani so Standardom (7,99 %). V pripade obsahu popola
a tukov v jednotlivych chleboch je mozné pozorovat’ len malé rozdiely. Obsah popola v pripade
pridavku SoSovicového proteinu zaznamenal mierny ndrast, a to od 2,09 do 2,39 % v porovnani
so Standardom (1,98 %). Pridavok SoSovicového proteinu taktiez spOsobil mierny narast
aj v obsahu tukov (od 0,78 do 0,81 %) v porovnani so $tandardom (0,76 %).

Tabulka IV Kvalitativne parametre chlebov s pridavkom SoSovicového proteinu

Vzorka Objem (cm?®) Specificky Klenutost’ Straty pe¢enim Celkova
objem (cm®/g) (%) prijatenost’ (%)
Standard 15775+75 1,97 £ 0,00 0,85+ 0,00 10,64 + 0,42 82,50+ 4,80
S5% 13775 +2,5*% 1,76 £ 0,02* 0,82 + 0,00* 9,64 +0,38 82,86 + 3,69
S10 % 1360,0 + 0,0* 1,72 +0,01* 0,83 £ 0,00* 9,12+ 0,24 79,29 £ 4,11
S15% 1150,0 + 0,0* 1,53 £0,01* 0,74 + 0,00* 10,39+ 0,20 78,93 + 5,06

S - $o8ovicovy protein, * oznaduje $tatisticky vyznamny rozdiel pri p < 0,05

Na zéklade ziskanych vysledkov je mozné pozorovat, ze pridavok SoSovicového proteinu
viedol k postupnému znizovaniu objemu chlebov v porovnani so $tandardom (Tab. IV). PSeni¢no-
razny chlieb pouzity ako §tandard dosiahol najvyssi objem (1577,5 cm®), zatial’ &o vietky vzorky
s pridavkom proteinov mali vyznamne nizsie hodnoty. Najnizsi objem bol zaznamenany pri 15%
pridavku $oSovicového proteinu, a to 1150,0 cm?®. Koneény objem chleba zavisi od expanzie cesta
pocas fermentacie a pedenia, a od schopnosti matrice stabilizovat zadrzany plyn*. Pridavok
proteinu vyznamne zniZoval aj $pecificky objem chlebov v porovnani so §tandardom (1,97 cm®/g).
So zvySujucim sa podielom SoSovicového proteinu dochadzalo k postupnému poklesu
$pecifického objemu, pricom 15% pridavok dosiahol najnizsiu hodnotu (1,53 cm®g). V studii
Aider et al.'* bol taktiez zaznamenany pokles $pecifického objemu pseni¢nych chlebov

Cvwr

v

objem chlebov s pridavkami strukovinovych proteinov, najmi pri vysSich mnozstvach, mdze
stvisiet’ s vysSou schopnost'ou proteinov viazat’ vodu, o mohlo zniZit’ tvorbu vodnej pary v ceste
pocas kysnutia. Vodna para spolu s CO; totiz predstavuju dva hlavné faktory ovplyviujlice
zvi&Senie objemu cesta, a tym aj objem bochnika pocas pecenia'®. Hodnoty klenutosti chlebov
ukazuju, Ze najvyssiu hodnotu dosiahol Standard (0,85). Pridavok proteinu znizoval hodnoty tohto
parametra, priCom vyznamny pokles bol zaznamenany pri vSetkych pridavkoch SoSovicového
proteinu (0,82 — 0,74). Najvyssie straty pe¢enim spomedzi chlebov mal Standard, a to 10,64 %.
Pri pouziti SoSovicového proteinu boli straty peCenim nizSie, ¢o modzeme pripisat vyssej
schopnosti bielkovinového koncentratu viazat' vodu a tvorbe kompaktnejSej striedky, ktora brani
rychlemu odparovaniu vlhkosti pocas pecenia.

Najvyssiu hodnotu celkovej prijatel'nosti spomedzi vSetkych chlebov dosiahol chlieb s 5%
pridavkom SoSovicového proteinu (82,86 %), a az za nim sa umiestnil Standard (82,50 %).
Na druhej strane so zvySujicim sa mnoZzstvom proteinu celkovd prijatelnost zo strany
hodnotitel'ov klesala. Najmenej prijatelny bol chlieb s pridavkom 15 % SoSovicového proteinu
(78,93 %).
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Vzhl'ad vyrobku

Chut’ . Farba korky

ZutePnost Tvrdost kérky
Lepivost Vofia
Tvrdost striedky Farba striedky

Pruznost’ Porovitost’

Obrazok 2 Senzorické hodnotenie chlebov s pridavkom $o$ovicového proteinu (S): — §tandart, ==5% S, = 10% S,
—15% S

Najlepsie hodnoteny vzhlad vyrobku a podrovitost (Obr. 2) boli v pripade Standardu,
pri chleboch s pridavkami proteinu dosiahol najvyssie hodnotenie chlieb s 10% pridavkom.
Vysledky hodnotenia farby korky chlebov sa medzi sebou vyrazne nelisili. Pri tvrdosti korky vSak
uz boli pozorované rozdiely, najlepSie hodnotenie dosiahol $tandard a chlieb s 5% pridavkom
proteinu. So zvySujucim sa pridavkom proteinu sa hodnotenie tvrdosti korky zhorSovalo, rovnaké
vysledky boli dosiahnuté aj pri hodnoteni voni, tvrdosti a farby striedky, pruznosti, lepivosti
a zuteI'nosti. Najlepsie hodnotenie chuti dosiahol chlieb s 5% pridavkom SoSovicového proteinu,
a az za nim sa umiestnil Standard, z coho vyplyva, ze niZSie pridavky proteinu mali pozitivny vplyv
na chut’ vyrobku.

Zaver

Na zaklade stanoveného obsahu bielkovin bol analyzovany SoSovicovy protein definovany
ako proteinovy koncentrat. Nahrada Casti raznej muky SoSovicovym proteinovym koncentratom
v optimalnej koncentracii 5 % predstavuje efektivny sp6sob obohatenia chleba o bielkoviny bez
neziaduceho narusenia jeho technologickych a organoleptickych vlastnosti.
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NAGLOVA

CZzECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES - MEZINARODNI RECENZOVANY CASOPIS S OTEVRENYM
PRISTUPEM

Néaglova Z.
Czech Journal of Food Sciences, CAZV Praha, CZ

Casopis Czech Journal of Food Sciences (CJFS) vydava Ceska akademie zemé&délskych véd.
CJFS vychazi od roku 1983 (do roku 1997 pod nazvem Potravinaiské védy), ¢asopis vychazi
Sestkrat roéng. Ulohou a smyslem CJFS je publikovat piivodni vyzkum, kritické piehledové ¢lanky
a kratka sdé€leni zabyvajici se technologii a zpracovanim potravin, véetné chemie a biochemie
potravin, mikrobiologie, analyzy, inzenyrstvi, vyzivy a ekonomiky. Ptispévky jsou publikovany
Vv anglicting.

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

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

VESNOVKA OBECNA — BOHATY ZDROJ SULFORAFANU

Novotna P. (1), Vrchotova N. (2), Patlokova K. (3), Kovaiikova E. (1), Ferby V. (3), Ttiska J. (2),
Houska M. (1), Pokluda R. (3)

(1) Odbor potravinaistvi, CARC, v. v. i., Praha, CZ
(2) Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. 1., Brno, CZ
(3) Zahradnicka fakulta MU, Lednice, CZ

Uvod

Vesnovka obecnd (Cardaria draba L.) je az pal metru vysokd, hluboko kotfenici bylina
s mnoha drobnymi bilymi kvéty. Je to druh z rodu vesnovka (Cardaria sp.). N&kdy byva
povazovan za soucast rodu feficha a je uvadén pod jménem Lepidium draba L. Vesnovka obecna
vyhledava vysychavé, na dusik a humus bohaté, kypré a dobie propustné pudy, snasi i zasoleni.
Roste na polich, v sadech, vinohradech a chmelnicich, druhotné vyrasta na naspech okolo cest
a zelezni¢nich trati, na navazkach, rumistich, kompostech, smetistnich travnatych plochach a na
jinych naruSovanych stanovistich.

Cilem naSi prace bylo ziskat ptehled o obsahu sulforafanu (zdravi prospéSnd latka)
ve vesnovce, sklizené z nékolika lokalit Ceské republiky, v lyofilizovanych vzorcich naté véetnd
kvétu.

Obrazek 1 Kvetouci Vesnovka obecna

Experimentalni ¢ast
Sklizen vesnovky

Nat’ vesnovky byla sklizena v dobé& plného kvétu z oslunénych lokalit: Ceské Budg&jovice
(CEB), Moravany (MOR), Stépanov-Benatky (STE), Lednice (LED) a Praha (PHA). Ihned
po sklizni byly vzorky tii kvetoucich nadzemnich ¢asti umistény do oznacenych papirovych sackt
a umistény do termoboxt s vlockovym ledem. Vzorky byly nasledn¢ lyofilizovany. Rozemlety
lyofilizovany material byl extrahovan dichlormethanem a nasledné byly extrakty pteciStény

121

Zpét na seznam prispévku



NOVOTNA

na SPE Si kolonkach. Vzorky byly analyzovany pomoci kapalinového chromatografu HP1050
(Hewlett-Packard, DE) na kolon¢ C18(2), s mobilni fazi acetonitril + voda + kyselina
orto-fosforecnd a byl stanoven obsah sulforafanu.

Piiprava homogendtu 7 vesnovky

V lokalité Praha byla sklizena vesnovka pro ptipravu homogenétu. Vesnovka byla po sklizni
oplachnuta pitnou vodou, osuSena, odrhnuty listy a odstfiZzena kvétenstvi — viz Obr. 2. Smés listil
a kvétd byla s ptidavkem vody a vitaminu C rozmixovdna. Homogenat byl oSetfen vysokym
tlakem a sa€ky ulozeny v chladu.

Obrazek 2 Zpracovani vesnovky, piiprava pfed homogenizaci

Statistické zpracovani udaji

Ziskana data o obsahu sulforafanu byla testovana programem QC Expert 3.1
(TriloByte Statistical Software, s.r.0., CZ) pro zjisténi, zda data vykazuji normélni rozdéleni. Dale
byl pouzit stejny program pro jednofaktorovou analyzu dat s cilem testu vlivu lokality vzdy pro
dany rok. Dale byl proveden Studentiv t-test, aby byly ur€eny rozdily mezi skupinami v ramci
jednotlivych let.

Vysledky

Obr. 3 prezentuje vysledky stanoveni obsahu sulforafanu v lyofilizovanych vzorcich vesnovky
z riznych lokalit v letech 2024 a 2025. Sloupce reprezentuji primérné hodnoty a tisecky vyznacuji
jejich smérodatné odchylky.
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Obrazek 3 Obsah sulforafanu v rostlinich pro jednotlivé lokality CEB - Ceské Budé&jovice, MOR - Moravany,
STE - Stépanov-Benatky, LED - Lednice a PHA - Praha; m - 2024, = —2025; mala pismena plati pro rok 2024 a velka
pismena pro rok 2025. Stejna pismena u sloupctt znamenaji, ze se vysledky statisticky nelisi na hladiné vyznamnosti
p=0,05

Nejnizsi hodnoty pro rok 2024 byly zjiitény pro lokalitu Moravany, Stépanov a Prahu.
Nejvyssi hodnoty v roce 2024 vykazal vzorek z Ceskych Budgjovic.

V roce 2025 vykazal nejnizsi hodnotu vzorek ze Stépanova. Ostatni vzorky mély statisticky
vyznamné vys§i hodnoty, a pfitom se mezi sebou neliSily.

Vesnovka mize byt vyuzita jako zdroj sulforafanu. Jednou z moznych aplikaci se jevi
potraviny, ale je nutné vzit v potaz specifickou chut’ vesnovky, ktera je Stiplavé nahotkla. Jako
vhodny se jevi pfidavek do hoi¢ice — viz Obr.4.

Obrazek 4 Vzorek hoicice s pfidavkem homogenatu z vesnovky obecné
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Zavér

Statistickymi metodami bylo prokdzano normalni rozdéleni dat obsahu sulforafanu
a statisticky prikazny vliv lokality v obou testovanych letech. Ve vzorcich vesnovky obecné byly
béhem dvou po sob¢ jdoucich letech prokazany vysoké obsahy sulforafanu, coz potvrzuje,
7e vesnovka obecna mize byt jeho vyznamnym zdrojem. MiiZe byt vyuzita pro vyrobu doplikil
stravy nebo piimo potravin s obsahem sulforafanu, naptiklad hoicice.
Podékovani

Tato prace vznikla za podpory MZe a MSMT CR v ramci projektii QL24010115 a projektu vyzkumné infrastruktury
METROFOOD-CZ
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PAVELKOVA

INOVATIVNE TECHNOLOGIE BALENIA MASA A MASOVYCH VYROBKOV SO ZAMERANIM NA
INTELIGENTNE BALENIE

Pavelkova A., Tkacova J.

Ustav potravinarstva, SPU v Nitre, SK

Uvod

Miso a mésové vyrobky patria z technologického aj nutricného hl'adiska medzi potraviny
s vyrazne limitovanou trvanlivostou. Ich zloZenie, charakterizované vysokym obsahom vody,
dostupnych bielkovin a lipidov, vytvara priaznivé podmienky pre rast mikroorganizmov a zaroven
podporuje oxidacné a enzymatické procesy. Tieto zmeny sa pocas skladovania postupne
akumuluji a vedi k zhorSeniu senzorickych vlastnosti, ako aj k poklesu bezpeénosti produktu’.

Z tohto dovodu zohrava balenie kl'a€ovu tlohu pri udrziavani kvality mésa. Tradi¢ne je jeho
funkcia vnimana predovsetkym ako ochrannd — obal ma obmedzit’ kontakt produktu s vonkaj$im
prostredim a spomalit’ degrada¢né procesy. Takto koncipované systémy vSak fungujd najma ako
pasivna bariéra a ich u¢innost’ je izko viazana na dodrzanie optimalnych podmienok skladovania?.
V praxi to znamena, ze obal sim o sebe neposkytuje informaciu o aktudlnom stave potraviny.

Kvalita mésa sa preto ¢asto posudzuje nepriamo, najmé prostrednictvom datumu spotreby.
Tento parameter vSak vychadza z predpokladanych, nie vzdy redlne dodrzanych podmienok
skladovania. V dosledku toho moze dochadzat’ bud’ k pred¢asnému vyradeniu eSte vyhovujucich
potravin, alebo naopak k podceneniu rizika pri naruseni chladiaceho retazca®. Tento rozpor
poukazuje na limitacie tradicnych pristupov k hodnoteniu Cerstvosti.

V poslednych rokoch sa preto ¢oraz viac pozornosti sustred’'uje na vyvoj obalovych systémov,
ktoré presahuju ramec pasivnej ochrany. Aktivne balenie predstavuje jeden z prvych krokov tymto
smerom, kedZe umoziiuje priamo ovplyviiovat vnatorné prostredie obalu, napriklad
prostrednictvom absorpcie kyslika, reguldcie vlhkosti alebo uvolfiovania antimikrobidlnych
latok?. Napriek tomu vsak tieto systémy neposkytuju informaciu o priebehu zmien v samotnom
produkte.

Prave tento nedostatok viedol k rozvoju inteligentného balenia, ktorého cielom nie
je modifikovat’ prostredie, ale monitorovat’ stav potraviny. Tieto technologie vyuZivaji rozne typy
indikatorov a senzorov schopnych reagovat’ na zmeny spojené s procesmi kazenia, ako su tvorba
prchavych metabolitov, zmeny pH alebo zmeny v koncentréacii plynov®. V pripade masa maju
osobitny vyznam najmd systémy zamerané na detekciu biogénnych aminov a dalSich
nizkomolekularnych zlugenin vznikajucich po¢as mikrobidlneho rozkladu® °.

Z praktického hladiska predstavuje inteligentné balenie vyznamny posun v pristupe
k hodnoteniu kvality potravin. Umoziuje ziskat informaciu o skutocnom stave produktu
Vv realnom Case, o moze prispiet’ nielen k zvySeniu bezpec¢nosti potravin, ale aj k efektivnejSiemu
riadeniu distribicie a zniZovaniu potravinového odpadu®. Na druhej strane viak jeho Sirsie
uplatnenie zostadva podmienené viacerymi faktormi, vratane technologickej narocnosti,
ekonomickych nékladov a legislativnych poziadaviek®.

Ciel'om tohto prispevku je preto zhrnit' sucasné poznatky o inovativnych technologiach
balenia misa a mésovych vyrobkov so zameranim na inteligentné obalové systémy, pricom doraz
je kladeny nielen na ich principy fungovania, ale aj na ich praktickli vyuZitenost’ a limity
v podmienkach potravinarskeho priemyslu.

Inovativne spésoby balenia méasa a masovych vyrobkov

Balenie mésa a mésovych vyrobkov patri medzi rozhodujace faktory ovplyviujace ich kvalitu
a bezpecnost pocas skladovania a distribucie. Miso ako biologicky material podlieha
komplexnym degradaénym procesom, ktoré zahfnaji mikrobidlnu aktivitu, lipidov oxidaciu
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a enzymatické zmeny. Tieto procesy sa neprejavuju izolovane, ale navzajom sa ovplyviuju,
¢o vedie k postupnému zhor$eniu senzorickych aj nutriénych vlastnosti produktu® .

Z technologického hl'adiska preto nemozno obal vnimat’ len ako pasivny prvok, ale zohrava
aktivnu ulohu v regulacii prostredia, v ktorom sa produkt nachddza. Tradi¢né obalové systémy
vSak boli navrhované¢ predovSetkym ako fyzikalna bariéra — ich cielom bolo obmedzit
kontamin4ciu, minimalizovat’ straty vody a spomalit’ oxida¢né procesy?. Hoci tento pristup zostava
zakladom balenia mésa, jeho limity sa prejavuju najma v situaciach, ked’ dochadza k odchylkam
od optimélnych podmienok skladovania.

Jednym z najrozsSirenejSich rieSeni je vakuové balenie, ktoré je zalozené na odstraneni
vzduchu z obalu. Redukcia kyslika vedie k spomaleniu oxida¢nych reakcii a zarovenn obmedzuje
rast aerbnych mikroorganizmov?. Tento systém sa ukazuje ako wi¢inny najméi pri vyrobkoch
citlivych na oxidéaciu, pricom prispieva k stabilizacii farby aj chuti. Na druhej strane vSak
nie je univerzalne aplikovatelny. Pri niektorych druhoch méisa méze viest’ k neziaducim zmenam
farby alebo podporovat’ rast anaerobnej mikroflory, ¢o poukazuje na potrebu jeho selektivneho
vyuZitia.

Alternativny pristup predstavuje balenie v modifikovanej atmosfére (MAP), ktoré¢ umoziiuje
cielene upravit’ zlozenie plynov v obale. Oxid uhli¢ity ma inhibi¢ny u¢inok na mikroorganizmy,
zatial' ¢o kyslik zohrava vyznamnu ulohu pri stabilizacii farby mésa prostrednictvom tvorby
oxymyoglobinu? . Dusik sa vyuZiva ako inertny plyn na udrzanie objemu obalu. Napriek
Sirokému vyuzitiu vSak ani MAP nepredstavuje univerzalne rieSenie. Vyssie koncentracie kyslika
mozu urychlovat’ oxidaciu lipidov, ¢o sa negativne odraza na kvalite produktu®. Zaroven tieto
systémy nedokazu reagovat’ na zmeny pocas distribucie, napriklad pri preruseni chladiaceho
ret'azca.

Prave tieto obmedzenia viedli k rozvoju aktivneho balenia, ktoré predstavuje vyznamny posun
smerom k funkénym obalovym systémom. Na rozdiel od pasivnych materidlov dokdzu tieto
systémy cielene ovplyviiovat’ vnatorné prostredie obalu. Medzi najéastejSie vyuzivané patria
absorbéry kyslika, regulatory oxidu uhli¢itého, systémy na kontrolu vlhkosti a antimikrobialne
materialy®. Ich G¢innost’ spo¢iva v schopnosti spomalit’ procesy zodpovedné za znehodnotenie
produktu, ¢im sa predlZuje jeho trvanlivost’.

Z praktického hl'adiska vSak implementacia aktivnych systémov nie je bez problémov.
Ich G¢inok moze byt zavisly od typu produktu, koncentracie aktivnych latok a podmienok
skladovania. V niektorych pripadoch méze dojst aj k naruSeniu mikrobidlnej rovnovahy,
¢o naznacuje, Ze ich aplikécia si vyZaduje dokladnt optimalizaciu.

Osobitnu pozornost’ si zaslizia antimikrobidlne obaly, ktoré patria medzi najintenzivnejSie
skimané oblasti. Ich cielom je priamo inhibovat’ rast mikroorganizmov na povrchu potraviny, ¢im
sa predlzuje lag faza ich rastu®. Tieto latky mozu byt aplikované ako povlak alebo inkorporované
do obalového materidlu. Hoci vysledky experimentalnych $tudii naznacujt ich vysoky potencial,
ich praktické vyuzitie je Casto limitované otdzkami bezpecnosti, stability a legislativnej
akceptéacie.

Vyznamnu tlohu v sua¢asnom vyvoji zohravaju aj biopolymérne materialy, ktoré predstavuja
environmentalne prijatelnejSiu alternativu k tradicnym plastom. Okrem zniZenia ekologickej
zataze poskytuju vhodna matricu pre inkorporaciu aktivnych latok, ¢im umoznuju kombinovat’
bariérové a funkéné vlastnosti obalu®. Ziroveil sa ukazuje, Ze ich mechanické a bariérové
vlastnosti mozno vhodne modifikovat’ v zavislosti od konkrétnej aplikécie.

Napriek vyraznému technologickému pokroku vSak vécSina uvedenych systémov zdiel'a
spolo¢né obmedzenie — neposkytuji informéciu o aktudlnom stave produktu. Ich funkcia spociva
predovsetkym v spomalovani degradacnych procesov, nie v ich monitorovani. V praxi
to znamena, Ze hodnotenie kvality zostdva stale nepriamym procesom.

Tato skutoCnost’ poukazuje na potrebu dalSiecho vyvoja obalovych technologii smerom
k systémom, ktoré buda schopné nielen chranit’, ale aj poskytovat’ informaciu o stave potraviny.
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Prave tento aspekt predstavuje zakladny predpoklad pre rozvoj inteligentného balenia, ktoré
sa Vv sucasnosti dostava do centra vedeckého aj technologického zdujmu.

Inteligentné balenie masa a masovych vyrobkov

Inteligentné balenie predstavuje logické pokracovanie vyvoja obalovych technologii smerom
k systémom, ktoré neplnia len ochrannu funkciu, ale zaroven poskytuji informaciu o Stave
potraviny. Na rozdiel od aktivneho balenia, ktorého cielom je modifikovat” vnutorné prostredie
obalu, inteligentné systémy funguju predovsetkym ako nastroje monitorovania a signalizicie
prebiehajtcich zmien® 1°,

V pripade masa je takyto pristup mimoriadne opodstatneny. Proces kazenia ma kontinuélny
charakter a jednotlivé Stadia degradacie Casto nie su jednoznacne identifikovatelné na zaklade
senzorickych znakov. Preto sa pozornost’ ststred’uje na detekciu chemickych a mikrobialnych
markerov, ktoré umoznuji zachytit' skoré fazy znehodnotenia. Medzi najvyznamnejSie patria
biogénne aminy, prchavé organické zluceniny a zmeny pH, ktoré uzko stvisia s metabolickou
aktivitou mikroorganizmov?®:’.

Z praktického hl'adiska vSak nejde len o samotnt detekciu tychto zmien. Rovnako ddlezita
je aj interpretovatelnost’ vysledkov. Systém, ktory poskytuje presné, ale tazko interpretovatelné
udaje, ma v realnych podmienkach obmedzenu vyuziteI'nost. Ukazuje sa preto, Ze uspech
inteligentného balenia je podmieneny nielen citlivostou senzorov, ale aj ich jednoduchostou,

spol’ahlivostou a schopnostou integracie do existujucich obalovych systémov?.

Indikatory Cerstvosti

Indikétory cerstvosti patria medzi najjednoduch$ie a zaroven najviac rozSirené nastroje
inteligentného balenia. Ich vyznam spodiva v tom, Ze nereaguji na c¢as skladovania,
ale na konkrétne chemické zmeny prebiehajlce v potravine. V pripade mésa ide najméa o produkty
rozkladu bielkovin a lipidov, ako st organické kyseliny, alkoholy a dusikaté zlu¢eniny® 1.

Za kIiCové markery sa povazuju najmid biogénne aminy a celkovy obsah prchavych
zasaditych latok (TVB-N). Tieto zla¢eniny vznikaju v désledku mikrobialnej degradacie proteinov
a ich koncentracia spravidla koreluje s pokro¢ilostou kazenia® 7. Vyhodou tychto systémov je ich
relativna jednoduchost’” a moznost’ priamej vizudlnej interpretacie, najCastejSie prostrednictvom
farebnej zmeny.

V praxi dominuji najmé kolorimetrické indikatory zaloZené na prirodnych pigmentoch, ako
st antokyany. Ich odozva na zmeny pH umoZiiuje pomerne citliva detekciu degradacnych
procesov. Na druhej strane vSak vykazuju citlivost’ na svetlo, teplotu a vlhkost’, co mdze ovplyvnit’
ich spol'ahlivost’, preto su tieto systémy vhodnejsie skor ako orientaény nastroj nez ako presna
kvantitativna metoda hodnotenia kvality.

Mikrobialne indikatory a biosenzory

Na rozdiel od indikatorov Ccerstvosti, ktoré reaguji na vSeobecné chemické zmeny,
mikrobialne indikatory sa zameriavaju priamo na detekciu aktivity mikroorganizmov. Tento
pristup je z vedeckého hladiska atraktivny, ked’Ze umoziluje zachytit' samotna pri¢inu kazenia
potraviny!?.

Biosenzory st zalozené na $pecifickych reakciach medzi analyzovanou latkou a biologickym
rozpoznavacim prvkom, napriklad enzymom alebo protilatkou. VV experimentalnych podmienkach
vykazuju vysoku citlivost’ a Specificitu, pricom niektoré $tadie naznacuji, Ze mozZu byt’ presnejsie
nez tradi¢né mikrobiologické metody*?.

Napriek tomu ich praktické vyuzitie zostdva obmedzené. Hlavnymi problémami
su technologicka naro¢nost’, vyssie naklady a obmedzena stabilita biologickych komponentov.
Zaroven je potrebné zohladnit' aj variabilitu mikroflory medzi réznymi druhmi maésa,
o komplikuje vyvoj univerzalnych rieseni®, preto su zatial’ skor predmetom vyskumu nez beznej
komer¢nej aplikécie.
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Indikatory plynov a chemické senzory

Vyznamnu skupinu inteligentnych systémov predstavuju senzory zaloZzené na detekcii plynov
vznikajucich pocas kazenia. Pri midse ide najmd o oxid uhli¢ity, amoniak, sirovodik
arozne prchavé organické zluceniny, ktoré odrazaju mikrobialnu aktivitu a chemické zmeny
v produkte®-®,

Vyhodou tychto systémov je ich relativne vysoka presnost’ a moznost’ kvantifikacie zmien.
Moderné senzory vyuzivaju rdzne principy, vratane elektrochemickych, optickych alebo
polovodicovych mechanizmov, pricom niektoré st schopné reagovat uz na velmi nizke
koncentrécie’.

Na druhej strane vSak ich pouzitie ma urcité praktické limity. Integracia do obalového
materidlu moze byt technologicky narocnéd a Casto si vyzaduje kompromis medzi citlivost'ou
a robustnost’ou systému. Okrem toho moZze byt interpretacia vysledkov menej intuitivna nez pri
farebnych indikatoroch, ¢o obmedzuje ich vyuzitie v spotrebitel'skej praxi.

Casovo-teplotné indikatory (TTI)

Specificka skupinu predstavujii  ¢asovo-teplotné indikatory, ktoré nereaguju priamo
na procesy kazenia, ale na podmienky, ktoré ich ovplyviiuju. Ich princip je zalozeny
na chemickych alebo enzymatickych reakcidch zavislych od teploty, pricom vysledkom
je vizualna alebo meratel'nd zmena® 1,

TTI indikéatory poskytuju cennu informaciu o teplotnej historii produktu, ¢o je kI'icové najma
pri kontrole chladiaceho retazca. Experimentalne $tudie naznacuju, Ze ich odozva méze korelovat’
s mikrobiologickou stabilitou méisa®®. Napriek tomu viak ide o nepriamy ukazovatel' kvality,
ked’ze neodzrkadl'uje skuto¢ny stav produktu, ale len podmienky, ktorym bol vystaveny.

Digitalne technoldgie a inteligentné systémy

V poslednych rokoch sa inteligentné balenie Coraz viac prepaja s digitalnymi technologiami,
najmd systémami radiofrekvencnej identifikacie (RFID) a internetom veci (Internet of Things -
IoT). Tieto rieSenia umoziuji nielen sledovanie pohybu produktu, ale aj zber a prenos dat
0 podmienkach skladovania v redlnom &ase!!:’.

Ich potencial spo¢iva najmid v oblasti traceability (vysledovatelnosti) a optimalizacie
logistickych procesov. V kombinacii so senzormi moZu tieto systémy poskytovat’ komplexny
obraz o stave produktu pocas celého distribu¢ného ret'azca.

Napriek tomu zostava ich SirSie uplatnenie limitované ekonomickymi faktormi. Naklady
na implementéciu a potreba technologickej infrastruktiry predstavuji vyznamnu bariéru, najmi
pri produktoch s niZzSou pridanou hodnotou.
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Tabul’ka I Prehl'ad inteligentnych obalovych systémov pouzivanych pri baleni midsa a misovych vyrobkov

Typ Monitoro- Princip Priklady Vyhody Limity Ref.
systému vany fungovania aplikacie
parameter
Indikatory pH, TVB-N, Kolorimetricka  Méso Jednoducha Citlivost na Lni
Gerstvosti biogénne zmena farby (hovadzie, vizualna inter-  svetlo a vlh-
aminy (prirodné pig- bravéové, pretacia, nizke  kost, niz$ia
menty, syntetic-  hydina), ryby  naklady presnost’
ké indikatory) v skorych §ta-
diach kazenia
Mikrobidlne  Metabolity Enzymatické Detekcia Vysoka Technologickd 31012
indikatory /  mikro- reakcie, Salmonella, E.  $pecificita, naroc¢nost’,
biosenzory organizmov,  antigén— coli, spoilage moznost véas-  vyS$Sie naklady
patogeny protilatka, mikrofléry nej detekcie
mikrobialne
senzory
Indikatory CO:, NH;3, Chemické, MAP balenia  Vysoka Komplexna L7.8
plynov / VOC, H2S elektrochemické maésa, hydiny,  presnost, integracia,
senzory alebo optické ryb moznost’ vysSia cena
senzory kvantifikacie
Casovo- Teplotaa ¢as  Chemické, Monitorovanie Jednoduchost, Nepriama 10,13, 14
teplotné enzymatické chladiaceho prakticka informacia o
indikatory alebo diftizne retazca (méso, aplikaciav kvalite
(TTI) reakcie hydina) logistike
Digitalne Teplota, Bezdrotova Sledovanie Traceability, Naklady, 7,10
technolégie  vlhkost, identifikacia a distribu¢ného  real-time technologicka
(RFID, 10T) logistické prenos dat retazca monitoring naroénost’
Udaje
Hybridné Kombino- Integracia viace- ~ Smart pack- Komplexné Zlozitost’ L5
systémy vané rych senzorov aging kombi-  hodnotenie systému, cena
(chemické +  a indikatorov nujaci TTI + kvality
fyzikalne) indikatory
Cerstvosti

Limity a perspektivy inteligentného balenia masa a masovych vyrobkov

Napriek dynamickému rozvoju inteligentného balenia a rasticemu poctu experimentalnych
Studii (Tab. I) zostava jeho SirSie uplatnenie v praxi relativne obmedzené. Tento rozpor medzi
vedeckym potencialom a realnou implementaciou naznacuje, Ze technologicka vyspelost’
samotnych syst¢émov nie je jedinym faktorom urcujucim ich uspech. V praxi sa ukazuje,
ze rozhodujucu ulohu zohrava kombinacia technickych, ekonomickych a legislativnych aspektov,

ktoré je potrebné posudzovat’ komplexne

4,10

Jednym z klIi€ovych problémov je stabilita a spol'ahlivost’ senzorovych materidlov. Najma
kolorimetrické indikatory zalozené na prirodnych pigmentoch vykazuju citlivost’ na externé
faktory, ako st svetlo, teplota ¢i vlhkost. Tieto vplyvy mozu viest’ k zmene signalu nezavisle od
skutoéného stavu potraviny, ¢o zniZuje presnost interpreticie vysledkov’. Z tohto pohladu
sa ukazuje, Ze laboratorne validované systémy nemusia vzdy dosahovat’ rovnaka spolahlivost
Vv realnych podmienkach distribu¢ného ret'azca.

S tym Uzko sUvisi aj otazka selektivity a interpretcie meranych parametrov. Mnohé senzory
reaguju na pritomnost’ prchavych metabolitov, ktoré sice korelujii s procesmi kazenia, avSak
ich vznik méze byt’ ovplyvneny viacerymi faktormi, vratane typu suroviny alebo technologického
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spracovania. V doésledku toho nemusi byt odozva senzora jednozna¢ne viazana na konkrétny
stupeti degradacie®. Tento aspekt poukazuje na potrebu lepsieho pochopenia vztahov medzi
chemickymi markermi a realnou kvalitou potraviny.

Vyznamnou vyzvou zostava aj integracia inteligentnych prvkov do obalovych materialov.
Implementacia senzorov nesmie negativne ovplyvnit mechanické, bariérové ani hygienické
vlastnosti obalu, ¢o v praxi predstavuje technologicky naro¢ny kompromis®. Tento problém je este
vyraznej$i pri komplexnejSich systémoch, ako st biosenzory alebo elektronické komponenty,
ktorych zaclenenie do obalovej Struktiry méze byt’ limitované vyrobnymi procesmi aj ndkladmi.

Ekonomické faktory zohravaju pri zavadzani inteligentného balenia zésadni Ulohu.
V porovnani s konvenénymi obalmi su tieto systémy spravidla drahSie, o obmedzuje ich vyuzitie
najméa pri produktoch s nizSou pridanou hodnotou®. Z praktického hladiska sa preto Castejsie
uplatiiuju jednoduchsie rieSenia, ako st farebné indikatory alebo ¢asovo-teplotné systémy, ktoré
predstavuju kompromis medzi funkénost’ou a cenou.

Nemenej dolezitym aspektom je legislativne prostredie a akceptacia zo strany spotrebitelov.
Inteligentné obaly uréené na kontakt s potravinami musia spiiiat’ prisne bezpe¢nostné poziadavky,
¢o moze spomal’'ovat’ ich zavadzanie do praxe. Zaroven sa ukazuje, ze dovera spotrebitel'ov v nové
technoldgie nie je samozrejmd, najmd ak je princip ich fungovania malo zrozumitelny.
Interpretovatel'nost’ vystupu a spésob komunikécie informacii preto zohravaju vyznamnu tlohu
pri ich akceptécii.

Napriek uvedenym limitom zostdva potencial inteligentného balenia znacny. Jednym
Z najvyraznejSich trendov je vyvoj hybridnych systémov, ktoré kombinuju viacero detekénych
principov do jedného rieSenia. Integracia farebnych indikatorov, plynovych senzorov a digitalnych
technoldgii umoziiuje komplexnejsie hodnotenie kvality produktu a zaroven zvySuje spol'ahlivost’
systému’ 19,

Perspektivnym smerom je aj vyuzitie pokro€ilych materidlov a nanotechnoldgii. Senzory
zalozené na nanokompozitoch alebo vodivych polyméroch vykazujua vyssiu citlivost” a rychlejsiu
odozvu, ¢o umoziuje detekciu skorych stadii kazenia. Stcasne sa rozvijajii biosenzory schopné
selektivne identifikovat’ konkrétne patogény alebo toxiny, o predstavuje vyznamny krok smerom
k zvySeniu bezpecnosti potravin.

Vyznamnu tUlohu méze v budlcnosti zohravat aj prepojenie inteligentného balenia
s digitalnymi technolégiami a analyzou dat. Kombinacia senzorov, RFID systémov a algoritmov
strojového ucenia otvara moznosti nielen pre monitorovanie, ale aj pre predikciu kvality potravin
pocas distribucie. Takyto pristup moze prispiet’ k optimalizacii logistickych procesov a k redukcii
potravinového odpadu.

Z pohladu praktickej aplikacie sa vSak ukazuje, Ze rozhodujuci nebude len technologicky
pokrok, ale najméd schopnost’ vyvinut rieSenia, ktoré budu dostato¢ne presné, ekonomicky
dostupné a zaroven jednoducho interpretovatel'né. Prave kombindcia tychto faktorov bude ur¢ovat’
mieru ich realneho uplatnenia v potravinarskej praxi.

Zaver

Inteligentné balenie predstavuje vyznamny posun v pristupe k uchovavaniu mésa a masovych
vyrobkov, ked’ze rozSiruje funkciu obalu z pasivnej ochrany na aktivne monitorovanie kvality.
Z dostupnych poznatkov vyplyva, Ze jednotlivé typy systémov — od jednoduchych indikatorov
cerstvosti az po komplexné senzorové a digitalne rieSenia — sa vyrazne liSia z hl'adiska presnosti,
technickej narocnosti aj praktickej vyuzitenosti. Ukazuje sa, ze Ziadny z tychto pristupov
neposkytuje samostatne dostatone komplexni informaciu o stave produktu. Z tohto dévodu
sa ako perspektivny smer javi vyvoj hybridnych systémov, ktoré kombinuju viacero detekénych
principov a umoziuju spol’ahlivejSie hodnotenie kvality mésa v redlnych podmienkach. Napriek
technologickému pokroku vSak implementdcia inteligentného balenia zostdva limitovana
viacerymi faktormi. Okrem stability senzorovych materidlov ide najmd o ekonomické néklady,
narocnost’ integracie do obalovych systémov a poziadavky vyplyvajiuce z legislativy. V praxi
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sa preto presadzuju skor jednoduchsie rieSenia, ktoré predstavuju kompromis medzi funkénost'ou
a cenou. Z dlhodobého hl'adiska mozno ocakévat, ze d’al$i vyvoj bude smerovat’ k prepojeniu
inteligentného balenia s digitdlnymi technologiami, ¢o umoZzni presnejSie monitorovanie
aj predikciu zmien kvality potravin. Rozhodujicim faktorom vSak nebude len technologicka
uroven rieSeni, ale najmd ich praktickd vyuzitelnost, ekonomicka dostupnost’ a schopnost’
poskytovat’ zrozumitelnt1 informdaciu pre pouZzivatel’a.
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RYCHETSKY

KOMPLEXNI SROVNANI KVALITY A BIOLOGICKE AKTIVITY INOVATIVNICH BYLINNYCH
CUKROVINEK A KOMERCNICH PRODUKTU

Rychetsky M., Vitova E.
Ustav chemie potravin a biotechnologii, FCH VUT Brno, CZ

V poslednich letech roste zajem o funk¢ni potraviny, véetné cukrovinek, které kombinuji
atraktivni senzorickeé vlastnosti s pozitivnim vlivem na zdravi. Bézné dostupné bylinné produkty
vSak Casto obsahuji vysoky podil pfidaného cukru a pouze zanedbatelné mnozstvi bioaktivnich
latek.

Tato studie se zamétuje na vyvoj a komplexni srovnani inovativnich zelatinovych cukrovinek,
které jsou obohaceny o blahodarné extrakty z tuzebniku jilmového (Filipendula ulmaria)
a mésicku lékarského (Calendula officinalis). Pro dosazeni optimalniho nutri¢niho profilu bylo
k jejich slazeni vyuzito alternativni sladidlo. Tyto nové formulované vzorky byly nasledné detailné
porovndny s béznymi bylinnymi cukrovinkami dostupnymi na trzni siti. Hodnoceni kvality
probihalo na zékladé analyzy texturniho profilu, kde se sledovala tvrdost, zvykavost a pruznost.
Z chemického hlediska byl kladen diraz na stanoveni antioxida¢ni ucinnosti, celkového obsahu
fenolickych latek a hladiny vitaminu C. Soucésti studie bylo rovnéZ testovani antimikrobialni
ucinnosti a komplexni senzorické zhodnoceni. Vysledky prokazatelné potvrdily, ze vyvinuté
cukrovinky dosahuji ve vSech métenych parametrech jednoznaéné lepsich hodnot.

Oproti komerc¢nim produktim vykazovaly signifikantné vyssi antioxida¢ni aktivitu, bohatsi
zastoupeni fenolickych latek 1 vitaminu C, a zaroven zdsadné niz$i obsah cukrl. Zatimco
obohacené bonbony demonstrovaly znatelny antimikrobialni G¢inek, komeréni vzorky v tomto
ohledu selhavaly a jejich ucinnost byla jen velmi slabd. Senzoricka analyza navic ukézala,
ze aplikace alternativniho sladidla a rostlinnych extraktii nijak nenarusuje vyslednou chut’ ani
celkovou pfijatelnost produktu. Zavérem lze konstatovat, Ze tyto inovativni funkéni cukrovinky
pfedstavuji nutricné 1 biologicky hodnotnéjsi volbu, kterd si  zachovavd plnou
konkurenceschopnost s tradi¢nimi trznimi produkty.

Comprehensive comparison of quality and biological activity of innovative herbal confectionery
and commercial products

In recent years, there has been a growing interest in functional foods, including confectionery, that
successfully combine appealing sensory characteristics with health-promoting properties. However,
commercially available herbal products typically contain a high proportion of added sugar and only
negligible amounts of bioactive compounds.

This study aims to develop and comprehensively evaluate innovative gelatin-based confectionery
enriched with beneficial extracts of meadowsweet (Filipendula ulmaria) and marigold (Calendula
officinalis). To achieve an optimal nutritional profile, an alternative sweetener was utilized in their
formulation. These newly developed samples were then thoroughly compared against common commercial
herbal candies available on the market. Quality assessment was conducted based on texture profile analysis,
focusing on hardness, chewiness, and springiness. From a chemical perspective, emphasis was placed
on determining antioxidant capacity, total phenolic content, and vitamin C levels. The study also included
testing of antimicrobial efficacy and a comprehensive sensory evaluation. The results clearly confirmed
that the formulated confectionery achieved undeniably superior values across all measured parameters.

Compared to commercial products, they exhibited significantly higher antioxidant activity, a richer
presence of phenolic compounds and vitamin C, alongside a substantially reduced sugar content. While
the enriched candies demonstrated a noticeable antimicrobial effect, the commercial samples failed in this
regard, showing only very weak efficacy. Furthermore, sensory analysis revealed that the application
of the alternative sweetener and plant extracts does not disrupt the final taste or overall acceptability
of the product. In conclusion, these innovative functional confectioneries represent a nutritionally and
biologically superior alternative that maintains full competitiveness with traditional market products.
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VISKOZIMETR RAPID VISCO ANALYSER A PROFIL WHEAT FLOUR ETHANOL METHOD —
PREDIKCE PEKARSKE KVALITY SKROBO-AMYLASOVEHO KOMPLEXU A LEPKOVYCH BILKOVIN

Svec 1. (1), Sedlagek T. (2), Hor¢icka P. (2)

(1) Ustav sacharidi a cerealii, VSCHT Praha, CZ
(2) Vyzkumné centrum SELTON, s.r.o0., Sibfina, CZ

Uvod

V dobé neolitické revoluce pied fadoveé 12 tis. lety byly poprvé domestikovany nékteré
obiloviny, divoky jeémen a dva druhy p3enice — jednozrnka a dvouzrnka? spole¢né s lugténinami
a Inem. Divoky je€men se vyznacuje vysokou odolnosti vii¢i suchu, nizkym teplotdm a toleranci
k zasolené pudé¢; v éfe stavby velkych egyptskych pyramid byl vyuZzivan pro vyrobu piva,
zatimco pSenice dvouzrnka pro velkoobjemovou ruéni vyrobu chleba. Cilené §lechténi pSenice
(a rovnéz kukutice) pro nejriznéjsi klimatické podminky bylo zahajeno ke konci druhé svétové
valky v Mexiku. Obé obiloviny se ptvodné totiz vyznacovaly fotoperiodicitou (citlivosti
na délku dne), tedy dozravanim jen za dané délky slune¢niho osvitu; ta se 1isi v jednotlivych
klimatickych pasmech a nadmotskych vyskach. Stfidavym péstovanim stejnych Slechtitelskych
linii v nizinné polopousti s krdtkymi dny v zimnim obdobi a v chladné, na srazky bohaté
vysokohorské oblasti s dlouhymi letnimi dny (tzv. kyvadlovym Slechténim) byly vytvoieny
velmi odolné odrudy. V roce 1966 byla v Mexiku nasledné zalozena organizace CIMMYT
(Mezinarodni centrum pro zlepSovani kukufice a pSenice), ktera v souCasnosti patfi mezi
,top-five* zemédélskych organizaci zabyvajicich se aktualnimi vyzvami soucasného svéta —
bojem s klimatickymi zménami a novymi chorobami, uchovanim biodiverzity a potravinovou
bezpeénostiZ.

V tomto sméru pSenice indicka kulatozrnna (Triticum sphaerococcum Percival), endemit
v Indii a Pakistanu, piedstavuje cenny geneticky zdroj z hlediska vysokého obsahu bilkovin
(15-19 %)3. Charakter $krobu tohoto botanického druhu je standardni, tedy s obsahem piiblizné
25 % amylosy a 75 % amylopektinu. V soucasnosti existuji i tzv. waxy (voskové) linie pSenice
seté (Triticum aestivum L.), v jejichz Skrobu je amyloza zastoupena minimalné, ¢i zcela chybi
(3-0 %). Tyto odridy byly vyslechtény pro vyrobu tradi¢nich asijskych nudli s typickou
gumovitou texturou (chewy noodles), ale uplatnéni nachazeji také pro vysokou pekaiskou vaznost
vody a vytéznost tést z téchto hladkych mouk, ptipadné pro stabilitu textury vytvarovanych
vykynutych klonkt tésta a predpeceného peciva pii zmrazovani. Dalsi technologickou vyhodou
vysokoamylopektinovych pSenicnych mouk je podpora porovitosti stiidy (srovnatelna
s hydrokoloidy, napt. psylliem) a rovnéZ prodlouzeni Cerstvosti pekatskych vyrobki (efekt
prodlouzené cCerstvosti — zpomalené retrogradace Skrobu). V Sir§im potravinaiském kontextu
Ize pouzitim waxy mouky nahradit chemicky modifikované Skroby z kategorie zahustovadel
(E1400 — E1450) cisté ptirodni variantou. Waxy pSenice tedy predstavuje relativné novou,
kvalitativné zcela odlisnou tiidu pekaiské suroviny a cilem této prace bylo specifikovat jeji
reologické chovani ve smésich s konvenéni pSeni¢énou moukou.

Standardni viskozimetrické stanoveni na pfistroji Rapid Visco Analyser (RVA), provadéné
ve vodné suspenzi mouky, odrdzi primarné vlastnosti Skrobového komplexu a aktivitu
amylolytickych enzymu. Pro komplexni predikci pekarské kvality, jez zahrnuje i stav lepkovych
bilkovin, je v§ak bézny profil nedostacujici, coz plati obzvlasté pro waxy linie vykazujici extremni
rychlost bobtnani amylopektinu. Z tohoto diivodu byla v ptedkladané praci vyuzita specificka,
kombinovand metodika Wheat Flour Ethanol Method (RVA Method 24-4: 2010). Ptitomnost
ethanolu v suspenzi slouzi jako reologicky modifikator, ktery selektivné potlacuje a oddaluje
zelatinizaci Skrobu, ¢imz posouva teplotu mazovaténi do vysSich hodnot. Zaroven ve vodném
prostiedi ethanol stini hydrofobni centra bilkovin pfed denaturaci a naslednym slepenim.
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V piipad¢ gliadini dochazi diky zméné dielektrické hodnoty rozpoustédla k ¢astecné solvataci této
frakce lepkovych bilkovin a k zabranéni jejich pfed¢asné tepelné koagulace. Tento posun vytvaii
ve druhé fazi zkousky prostor pro hydrataci a termalni agregaci gliadinové a gluteninové frakce
apro celkové projeveni viskoelastickych vlastnosti bilkovinného komplexu. V rdmci jednoho
meéieni tak vysledny RVA zaznam poskytuje synchronni informaci o chovani obou majoritnich
biopolymernich struktur pSeni¢né mouky. V pilotnim testovani byla na modelovych vzorcich
pseni¢ného A-Skrobu, B-Skrobu a vitdlniho lepku nejprve rozliSena viskozitni maxima pro
polysacharidy a lepkové bilkoviny*. V druhém kroku byly na souboru odriid $paldy a ozimé
pSenice prokazany tésné korelace viskozitnich parametrii uvedeného WFEM profilu s tradi¢nim
Cislem poklesu a s jeho RVA alternativou Stirring Number. Soucasn¢ se potvrdila schopnost
tohoto kombinovaného RVA testu ramcové rozliSit pekaiskou kvalitu pSeni¢nych a $paldovych
bilkovin®.

Predlozend studie na zminéné vysledky navazuje analyzou binarnich mouénych smési
se standardnim a waxy Skrobem. Diky provedenému laboratornimu pekaiskému pokusu bylo
V této studii mozné realizovat statistické modelovani zaméfené jak na vytipovani klicovych
jakostnich parametrii mouky a mouénych suspenzi, tak na nalezeni optimalniho poméru smési
pSeni¢nych mouk se standardnim a waxy Skrobem. V tomto bode¢ je tato studie odkazuje na praci
Sedlacka et al.b.

Experimentalni ¢ast
Materiély

Vramci $lechtitelskych pokusii Vyzkumného centra SELTON (Sibiina, CR) byly
vypéstovany odriida pSenice indicka kulatozrnné SONG (zkratka ,,S*) a novoslechténi pSenice
obecné s waxy Skrobem TON (zkratka ,,T). Mleti zrna na hladkou mouku bylo provedeno
na laboratornim mlynu WWGM (Yiicebag Makine, Izmir, TUR); byly pfipraveny celkem 4 smési

$20% krokem nahrady kontrolni odridové mouky SONG (80S /20T, 60S /40T, 40S /60T
a 20S / 80T).

Metody analytické

Podle mezinarodnich norem byly v obou ptivodnich a také ve 4 binarnich moukach stanoveny
hmotnostni podily vlhkosti a bilkovin. Byla stanovena reten¢ni kapacita vody a pfepocitdna
na recepturni pridavek vody. Také byla pomoci Zelenyho sedimentac¢niho testu kvalifikované
odhadnuta pekarska kvalita bilkovin.

Metody reologické

Vysledky zkousky Cislo poklesu na téliskovém viskozimetru Falling Number, typ 1310
(Perten Instruments, SWE; dnes soucast PerkinElmer, Shelton, USA), odhaduji miru posSkozeni
Skrobu a aktivitu amylaz, tedy celkovou schopnost mouky kynout. Pro standardizaci kynuti byly
vSechny mouky a bindrni smési upraveny sladovou moukou Diasta na hodnotu CP 220 s.
Viskozimetr Falling Number je téliskovy, proto bylo provedeno i porovnavaci mefeni na rotaCnim
zafizeni Rapid Visco Analyser 4500 (RVA; PerkinElmer, Shelton, USA) a prométfen parametr
Stirring Number. Viskozimetrickda méfeni jsou ovladana z firemniho programu Termocline
for Windows 3.0 (TCWS3).

Druha, vyrobcem piedprogramovana zkouska, je kombinovana metodika Wheat Flour
Ethanol Method (WFEM; RVA Method 24-4: 2010)’. Jeji princip je vysvétlen v kapitole Uvod —
suspenze se piipravuje ze 21,50 g destilované vody, 3,50 g 95% ethanolu a 3,50 g mouky s korekci
na standardni 14,0% vlhkost. Na zaklad¢ dvou vlastnich pfedchozich sad métfeni byl na RVA
viskozitni kiivce v probihajici fazi chlazeni identifikovan bod [16,67 min; 50,0 °C], kdy konc¢i
analyza polysacharidické slozky a kdy naopak zacind kvantifikace reologického chovani
lepkovych bilkovin. Takto je mozno rozlisit ,.zénu skrob* a ,,zonu bilkoviny“ a jednozna¢né
dopocitat hodnotu Finall Viscosityise7, kterda vypovida o mife retrogradace Skrobu. Tato

134

Zpét na seznam prispévk



SVEC

identifikace je navic podlozena skuteCnosti, ze teplotni gradient zakladniho RVA profilu
mazovaténi pSeni¢né mouky Flour.rvc je nastaven na 50-95-50 °C pravé béhem 16 min.

Softwarem TCW3 jsou na kiivkdch vyhodnocovany parametry viskozita, ¢as a teplota
Vv technologicky klicovych bodech. V Obr. 1 tyto body vyznaceny nejsou, jejich popis podava
Tab. I:

Tabulka | Parametry ode¢itané softwarem TCW3

Zona grafu Nazev parametru Popis
Zébna $krob Peak1Visc Maximalni viskozita
Hold1Visc Nésledné minimum
Finall VisCis 67 Viskozita v ¢ase 16,67 min
Peak1Visc Width Casovy interval o 100 mPa-s nize pro Peak1Visc
Hold1Visc Width Casovy interval o 100 mPa-s vyse pro Hold1Visc
Zbna bilkoviny Peak2Visc Maximalni viskozita
Final2 Viscso,00 Viskozita v ¢ase 30 min
Peak2Visc Width Casovy interval o 100 mPa-s nize pro Peak2Visc

Dopocitavany jsou tradi¢né rozdily:
Breakdownl = Peak1Visc — Hold1Visc (1)
popisujici tlakovou stabilitu/kiehkost stén pért v kynoucim tésté.

Setbackl = Final1Visc — Hold1Visc (@)
popisujici miru retrogradace, rychlost ztraty vody, proto rychlost starnuti/tvrdnuti stiidy.
Breakdown2 = Peak2Visc — Final2Visc 3)

popisujici schopnost udrzet objem upeceného vyrobku/odolnost stiidy proti implozi chladnutim.

Inovaci jsou pak vycislené Casové intervaly — Sitky ¢i stability danych viskoznich bodi
(Tab. I): Peak1Visc Width vypovidajici o odolnosti té€sta k ptekynuti — tlakova rezistenci uvnitt
téstového kusu proti tlaku kvasnych plynt a zborceni port; Hold1Visc Width popisujici odolnost
nakynutého tésta udrzet maximalni objem a texturu béhem zapékdni, nez se vytvoii kirka
a Peak2Visc Width, jez souvisi se strukturni soudrznosti lepkové sit€, tj. schopnosti fixovat
vzniklou porovitost stiidy a tim objem pec¢iva béhem chladnuti.
Pekaisky pokus — mini-Rapid Mix Test

Laboratorni pekaisky mini-Rapid Mix Test z 80 g mouky® byl postupné proveden z obou
mouk SONG, TON a 4 jejich smési; dalsi suroviny byly destilovana voda, Cerstvé lisované drozdi,
kuchyniska stl, fepny cukr, rozpusténé veprové sadlo, sladovd mouka Diasta a 0,01% vodny roztok
kyseliny askorbové p.a.®°. Mini-RMT pokusy byly provedeny ve dvou opakovéanich b&hem
jediného dne. Celkové hmotnosti 12 tést se statisticky neliSily (132,0 —134,4 g); tésto bylo
po vyhnéteni rozdéleno na tfi stejné tézké klonky pro instrumentalni skuleni. Po jednofazovém
kynuti, peceni pii 205 °C se zapatfenim a 20min zchladnuti byla pro trojice zjiSt€éna hmotnost
a objem na ultrazvukovém objemoméru BVM-3 (TexVol Instruments, Viken, SWE). Pomoci
digitalni Suplery byly stanoveny primér a vyska kazdé ze tii upeCenych bulek a provedena
kvantifikace tuhosti stfidy'?, v tomto pfipadé byl vyuzit gravita¢ni penetrometr PNR-10 (Petrotest
GmbH., Berlin-Dahlem, DEU)! a vzorky stiidy ve tvaru vale¢ku o priméru 30 mm. Valecky byly
predem zvéazeny a digitalni Suplerou stanovena jejich pivodni vysSka. Vazeni, méteni vysky
a penetrace bylo provedeno také po 48h skladovani v PE saccich v temné komoie (21 — 23 °C,
RH 51 — 54 %). Den upeceni je oznacen ,,D-0* a tfeti den logicky navazuje (,,D-3%). Pro snazsi
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porovnani byla penetrace piepoctena na relativni stlacitelnost vzhledem k piivodni vysce vykroje,
protoze s rostoucim podilem TON doslo k postupné vétsi mife auto-komprese (chybéjici
,amylosové kostra“ ve stiidé). Rozdily PENp.3 — PENp.o a STLACp.3 — STLACp.o pak piedstavuji
,,stabilitu Cerstvosti* (mekkosti) stiidy peciva.

Statistické zpracovani dat

V programu Statistica 13.1 (Dell Inc., USA) byla provedena analyza rozdili mezi vzorky
metodou ANOVA (Tukeyuv test, P =95 %) s faktory F1: SloZeni — podil waxy mouky a F2: Den
skladovani. Komplexni porovnani pekaiské kvality binarnich mou¢nych smési a znich
pfipravené¢ho peciva umoznila vicerozmérna prizkumnéd metoda Hlavnich komponent (PCA).
Vystupem je tradicni dvojice graft faktorovych zatézi proménnych a faktorovych skoére
hodnocenych vzorkll v roviné prvnich dvou hlavnich komponent PC1 x PC2. V piipad¢ grafu
proménnych je cilem vytipovat klicové charakteristiky chemického sloZeni a viskozitntho WFEM
profilu, umoziujicich predikei jakostnich znakt peciva vcetné kvantifikace rychlosti starnuti.

Vysledky a diskuse
Analytické a technologické znaky mouk

[RA4

V testovaném souboru, zatimco obsah bilkovin, Zelenyho hodnota i ¢islo poklesu naopak prikazné
nejvyssi (Tab. II). Pro vSechny uvedené jakostni znaky lze vysledovat linearni trend. Viskozita
horkych mouénych mazii stanovena jako Cislo poklesu, pfipadné Stirring Number, podle
predpokladu vykazaly kvadratickou zavislost na obsahu waxy mouky TON. Obé¢ zakladni mouky
se odlisovaly fadové — CP byla stanovena na urovnich 370 a 60 s (pokles na 17 % kontroly 100S).
Absolutni rozpéti hodnot Stirring Number vSak bylo mezi vzorky 100S/0T a 0S/100T vyznamné
uzsi (1900-1170 mPa-s, pokles na 61 % kontroly).

Tabulka 1 Jakostni znaky smési p§eniénych mouk se standardnim (SONG, ,,S“) a waxy $krobem (TON, ,, T*)

Vzorek Vlhkost Bilkoviny Zelenyho Vaznost Cislo poklesu StirNo,
mouky (%) (%) test (ml) (% hm. mouky) (s) (mPa-s)
100S/0T 11,962 15,09 53f 60,52 369° 1901°
80S/20T 12,48° 14,57¢ 44¢ 61,5° 252¢ 13662
60S/40T 12,78° 14,07¢ 39¢ 61,9¢ 89¢ 9282
40S/60T 12,96¢ 13,57¢ 34¢ 62,2¢ 740 1010?
20S/80T 13,33¢ 13,03° 30° 62,7¢ 712 10142
0S/100T 13,71 12,512 252 63,7f 622 11682
Opakovatelnost” +0,20 +0,22 +3,5% +0,3 +10 % +6%

* pro omezené mnozstvi vychozi mouky méfeni provedena v jednom opakovani, piesnost stanoveni vymezena
opakovatelnosti metody (napt. pro vlhkost 11,96 + 0,20; 12,485 + 0,20 atd.)
*f rizn4 pismena pro priméry ve sloupcich oznaduji statisticky prikazné rozdily (P = 95 %)

Vysledky RV A profilu ‘Wheat Flour Ethanol Method*

Pro snadné porovnani zaznamenanych trendl viskozitniho chovani byly priméry para kiivek
vyneseny do spole¢ného grafu (Obr. 1). Svisla ¢ara v zobrazované oblasti v ¢ase t = 16,67 min
a soucasn¢ pii teploté 50,0 °C piedstavuje vyse definovanou hranici mezi ,,zonou skrob* a ,,z6nou
bilkoviny*. Kvantifikace vyznamnych parametrd je uvedena v Tab. Il a IV.
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Obrazek 1 Primérné viskozitni kiivky pSeniéné mouky z odrid SONG a TON (==100S/0T a —— 0S/100T)
se standardnim a waxy Skrobem a 4 jejich smési (== 80S/20T, == 60S/40T,---40S/60T, ------ 20S/80T) (N = 2; rota¢ni
viskozimetr RVA 4500, profil méfeni Wheat Flour Ethanol Method)

Tabulka 11l Viskozitni charakteristiky polysacharidické slozky suspenzi pSeni¢né mouky se standardnim
(S, odriida SONG) a waxy Skrobem (T, odrada TON) a ¢tyf jejich smési (viskozimetr RVA 4500)

Vzorek Peakl Visc Peakl Width Hold1 Visc Holdl Width  Breakdownl Finall Visc
mouky (mPa-s) (min) (mPa-s) (min) (mPa-s) (mPa-s)
100S/0T 18212 1,05° 1415¢ 4,662 406° 1808°
80S/20T 18702 0,82° 1412b¢ 4,672 4582 1820°
60S/40T 1706° 0,87° 12423bc 4,88%® 4642 1703°
40S/60T 17878 1,34¢ 1214% 4,82% 5732 1786°
20S/80T 2237° 0,82° 11972 4,89% 1040P 16772
0S/100T 2985¢ 0,322 12443bc 6,00° 1741° 14522

#d parové praméry ve sloupcich, oznadené stejnymi pismeny, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

A. Reologie polysacharidické sloZky pSeni¢né mouky (to,0 — tis67 Min)

Z Obr. 1 je patrné, ze vysokoamylopektinova (waxy) mouka TON (fialova kiivka) mazovatéla
nejrychleji a Peakl Visc dosahla nejvyssich hodnot v souboru. Toto je disledek chybéjici
amylosy, které jinak mazovaténi vyznamné zpomaluje. Kontrolni mouka SONG a smés 80S/20T
demonstrovaly prvni maximum viskozity az o 3 min pozd¢ji (Cerna a modra linie). Ve stejném
duchu se rovnéz tyto piky viskozity postupné zuzovaly (znak Peakl Width, Tab. I11).

Ve druhém vyznamném viskozitnim bod¢, v sedlu viskozity Holdl Visc, byla prikazné
odliSena dvojice 100S/0T — 80S/20T od ¢tvetice ostatnich. Kromé poklesu az o 220 mPa-s doslo
naopak Kk rozsifeni tohoto sedla z 4,7 na 6,0 min. Jak je zminéno v podkapitole Metody reologické,
sitka Hold1 Visc indikuje odolnost nakynutého tésta udrzet maximalni objem a texturu béhem
zapékani, nez se vytvoti klirka. V ptipad€ provedené¢ho mini-RMT peceni se toto na 40g kloncich
patrn¢ promitlo do mirného zvyseni objemu upecenych bulek.
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Ve znaku Finall Visc postup méteni WFEM na viskozimetru RVA potvrdil o¢ekavané
prodlouZeni Cerstvosti — mékkosti finalniho vyrobku; hodnota 1808 mPa-s kontrolni mouky
SONG se snizila o jednu pétinu na 1452 mPa-s pro Cistou mouku TON.

Tabulka IV Viskozitni charakteristiky bilkovinné slozky suspenzi pSeni¢né mouky se standardnim (S, odrida SONG)
a waxy Skrobem (T, odrida TON) a Ctyi jejich smési (viskozimetr RVA 4500)

Vzorek Peak?2 Visc Peak2 Width Final2 Visc Breakdown2
mouky (mPa-s) (min) (mPa-s) (mPa-s)
100S/0T 1971° 4,563 3332 1639°
80S/20T 2004° 3,93 3102 1695°¢
60S/40T 1873 4,223bc 3332 1540°
40S/60T 1905% 4,89 509° 1396
20S/80T 1733% 6,34¢ 543° 1191%
0S/100T 16152 5,144 633° 9592

a-T parové priméry ve sloupcich, ozna¢ené stejnymi pismeny, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

B. Reologie bilkovinné sloZky pSeni¢né mouky (ti6 67— t30,00)

V chladici fazi kombinovaného profilu (85 — 50 — 20 °C), kdy se za¢ina plynule projevovat
strukturni sitovani bilkovin, zavisi vysledna hodnota Peak2Visc na mnozstvi a stabilité
ptedchoziho $krobového (piesnéji amylopektinového) mazu — charakterizovaného parametry
Peak1Visc a sifkou tohoto maxima Peak1Width — a na koncentraci pfitomnych bilkovin. Pokud
se v pocatecni Skrobové zoné vyskytne extrémné vysoky a ostry viskozitni pik, jak bylo
zaznamenano pro waxy mouku TON, vznikly gel pokracujici stfihovou silou rychle zkapalni. Cely
systém tak okamzité ztraci viskozitu a dochézi k silnému naruSeni nastupujici agregace jiz tak
nafedéného podilu bilkovin. To ve vysledku vede k nevyraznému, silné¢ plochému Peak2Visc.
Naproti tomu mouka z indické kulatozrnné psenice SONG obsahuje rigidni bilkoviny s vysokou
pruznosti a nizkou taznosti, hydratujici pozvolna; disledek je Siroké a dobte ohrani¢ené bilkovinné
maximum. Pokud by se v§ak metodikou WFEM testovala standardni oplatkovd mouka vykazujici
typické ,,soft“ reologické vlastnosti (nizkd pruZznost, pfevazujici taznost), lepkové bilkoviny
Vv pfitomnosti ethanolu by snadno solvatovaly a vyrazné zahustily chladnouci suspenzi. Hodnota
Peak2Visc téchto pekaisky slabych mouk by pak v disledku masivni polymerni expanze nabyla
az dvojnasobnych hodnot v porovnani s ,,hard* psenicemi (typ SONG, semolina z Triticum durum,
apod.) vykazujicimi vysokou strukturni stabilitu proteinové matrice’. Proto bylo 6 zkousenych
vzorkt rozdéleno do tii skupin (100S/0T —80S/20T, 60S/40T — 20S/80T a 0S/100T; Tab. V),
odrazejicich jak obsah bilkovin, tak ,,pekatskou silu*“ mouky odhadnutou pomoci Zelenyho testu.

Posledni z RVA parametri tohoto WFEM profilu, bilkovinny Breakdown2, vyjadiuje
odolnost stfidy zachovat ptivodni texturu béhem chladnuti vyrobku a nesmrstit se. Jak bude
uvedeno dale, snizeni hodnot o 42 % (z 1639 na 959 mPa-s) se projevilo pii méfeni penetrace
po dvou dnech skladovani.

Vysledky pekaiského a skladovaciho pokusu

Vybrané vysledky, ilustrujici vliv waxy mouky TON na kvalitu laboratorné pfipraveného
pSeni¢ného peciva, jsou shrnuty v Tab. V. Mérny objem byl pro nedostatek obou odradovych
mouk vyhodnocen pouze vden upeceni D-0, druhé opakovani meéfeni vysky, hmotnosti
a penetrace po dvou dnech skladovani (D-3) bylo realizovano se tymiz vykroji stiidy. Mérné
objemy 6 variant peciva kolisaly v relativné tzkém rozmezi 344—375 ml/100 g, kdy Sitka tohoto
intervalu ¢ini 9 % hodnoty pro kontrolni vzorek SONG (344 ml/100 g). Na zakladé¢ vyse
diskutovanych jevl v suspenzich a téstech, odehravsich se na makromolekularni Grovni, bylo
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maximum zaznamenano pro smesi 60S/40T a 40S/60T. V souhrnu, pfidavané bilkoviny odridy
TON s vyssi taznosti v tésté na potfebnou miru snizily tuhost lepkové kostry mouky SONG, kdy
snizujici se podil amylosy zabranil jejimu roziedéni a naslednému zhrouceni po upeceni.

Roziedéni nosné lepkové kostry Skrobovym mazem a absentujici amylosa se statisticky
projevilo na vyskach vykroji stiidy, zatimco v obou dnech méfeni jejich hmotnosti vlivem
hydrofilnich vlastnosti waxy Skrobu spise neprukazné rostly. Stlacitelnost t€chto vykroji ve shodé
S primarnimi hodnotami penetrace stiidy doklada nasobné vyssi turgor ve (vlh¢i) stiide€, nepiimo
umérné snizujicim se vyskam vykrojt stfidy 1 hodnotdm penetrace (zdanlivy nartst tuhosti sttidy).
Dalsi inovaci je vypocet rozdilu deltaPEN = PENp.o — PENDp.3 ktery jasn¢ nepiimo kvantifikuje
miru retrogradace Skrobu (rekrystalizace amylosy a amylopektinu) a tim rychlost tvrdnuti peciva.
V Tab. V je postiehnutelny konkavni prubéh dat ve shod¢ s mérnym objemem, kdy minimalni
zména miry priniku kovové polokoule do vzorku stiidy v dny D-3 a D-0 byla vypoctena pro
dvojici 60S/40T a 40S/60T.

Tabulka V Mérny objem &erstvého peciva a fyzikalni vlastnosti vykroju stiidy ¢erstvého a dva dny skladovaného
peéiva (D-0, D-3)

Vzorek  Mérny objem Vyska vykroje Hmotnost vykroje Stladitelnost delta PEN
peciva (m1/100 g) stfidy (mm) stiidy (g) stiidy* (%) (mm)
D-0 D-0 D-3 D-0 D-3 D-0 D-3
100S/0T 3442 31,7¢ 31,24 4,58% 4,478 45,9% 30,5¢ -5,82
80S/20T 3532 31,5¢ 30,34 4,95%¢ 4,69 42,23bc 35,20¢ -2,4°
60S/40T 3752 27,8¢ 28,7% 4,802c 4,88abc 46,6% 39,93¢ -1,7¢
40S/60T 3712 24,0° 22,80 5,21b¢ 4,96%¢ 51,1 51,4 -0,7¢
20s/80T 3622 21,180 21,180 5,50¢ 5,12ab¢ 63,7% 48,82 -2,4¢
0S/100T 3572 20,13 18,62 5,24 4,973 69,6¢ 45,32 -5,4°

Stlacitelnost = Relativni penetrace = Penetrace / vyska vykroje (mm/mm);
a-f odlignd pismena ve dvojici sloupctt D-0 a D-3 oznaduji statisticky rozdilné priméry (P = 95 %)

Prizkum dat metodou hlavnich komponent

Soubor 6 testovanych vzorkt byl popsan celkem 43 znaky analytickymi, viskozitnimi a jakosti
peciva vcetné hodnoceni starnuti stiidy. Prvni dvé hlavni komponenty pokryly 51 a 23 % rozptylu
dat. Na Obr. 3a faktorovych zatézi jsou zkoumané proménné polarizovany podle zelené doplikové
0sy — jedna se o popisnou (vysvétlujici) proménnou Obsah WAXY do oblasti:

(® Kynuti/Mechanika: popis stability plynofikace a rigidity bilkovin SONG za tepla,
korespondujici s obsahem bilkovin a kvalitou stfidy (bilkoviny, Zeleny; RVA znaky zony $krob
(Peakl Temp/Time/Width, FinallVisc), RVA znaky zény bilkoviny (Peak2 Visc/Temp,
Breakdown?2) a vyskou vykroju stiidy v D-0 / D-3);
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Obrazek 3 Porovnani technologické kvality smési mouk z pSenice indické SONG a s rostoucim podilem waxy $krobu
a z nich laboratorné ptipraveného peciva metodou hlavnich komponent (PCA). a) graf faktorovych zatézi proménnych,
b) graf faktorovych skére ptipadd (vzorkd): 100SONG, 100TON, 20-80: podily waxy pSeni¢né mouky TON; m active

variable, m supplementary variable
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@ Analytika/Lepek: popis enzymové aktivity a kvality lepku (Zeleny, Cislo poklesu, RVA
znaky zony Skrob (PastingTemp, Hold1 Visc/Time; slabé PENDp.o);

(® Waxy skrobovy maz/Mékkost stiidy: popis dominance waxy Skrobu a pocatecni synereze
— hydrofilniho charakteru amylopektinu (Vlhkost, Reten¢ni kapacita vody (RK) — Vaznost, RVA
znaky zony Skrob (Peakl Visc, Holdl Width, Breakdownl), RVA znaky zény bilkoviny
(Peak2 Time/Width, Final2Visc; Stla¢p.o + aditivné Hold1l Temp; Hmotnost peciva, Hmotnost
vykroju stiidy);

(@ Pekatskd vytéznost/Starnuti: popis vytéznosti tésta, pekaiské kvality peiva a starnuti
stfidy (rozméry a objem peciva, RVA znak zony Skrob (Setbackl), Penetracep-3; deltaPENp-3 - p-o,
deltaSLTACp-3- p-0).

V uvedeném potadi skupin Ize interpretovat dopad na kvalitu peciva:

Oblast @: rozlozeni znakt dokazuje, ze sitka Peakl Width (tolerance k michani a odolnost
tésta k prekynuti) je ptimo zavisla na ptitomnosti rigidnich, pevnych bilkovin pSenice SONG. Tyto
parametry definuji schopnost jesté polotuhého tésta drzet plyn a expandovat v prvni fazi peceni
(b&hem zapékani do vytvoreni klrky);

Oblast @: S rostoucim ptidavkem waxy mouky klesa absolutni mnozstvi bilkovin a jejich
technologicka kvalita — sedimenta¢ni hodnota. Zaroven poloha Cisla poklesu (alternativné Stiring
Number) v tomto kvadrantu potvrzuje, ze vysoké hodnoty klasického ¢isla poklesu jsou typické
pro standardni $krob s normalnim obsahem amylosy. Bod RVA kiivky HoldVisc zde naznacuje,
7e stabilita sedla viskozity na kiivce (nizky polysacharidicky Breakdownl) je chranéna praveé
vys$§im zastoupenim standardni bilkovinné matrice;

Oblast 3: Graficky je zde dolozeno, ze waxy pSenice zvySuje vaznost vody za studena
a vlhkost. Vysoky a ostry Skrobovy pik (Peakl Visc) se silnou tendenci k rozpadu (Breakdownl)
vSak v tésté funguje jako hydrogelovd past. Zpisobuje sice vysokou pocatecni stlacitelnost
STLACp-o (velmi mé&kké &erstvé pecivo), ale za cenu mechanické nestability stén port, které
ve formé stiidy bez ktrky podléhaji auto-kompresi,

Oblast ®@: Umisténi inovativniho parametru deltaPENps.po, resp. zn¢j odvozeného
deltaSTLACps.po v t&sném sousedstvi miry retrogradace z RVA testu Setbackl je dtikazem,
ze rozdil hodnot penetrace stfidy mezi cerstvym a starym pecivem piimo kopiruje nartist viskozity
beéhem faze chlazeni horkého mazu. Co se béhem méteni projevi jako tendence Skrobu ke ztuhnuti,
to se tfeti den na penetrometru projevi jako ztvrdnuti stéidy a vertikalni auto-komprese vykroju
stridy.

Na Obr. 3b jsou pozice Sesti pari vzorki mouky a peciva 100S/0T, ..., 0S/100T vyneseny
vroviné PCIl x PC2. Vysledny parabolicky pribéh reflektuje vyse diskutované rozlozeni
zméfenych proménnych a ve shodé se studii Svece a Hruskové!? potvrzuje vyznam technologické
kvality pSeni¢nych bilkovin a mérného objemu v roli primarnich ukazatel kvality. Tito autofi
korelacni analyzou 281 vzorkil pSeni¢nych odridovych a komercnich mouk z let 2003—2006
dolozili nutnost méfit obsah bilkovin v mouce, sedimentacni test a reologické parametry
nefermentovaného tésta kvili stfedné az siln€ t€sné vazbé na mérny objem peciva. Parabolicky
pribéh v roviné PC1 x PC2 zaroven ukazuje nezbytnost dil¢iho zmazovaténi Skrobu pro dosazeni
pozadovanych spotiebitelskych vlastnosti stiidy vetné (trvanlivosti) ¢erstvosti. Vrchol paraboly
kolem bodu [-0,5; -3,0] predstavuje nelinearni gradient konformacéni entropie binarni
biopolymernich smési 60S/40T a 40S/60T. V tomto bodé¢ doslo k vyrovnani technologické
tuhosti (pruznosti) a taznosti lepkové kostry tésta stejné jako dil¢imu potlaceni retrogradace
Skrobu; pro pokusné pecivo oboji znamenalo optimélni kvalitu. Podle vzajemnych vzdalenosti
je kvalita obou optimalnich smési pSeni¢nych mouk s normalnim a waxy skrobem (véetné
peciva) statisticky podobna ze 60 %. Pro kontrolni vzorek SONG s waxy protéjskem TON
je ptitom kvalitativni shoda pouze 6,3 % (data neuvedena).
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Zavér

Kombinaci indické kulatozrnné pSenice SONG a moderniho waxy typu TON v pomérech
100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 a 0/100 byl vytvoien modelovy soubor Sesti irovni pekatské
kvality pSenicné mouky. Kromé tradi¢nich analytickych a technologickych znaki kvality, vazicich
se k bilkovinam a schopnosti tésta kynout, byla na viskozimetru Rapid Visco Analyser zapojena
kombinovana metodika Wheat Flour Ethanol Method. Tento postup umoziuje v jednom méfeni
popsat stav skrobo-amylasového komplexu a nasledné odhadnout zpracovatelnost kynutého tésta
(vlastnosti lepkovych bilkovin) a chovani peciva béhem starnuti. Provedeny pfimy mini-Rapid
Mix Test pekatské kvality zahrnul obvyklé vystupy v podobé geometrie, hmotnosti a objemu tii
kouskli peciva. Provedend zkousSka tuhosti stfidy na gravitatnim penetrometru byla navic
opakovana po dvou dnech skladovani. Ve shodé s dostupnou odbornou literaturou mouka
z indické pSenice SONG se standardnim Skrobem (amylosa :amylopektin =~ 25:75 %)
dominovala v parametrech pruznosti lepku a stability skrobového mazu, pekatsky slabsi waxy
pSenice TON potvrdila schopnost vyssi hydratace tésta a vlacnosti stfidy v priibéhu dvoudenniho
skladovani. Statistické zpracovani 43 znaki metodou hlavnich komponent podrobné vystihlo
dynamiku pfechodu mezi témito technologickymi protipoly, kdy se pro bézné pecivo ukazaly
nejvhodnéjsi smési 60SONG/40TON a 40SONG/60TON. Pro odlisné typy peciva, piipravované
intenzivnim kratkym hnétenim nebo naopak pomalym dlouhym vedenim tésta, by podle rovnéz
praktickych zkuSenosti vyhovovaly jiné poméry téchto binarnich smési. Cilena statisticka analyza
pak napoméha vytipovat klicové proménné, resp. vhodna rozpéti jejich hodnot, pro dosaZeni
zvoleného cile.
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(5) Ustav inZenyrstvi ochrany Zivotniho prosttedi, UTB ve Zling, CZ

Uvod

Bakterie rodu Asaia (Celed’ Acetobacteraceae) patii do skupiny octovych bakterii a byly
poprvé izolovany z tropickych kvéti a fermentované ryze v Indonésiil. Tyto bakterie se b&zné
vyskytuji v tropickém prostiedi, zejména na kvétech, plodech a u hmyzu. V disledku globalizace
a mezinarodniho obchodu s rostlinnymi surovinami doslo k jejich rozsifeni i mimo ptivodni oblasti
vyskytu. PiestoZze jsou obecné povazovany za nepatogenni, nékteré druhy, napiiklad Asaia
bogorensis a Asaia lannensis, byly popsany jako oportunni patogeny u imunokompromitovanych
pacient?®.

Zastupci rodu Asaia jsou ¢astymi kontaminanty nealkoholickych napojt, u nichz zpusobuji
zakal, tvorbu sedimentu, nezaddouci pachy a vznik biofilma*. Bylo také prokazano, ze bakterie
rodu Asaia jsou schopny kolonizovat povrchy technologickych zafizeni a vytvaiet perzistentni
biofilmy, které jsou obtizné& odstranitelné b&7né pouzivanymi sanitaénimi postupy®.

Kromé toho mohou A. lannensis za stresovych podminek, jako je nizka teplota nebo puisobeni
béZné pouzivanych konzervacnich a sanita¢nich latek (sorban draselny, benzoan sodny a sificitan
sodny), pfechazet do stavu Zivotaschopnych, avSak nekultivovatelnych bunék (VBNC, viable but
non-culturable)®. V tomto stavu zGistivaji buiiky metabolicky aktivni, aviak nejsou detekovatelné
standardnimi kultivaénimi metodami. Tento jev miZe pfispivat ke skryté perzistenci téchto
bakterii a k opakované kontaminaci vyrobnich linek nealkoholickych napoju.

Identifikace bakterii rodu Asaia je komplikovana vzhledem k absenci komeréné dostupnych
identifika¢nich souprav. Naptiklad systém Vitek 2™ tyto bakterie ¢asto nespravné identifikuje’.
Fenotypové znaky proto nejsou pro jejich spolehlivou identifikaci dostacujici a ptednostné
se vyuZzivaji molekularné-biologické metody, jako je sekvenovani genu pro 16S rRNA, analyza
ITS oblasti nebo sekvenovani celého genomu®®. Hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF MS neni
Vv soucasnosti pro identifikaci bakterii rodu Asaia rutinné vyuzitelna, protoze jejich referencni
spektra nejsou zahrnuta v dostupnych databazich®?,

Toxikologické riziko bakterii rodu Asaia ve vztahu k produkci biogennich amint (BAs)
zistava dosud jen malo prozkoumané. Biogenni aminy jsou dusikaté slouceniny vznikajici
mikrobialni dekarboxylaci aminokyselin a mohou se akumulovat v potravinach. Pfestoze jsou
typicky spojovany s fermentovanymi potravinami, mohou se vyskytovat i v nefermentovanych
potravinach v zavislosti na sloZeni substratu, pfitomné mikrobioté a podminkach prostiedi'?.
Zanejvyznamnéjsi biogenni amin z hlediska bezpe€nosti potravin je povazovan histamin
a Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) upozorniuje na zdravotni rizika spojena
s pfitomnosti biogennich amin@ v potravinich'®. Mezi bézné pouzivana opatieni ke snizeni jejich
obsahu patii skladovani pfi nizkych teplotach a pouziti konzervacnich latek, zatimco alternativni
piistupy se zamé&iuji na mikrobialni degradaci biogennich amint4.

Cilem této prace bylo identifikovat 11 kmenu bakterii rodu Asaia izolovanych z pramyslové
vyrabénych kontaminovanych nealkoholickych nesycenych napoji a posoudit jejich schopnost
produkce BAs, kterd u tohoto rodu dosud nebyla systematicky popsana.
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Experimentalni ¢ast
Bakteridalni kmeny a kultivacni podminky

V experimentech bylo pouzito 14 bakterialnich kmen rodu Asaia. Referen¢ni kmeny
A. krungthepensis CCM 73337, A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM 71327 byly ziskany
ze shirek CCM (CCM, Czech Collection of Microorganisms, Brno, CZE) a BCC (BCC, BIOTEC
Culture Collection, Khlong Luang, THA). Do studie bylo dale zafazeno 11 kmend A. lannensis
(kmeny 3, 8-12 a 20-24), izolovanych ze vzorka.

Kmeny Asaia spp. byly kultivovany aerobné pii 25 °C po dobu 48 h v Sabouraudové
dextrézovém bujonu (SDB; 2 % dextrézy, pH 5,6; Merck KGaA, Darmstadt, DEU) za pouziti
1,0% (v/v) inokula nebo na Sabouraudové dextrozovém agaru (SDA; 4 % dextrozy, pH 5,6; Merck
KGaA, Darmstadt, DEU) pti 25 °C po dobu 72 h. VSechny pouzité kmeny jsou ulozeny ve sbirce
Ustavu konzervace potravin (UKP), Fakulty potravinaiské a biochemické technologie (FPBT),
Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze (VSCHT Praha).

Izolace bakteridalnich kmenii 7 ndapoji

Bakterie byly izolovany z vysoce kontaminovanych primyslové vyrabénych nealkoholickych
nesycenych napoju (balenych v PET lahvich o objemu 1,5 1) s riiznymi pfichutémi (malina, zeleny
¢aj) 1 bez ptichuté (stolni voda). Pro izolaci byl na misky s SDA naockovéan 1,0 ml kazdého
kontaminovaného napoje (jeho prvni az Sesté desitkové fedéni), které byly nasledné inkubovany
aerobné pii 25 °C po dobu 72 h. Narostlé bakteridlni kolonie vykazovaly charakteristickou
staroriizovou pigmentaci a stanovené pocty bakterii Asaia spp. se pohybovaly v rozmezi 10°—10°
KTJ-mlt. Izolované kmeny a jejich zdroje jsou uvedeny v Tabulce I. Izolace byla provedena
na UKP, FPBT, VSCHT Praha.

Tabulka | Pouzité bakterialni kmeny a jejich pivod

Bakterialni kmen Puvod
Asaia krungthepensis CCM 7333T (NBRC 100057) Korunni listky Calotropis gigantea (THA)

Asaia lannensis BCC 15734 (NBRC 102527) Kvéty Lycoris radiata (THA)

Asaia siamensis CCM 71327 (NBRC 16457) Korunni listky Heliconia sp. (THA)

Asaia spp. 3, 8,9 Nesycena stolni voda, neochucena (CZE)
Asaia spp. 10, 12 Nesyceny napoj s ptichuti zeleného caje (CZE)
Asaia spp. 11, 20-24 Nesyceny napoj s malinovou piichuti (CZE)

Identifikace Asaia spp. pomoci sekvenovani genu 16S rRNA

Genomova DNA byla izolovana z bunéénych suspenzi Asaia spp. kultivovanych aerobné
v SDB pfi 25 °C po dobu 48 h pomoci kitu High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche,
Mannheim, DEU). Amplifikace genu 16S rRNA byla provedena PCR s primery 28F
(5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") a 1521R (5’AAGGAGTGGATCCARCCGCA-3")%;
ukmenti A. krungthepensis CCM 73337, A. siamensis CCM 71327, A. lannensis BCC 15734
a A lannensis 22 byly paraleln¢ pouzity dvojice 28F/1098R (5'-GGGTTGCGCTCGTTRC-3")
a 534F/1521R (5'-GCCAGCAGCCGCGGTA A-3)'.

Rutinné byl sekvenovan usek nukleotidii 28—1098, u kment A. krungthepensis CCM 73337,
A. siamensis CCM 71327 a A. lannensis BCC 15734 byl doplnén také tsek nukleotidii 534—1521
pro zvyseni sekvencni identity. Sekvenovani jednovlaknovych DNA amplikont bylo provadéno
S pouzitim ptislusnych primert 28F nebo 1098R a 534F nebo 1521R. PCR prob¢hla s PPP Master
Mix (Top-Bio, CZE) za podminek: 95,0 °C/5min; 35 cykla 95,0 °C/20s, 56,0 °C/20 s,
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72,0°C/90s; finalni elongace 72,0 °C/5min. Amplikony byly ovéfeny agar6zovou
elektroforézou, purifikovany (MinElute PCR Purification Kit, Qiagen, Hilden, DEU)
a sekvenovany Sangerovou metodou (BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit, Applied
Biosystems, Foster City, CA, USA) na piistroji ABI Prism 3130x1 Genetic Analyzer. Sekvence
byly manuélng editovany a porovnany pomoci BLAST+71®) (verze 2.16.0 2024); proti databazim
Core Nucleotide BLAST Database!® a RefSeq Prokaryote Reference Genomes Database?’. Data
byla ulozena v NCBI BioProject PRINA1282453%Y, Sekvenovani bylo provedeno v Centru
sekvenovani DNA, Ustavu mikrobiologie Akademie véd Ceské republiky.

Identifikace Asaia spp. pomoci MALDI-TOF MS biotypizace

Identifikace Asaia spp. pomoci MALDI-TOF MS biotypizace byla provedena dle pokyni
vyrobce??. Podrobny protokol (SI1) je sou¢asti Doplitujicich informaci, které jsou k dispozici na
vyzadani u hlavniho autora. Byly pouZity Cerstvé kolonie kultivované aerobné na SDA pii 25 °C
po dobu 72 h. Vzorky byly pfipraveny metodou piimého ptenosu (DT) a extrakéni metodou
ethanol/kyselina mravenc¢i (Ex EtOH/FA).

Proteinova spektra byla ziskdna na ptistroji Autoflex Speed (Bruker Daltonics, Bremen, DEU)
se softwarem FlexControl 3.4. Interni databaze MSP byla vytvofena v MALDI Biotyper 3.1
(Bruker Daltonics, Bremen, DEU) z MSP generovanych metodou Ex EtOH/FA pro kmeny
A. krungthepensis CCM 73337, A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM 71327. MSP
databaze byla ulozena v NCBI BioProject PRINA 1282453,

Identifikace izolata Asaia byla provedena pomoci interni databdze a MALDI Biotyper 4.1
(Bruker Daltonics, Bremen, DEU). Specificita MSP byla ovéfena analyzou spekter Acetobacter
aceti CCM 36207 (ATCC 15973; ATCC, USA), Gluconobacter oxydans CCM 36077
(ATCC 19357) a Kozakia baliensis CCM 7137" (NBRC 16664; NBRC, JPN) s vyuzitim MBT
Compass Library 20239, Analyza byla provedena na Ustavu biochemie a mikrobiologie, FPBT,
VSCHT Praha.

Stanoveni produkce BA u Asaia spp.

Produkce sedmi biogennich amind (BA) — kadaverinu, histaminu, fenylethylaminu,
putrescinu, sperminu, tryptaminu a tyraminu — kmeny A. lannensis byla stanovena pomoci HPLC.
Analyza probihala v SDB s prekurzory BA (arginin, histidin, lysin, ornitin, fenylalanin, tryptofan,
tyrosin), kazdy v koncentraci 2,0 g-1* (Sigma-Aldrich, USA).

Kmeny byly kultivovany aerobné ve tfech biologickych replikach pii 25 °C po dobu 48 h.
Po inkubaci byly buiiky odstfed’ovany (3500 x g, 20 min, 22 = 1 °C) a supernatanty (600 pl)
smichany 1:1 (v/v) s 1,2 mol-1"* kyselinou chloristou (Sigma-Aldrich, USA). Vzorky byly
derivatizovany? a filtrovany pies 0,22 um filtry (Merck KGaA, DEU).

Analyza probihala na koloné ZORBAX RRHD Eclipse Plus C18 (50 x 3,0 mm, 1,8 pum;
Agilent Technologies, USA) s UV/VIS-DAD detektorem (A = 254 nm) a termostatem kolony
(Thermo Fisher Scientific, USA). Separace a detekce odpovidaly publikovanym tidajim?*. Jako
ISTD byl pouzit 1,7-heptandiamin (Sigma-Aldrich, USA). Kazda biologicka replikace (n = 3) byla
derivatizovana v duplikatu a kazdad derivatizace byla injikovana dvakrat (n = 12). Data byla
zpracovana v Chromeleon™ 6.8 (Thermo Fisher Scientific, USA). Validace metody je uvedena
v Dopliyjicich informacich SI2, které jsou k dispozici na vyzadani u hlavniho autora. Stanoveni
BA bylo provedeno na Ustavu inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostiedi, Fakulté technologické,
Univerzity TomaSe Bati ve Zliné.

Vysledky a diskuse

Identifikace izolovanych Asaia spp. pomoci 16S rRNA sekvenovani a MALDI-TOF MS
biotypizace

Vysledky druhové identifikace 11 izolovanych kment Asaia (3, 8-12 a 20-24) sekvenovanim
genu 16S rRNA a MALDI-TOF MS biotypizaci jsou shrnuty v Tabulce 11.
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Bakterialni Délka Identita MALDI-TOF MS MALDI-TOF MS
Kmen sekvence 16SrRNA  skore (0-3) skore (0-3)
(bp) (%) (DT) (Ex EtOH/FA)

A. krungthepensis CCM 73337 1390 99,86 2,458 £ 0,078 (+++) 2,585+ 0,035 (+++)
A. lannensis BCC 15734 941 99,89 2,568 £ 0,095 (+++) 2,635+ 0,044 (+++)
A. siamensis CCM 71327 1381 99,78 2,603 £ 0,082 (+++) 2,651+ 0,042 (+++)
A. lannensis 3 965 99,90 2,585 £ 0,021 (+++) 2,675+ 0,007 (+++)
A. lannensis 8 958 100,00 2,535 £ 0,007 (+++) 2,525+ 0,007 (+++)
A. lannensis 9 963 99,79 2,580 £ 0,099 (+++) 2,585+ 0,049 (+++)
A. lannensis 10 962 99,90 2,490 £ 0,028 (+++) 2,415+ 0,021 (+++)
A. lannensis 11 958 100,00 2,550 £ 0,014 (+++) 2,520 £ 0,099 (+++)
A. lannensis 12 959 100,00 2,590 £ 0,099 (+++) 2,550+ 0,014 (+++)
A. lannensis 20 958 100,00 2,555 + 0,007 (+++) 2,585+ 0,021 (+++)
A. lannensis 21 964 99,90 2,575+ 0,106 (+++) 2,580+ 0,014 (+++)
A. lannensis 22 1388 99,64 2,580 + 0,014 (+++) 2,570+ 0,014 (+++)
A. lannensis 23 958 99,90 2,595 + 0,035 (+++) 2,555+ 0,007 (+++)
A. lannensis 24 956 100,00 2,570 £ 0,042 (+++) 2,575+ 0,007 (+++)

DT — ptimy pifenos; Ex EtOH/FA — extrakce ethanolem/kyselinou mravenéi; skore — mira shody s referenénim
proteinovym spektrem, vypoctena jako primér technickych replikati s nejvyssi dosaZzenou hodnotou skore
pro jednotlivé biologické replikdty v ramci nezavislych experimentli; +++ — vysoce pravdépodobna identifikace
na drovni druhu (skére: 2,300-3,000)

Vsech 11 izolata spolu s referenénim kmenem A. lannensis BCC 15734 bylo sekvenovanim
genu 16S rRNA identifikovano jako A. lannensis, s minimalni sekven¢ni identitou 99,64 %
a100% pokrytim analyzované oblasti (941-965 nukleotidd; 1388 nukleotidi u kmene 22)
ve srovnani se sekvencemi uloZenymi v databazich Core Nucleotide BLAST Database (NCBI
2025a) a RefSeq Prokaryote Reference Genomes Database?.

Vzhledem k vysoké podobnosti sekvenci genu 16S rRNA mezi A. krungthepensis CCM 73337
a n&kterymi dal$imi druhy rodu Asaia a obdobné mezi A. siamensis CCM 71327 a dal§imi druhy
rodu Asaia byly pro zpiesnéni druhové identifikace sekvenovany delsi tseky genu (1388 bp, resp.
1381 bp). Vysoka podobnost byla potvrzena i porovnanim sekvenci genu 16S rRNA z kompletnich
referencnich genomut ulozenych v databazi RefSeq Prokaryote Reference Genomes Database
(ptistupova cisla: GCF_025995175.1 pro A. krungthepensis NRIC 0535 a GCF_014635085.1
pro A. siamensis CCM 7132T) se sekvencemi ostatnich druht rodu Asaia. Tyto vysledky potvrzuji,
ze pro spolehlivou druhovou identifikaci fylogeneticky blizce pfibuznych druhti rodu Asaia mtze
byt v nekterych ptipadech nezbytné analyzovat delsi tiseky genu 16S rRNA.

Izolované kmeny Asaia byly metodou MALDI-TOF MS biotypizace s vyuzitim interni
databaze rovnéz identifikovany jako A. lannensis. Praimérné hodnoty skore ze dvou nezavislych
experimentll (primér nejvyssich hodnot skore z kazdého experimentu provedené¢ho ve ctyfech
technickych replikatech) se pohybovaly od 2,458 do 2,603 pti metod¢ piimého pienosu (DT) a od
2,415 do 2,675 pii metodé Ex EtOH/FA. VSechny tii referencni kmeny rodu Asaia byly s vyuzitim
interni databaze spolehlivé identifikovany na urovni vysoce pravdépodobné druhové identifikace
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obéma metodami. Pti pouziti komercni databdze MBT Compass Library nebyl u tfi testovanych
zastupcti octovych bakterii (A. aceti CCM 36207, G. oxydans CCM 3607T a K. baliensis CCM
71377) nepatiicich do rodu Asaia pozorovan zadny chybny vysledek identifikace jako zastupce
rodu Asaia.

Pfi pouziti komeréni databaze MBT Compass Library 2023 byly A. aceti a G. oxydans spravné
identifikovany na druhové Urovni (hodnoty skore: 2,368/2,492 pro DT a 2,105/2,482
pro Ex EtOH/FA), protoze jsou v databazi zastoupeny vice referen¢nimi zdznamy. Kmen
K. baliensis CCM 71377 identifikovan nebyl, nebot databize MBT Compass Library 2023
jej neobsahuje. Vysledky potvrzuji, Ze vhodné sestavena interni databaze muze zvysit spolehlivost
druhové identifikace izolati rodu Asaia ve srovnani s pouzitou komeréni databazi.

Produkce biogennich aminit u Asaia spp. za podminek in vitro

Vysledky in vitro produkce BA u testovanych kment Asaia spp. jsou uvedeny v Tabulce II1.
Reprezentativni HPLC chromatogramy separace sedmi cilovych BA spolu s internim standardem
(Obrazek SI3) a kvantitativni HPLC data véetné reten¢nich Casti, parametrti pikil a vypoctenych
koncentraci BA (Obrazek SI4) jsou soucasti Doplnujicich informaci, které jsou na vyzadani
k dispozici u hlavniho autora.

Tabulka 111 Produkce BA u Asaia spp. in vitro

Bakterialni CAD PEA PUT SPM TYR Celkové BAs
kmen (mg-17) (mg-1?) (mg-17) (mg-I?) (mg-1?) (mg-1?)
%gg‘ingthepe”s“ CCM " 030+002 020002 050+004  570+039 1230+008 8,00
A. lannensis BCC 15734 ND ND ND ND ND ND

A. siamensis CCM 71327 1,70+0,84 ND 1,30 £ 0,09 9,90+0,87 6,90+0,556 19,80
A. lannensis 3 ND ND 0,70+ 0,05 10,50+ 0,80 1,80+0,12 13,00
A. lannensis 8 ND ND ND 7,20+£0,61 ND 7,20
A. lannensis 9 0,80+0,08 0,60+0,03 0,90=+0,07 1,20+0,10 1,10+0,09 4,60
A. lannensis 10 0,80+0,07 ND 1,50+0,11 6,90+058 4,80+040 14,00
A. lannensis 11 ND ND 0,50 £ 0,04 1,00£0,08 0,70+0,07 2,20
A. lannensis 12 2250+1,98 ND 785,30 +56,10 9,30+0,83 7,10+0,62 824,20
A. lannensis 20 ND ND 0,80+ 0,08 11,40+£1,02 2,00+0,11 14,20
A. lannensis 21 ND ND ND 460+040 150+010 6,10
A. lannensis 22 ND ND 0,40 £ 0,02 3,20+0,27 1,30+0,09 4,90
A. lannensis 23 0,80+£0,06 ND 2,50+ 0,20 2,60+0,18 3,80+0,31 9,70
A. lannensis 24 ND ND 0,90 £ 0,09 10,00 £ 0,86 ND 10,90

Zkratky: BAs — biogenni aminy; CAD — kadaverin; PEA — fenylethylamin; PUT — putrescin; SPM — spermin;
TYR — tyramin; ND — nedetekovéano (hodnota pod mezi detekce pro dany biogenni amin). Mez kvantifikace (LOQ):
0,07-0,10 mg-1*

Dekarboxylazova aktivita byla detekovana za podminek in vitro u vSech 11 kmend
A. lannensis izolovanych z nealkoholickych napoji a u dvou referen¢nich kment rodu Asaia
(A. krungthepensis CCM 7333"T a A. siamensis CCM 71327). Aktivita nebyla zjisténa
u referen¢niho kmene A. lannensis BCC 15734 a zadny z kmend s prokazanou dekarboxylazovou
aktivitou neprodukoval histamin ani tryptamin. Mezi referenénimi kmeny rodu Asaia byla
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produkce BA detekovana u A. krungthepensis CCM 7333"T a A. siamensis CCM 71327,
s celkovymi koncentracemi 8,00 - 19,80 mg-I?. Oba kmeny produkovaly predeviim spermin
atyramin (1,30-9,90 mg-I"Y). Kmeny A. lannensis izolované z nealkoholickych napojt
vykazovaly $ir§i rozmezi produkce BAs (2,20 - 842,20 mg-I%). Izolat A. lannensis 12 dosahl
nejvyssi celkové produkce (824,20 mg-17?), s dominantnimi aminy putrescinem (785,30 mg-1?)
a kadaverinem (22,50 mg-1). Ostatni izolaty vykazovaly vyrazné niz§i koncentrace
(2,20 - 14,20 mg-I'Y), pricemz nejéastéji byly detekovany spermin a tyramin.

Znalosti o produkci BA u octovych bakterii jsou omezené a pro bakterie rodu Asaia dosud
chybi specifické studie. Landete a kol.?® popsali zanedbatelnou nebo Zadnou produkci BA
u 40 kment octovych bakterii rodu Acetobacter a Gluconobacter izolovanych z vina, coz
naznaduje obecné nizky potencial jejich syntézy. Ani nedavné®, ani star$i prace?® neuvadgji
bakterie rodu Asaia jako producenty BA v kontaminovanych potravinach a napojich, ptestoze jsou
BA bézné detekovany ve fermentovanych potravinach a napojich?’-2, Vétsina izolati A. lannensis
vykazovala nizkou produkci BA, coz je v souladu s dosavadnimi poznatky o octovych bakteriich,
avSak kmen A. lannensis 12 piedstavoval vyraznou vyjimku se zvySenou produkci putrescinu
a kadaverinu. Variabilita produkce BA mezi kmeny mutze souviset s rozdily v pfitomnosti nebo
expresi genl pro dekarboxyldzy, coz zdlraznuje nutnost kmenové specifického screeningu BA
U octovych bakterii v potravinaiskych procesech.

Biogenni aminy vyznamné ovliviiuji kvalitu a bezpecnost potravin a jsou spojovany
s alimentarnimi intoxikacemi, zejména histaminovymi reakcemi?®. Toxikologické prahy BA jsou
obtizn€ stanovitelné kvuli interakcim v matrici a detoxikaénim mechanismum organismu13,
zahrnujicim  monoaminooxidazy, diaminooxidadzy a histidin-methyltransferazy. Ackoliv
neexistuje legislativni limit pro BA v nealkoholickych napojich, koncentrace do pfiblizné
100 mg-I? jsou obecné povazovany za malo rizikové, pfiemz toxicita zavisi na aminu, matrici
a citlivosti jedince®31133233 Histamin je nejrizikovéjsi BA a jediny legislativné regulovany®*;
jeho obsah se viak na etiketach vyrobkii neuvadi. Zadny z testovanych izolati Asaia spp. histamin
neprodukoval.

Biogenni aminy vznikaji aktivitou mikroorganismi s dekarboxylazami, nejcastéji
ve fermentovanych potravinach a napojich, ale i v nefermentovanych potravinach®®.
V alkoholickych néapojich (pivo, vino, cider) jsou biogenni aminy (BA) zastoupeny zvlasté hojné
a jejich koncentrace obvykle béhem dlouhodobého skladovéani nartsta v disledku mikrobialni
aktivity®-37:383% Naopak v nealkoholickych napojich je vyskyt BA méné prozkouman, dostupna
data naznaCuji bud’ jejich nizké koncentrace nebo nevhodné podminky pro rist
mikroorganismi®’*, p¥i¢emz jejich koncentrace se v nealkoholickych pivech obvykle pohybuji
pod hodnotou 100 mg-1" @), Produkce BA je kmenové specificka a ovlivnéna prostfedim véetné
dostupnosti zivin®. V nadi studii nebyly zjistény rozdily mezi kmeny Asaia spp. izolovanymi
z nutri¢né chudych (vzorky 3, 8, 9) a bohatsich prostiedi (vzorky 10 - 12, 20 - 24). Produkce BA
je dale ovlivnéna fazi bakterialniho riistu a kopiruje riistovou kiivku bakterii se zpozdénim*!, coz
muze ovlivnit jejich detekci v redlnych matricich.

Vzhledem k neptfiznivym U¢inkim BA na lidské zdravi je nezbytné piedchazet jejich
akumulaci v napojich a soucasné vyvijet nové ucinné strategie pro omezeni jejich tvorby. Byla
navrzena fada pfistupd, vcetné inhibice mikroorganismi produkujicich BA, snizeni poctu
mikrobialnich producenti BA tepelnym oSetienim, vysokotlakym zpracovanim, ionizujicim
zéfenim, vyuzitim obalovych technologii a potravinafskych aditiv, omezenim proteolytické
aktivity (a tim 1 dostupnosti prekurzori BA — aminokyselin) a fizenim mikrobioty pouZivané pfi
vyrobé potravin®?*,

Zavér
Tato studie poskytuje prvni dikaz produkce biogennich amini (BAs) u kmenl rodu

Asaia spp., coz poukazuje na potencialni zdravotni riziko spojené s kontaminaci nealkoholickych
nesycenych napoji. VSechny izolované kmeny byly na zdkladé sekvenovani genu pro 16S rRNA
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identifikovany jako Asaia lannensis s vysokou mirou shody (>99,64 %). Tato identifikace byla
dale potvrzena metodou MALDI-TOF MS s vyuzitim vlastni in-house databaze, kterd zahrnovala
i referenéni kmeny A. krungthepensis CCM 7333, A. lannensis BCC 15734 a A. siamensis CCM
71327, Vechny ziskané sekvence 16S rRNA a proteinové spektra MALDI-TOF MS byly ulozeny
do nové¢ vytvoreného BioProject PRINA1282453, ¢imz byla rozSifena referencni databaze
pro identifikaci vybranych druhti rodu Asaia.

Analyza pomoci HPLC prokazala produkci biogennich amintd u v8ech 11 izolata A. lannensis
i u dvou referen¢nich kment rodu Asaia v rozmezi 2,20 - 824,20 mg-I. Histamin ani tryptamin
nebyly detekovany v zadném z testovanych vzorkl. Nejvyssi produkce biogennich aminti byla
zaznamenana u izolatu A. lannensis 12, kde dominoval putrescin (785,30 mg-1") a kadaverin
(22,50 mg-I).

Ziskané vysledky ukazuji, ze zejména A. lannensis mohou pfedstavovat vyznamny zdroj
tvorby biogennich aminti v nealkoholickych népojich, a proto vyzaduji systematicky monitoring
a kontrolu v ramci potravinaiské praxe.

Prohlaseni o piivodu dat

Data prezentovana v této praci byla difve publikovana v &lanku Svirakova et al. (2026) v Gasopise Folia
Microbiologica (Springer Nature): Bacteria of the genus Asaia contaminating non-alcoholic beverages produce
biogenic amines, posing a health risk. https://doi.org/10.1007/s12223-026-01426-0. Clanek je publikovan v rezimu
open access (CC BY 4.0).
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TKACOVA
BAKTERIOCINY AKO PRIRODZENY NASTROJ OCHRANY POTRAVIN

Tkacova J., Pavelkova A.

Ustav potravinarstva, SPU v Nitre, SK

Uvod

Potravinové patogény ako napriklad Listeria monocytogenes, Salmonella Choleraesuis
a Salmonella Typhimurium predstavuju dlhodoby problém verejného zdravia. Tieto
mikroorganizmy dokdzu kontaminovat’ potraviny rézneho typu, a tym vyznamne ohrozovat
zdravie Tudi’.

ZvySujuce sa poziadavky spotrebitelov na kvalitu potravin, dobu trvanlivosti
a uprednostiiovanie prirodnych zloziek v potravinadch smeruju potravinarsky vyskum k hl'adaniu
antimikrobidlnych latok na prirodnej baze, ktoré by svojimi vlastnostami UspeSne plnili
konzerva¢nu funkciu v potravinach. Vyznamna pozornost’ sa venuje hl'adaniu takych latok, ktoré
neovplyvituji kvalitu potravin a na druhej strane dokazu Uc¢inne eliminovat patogény. Tieto
poziadavky viedli k S$tadiu bakteriocinov, ktoré by mohli u¢inne pdsobit’ proti patogénom
v potravinach?.

WHO vytvorila zoznam prioritnych patogénov, ktory zdoéraznuje naliehavu potrebu novych
liecebnych postupov proti patogénom rezistentnym na antibiotikd, s osobitnym zretelom
na Mycobacterium tuberculosis a karbapeném-rezistentné gramnegativne baktérie, pre ktoré
existuje len niekol’ko moznosti lie€by, nasledované st grampozitivnym Enterococcus faecium
rezistentnym na vankomycin a d’al§imi vysoko prioritnymi patogénmi®.

Celospolo¢ensky vyznam bakteriocinov spociva aj v tom, Ze su skimané pre potencialne
vyuzitie pri lie¢be roznych infekénych ochoreni (napr. mastitida, infekcie dychacich ciest) a skima
sa aj ich vyznam pri lie¢be nadorovych ochoreni? 4,

V stcasnosti bolo charakterizovanych viac ako 500 roznych bakteriocinov a kazdy rok
vyskumnici objavuju stale viac tychto zli€enin a ich producentov, a preto sa ich klasifikacia
neustale meni®.

Bakteriociny si rozmanité a rozSirené v kmenoch, ktoré ich produkuju, s obrovskou
heterogenitou v organizécii génovych zhlukov, biosyntetickom mechanizme a peptidovych
Struktarach. Napriek tejto rozmanitosti sa bakteriociny zvyc¢ajne delia (Tab. I) do dvoch hlavnych
skupin: trieda | - s posttranslaénymi modifikaciami a trieda II - nemodifikované peptidy?,
termostabilné AMP s molekulovymi hmotnostami <10 kDa, ktoré v procese svojej biosyntézy
nepodlichaji posttranslaénym modifikaciam. Bakteriociny triedy III su termolabilné peptidy
s molekulovymi hmotnostami >10 kDa a bakteriociny triedy IV su velké proteiny
s molekulovymi hmotnostami >30 kDa®.

Bakteriociny charakterizujeme ako ribozomalne syntetizované sekretované antimikrobialne
peptidy (AMP) s dizkou 20-60 aminokyselin®. Bakteriociny st malé peptidy s baktericidnymi
ucinkami. Bakteriociny s syntetizované baktériami prostrednictvom ribozomov pocas
ich metabolizmu®. Vidsina bakteriocinov méa schopnost inhibovat niektoré grampozitivne
baktérie. Stiidie ukazali, Ze nizin ovplyviiuje tvorbu reaktivnych foriem kyslika v bunkach Bacillus
subtilis a Staphylococcus aureus prostrednictvom respiraéného elektrontransportného retazca’.

Vyskum bakteriocinov sa zafal v roku 1925, ked Farth prvykrat objavil kolicin
V vo fermentovanych bujonovych kultirach Escherichia coli. V roku 1928 Rogers identifikoval
latku produkovanu Lactococcus lactis so  Sirokospektralnou inhibi¢nou aktivitou proti
grampozitivnym baktéridm a pomenoval ju nizin A. Nizin A sa stal prvym bakteriocinom Siroko
pouzivanym na konzerviciu potravin. V roku 1951 bol identifikovany subtilin
produkovany Bacillus subtilis, vyuzivany na inhibiciu patogénnych a baktérii zodpovednych
za kazenie potravin. V roku 1956 boli bakteriociny prvykrat definované ako proteiny
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s antimikrobidlnou aktivitou produkované baktériami, ¢im polozili zéklady pre nasledny vyskum
a systematickU klasifikaciu®.

TabuPka I Klasifikdcia bakteriocinov podl'a Antoshina et al. ®

[ BACTERIOCINS ]
|

Class | Class Il Class lll Class IV
post-translationally modified unmodified, heat-stable heat-labile peptides large proteins
peptides MW < 10 kDa peptides MW < 10 kDa MW 2 10 kDa MW 2 30 kDa
Lantibiotics lia. Padiocin-llke Bacteriolysins ] —{ Colicins ]
-YGNGV- motive
Cyclic —
N—C cyclization —[Ilb. Two-peptides } Non-lytic J _[ Colicin-like ]
Sactibiotics i o
—[Ilc. Leaderless } _[ Tailocins ]
Linaridins

—[Ild. Other single peptides }

Thiopeptides

Glycocins

Bottromycins Microcins*

Cyanobactins

Lasso-peptides

T

Nucleotide peptides

—

Sederophore peptides

N e s e

Linear azol(in)-containing peptides (LAP) ]

Medzi d’alSie bakteriociny patria: subtilin, lichenicidin, cinnamycin, aktagardin, epidermin,
lakticin, karnobakteriocin, piscikolin, divergicin, mutacin, mundticin, mezenterocin, enterocin,
sakacin, leucocin, kurvacin, lyzostafin, duramycin, brevinin, ruminokokcin, kurvaticin
a kolumbicin®.

Okrem antimikrobidlnych ucinkov vykazuju niektoré bakteriociny aj d’alSie biologické
aktivity, ako je protizapalové, antioxidacné, regulacné ucinky na crevnu floru a zlepSenie kolitidy.
Stadie ukazali, 7e vi&sina bakteriocinov méa dobri stabilitu voéi kyselindm a z&sadam, vysoku
tepelnu stabilitu, nizku toxicitu, nezanechava rezidud a nevedie k vzniku rezistencie voci
antibiotikam?’.

Bakteriociny v  porovnani s antimikrobialnymi  peptidmi (AMP)°  produkovanymi
eukaryotickymi  bunkami vykazuji aktivitu uz v nanomolarnych koncentraciach,
¢o ich zvyhodnuje pri ich vyuziti. Ich vyhodou je aj Siroka skala molekularnych a biochemickych
vlastnosti. Bakteriociny predstavuji moznu alternativu k antibiotikdm aj vd’aka ich Sirokej
dostupnosti®®.

Bakteriociny baktérii mlie¢neho kvasenia (LAB)

Baktérie mlie¢neho kvasenia (LAB) st skupinou grampozitivnych mikroorganizmov
netvoriacich spory, ktoré sa vyznacuju toleranciou voci kyslému prostrediu, tepelnou stabilitou.
Ide o anaerdbne, ale aerotolerantné baktérie, ktoré st katalaza-negativne a nutrine naroc¢né
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mikroorganizmy. M6zu mat’ tyCinkovity tvar (napr. rody Lactobacillus, Lacticaseibacillus,
Lactiplantibacillus) alebo gul'ovity tvar (napr. Lactococcus) a su klasifikované ako fakultativne
anaeroby. LAB fermentuju sacharidy za ucelom ziskania energie, pricom hlavnym produktom
fermentacie je kyselina mlie¢na, ¢o prispieva k ich vysokej tolerancii vo¢i nizkemu pH* 1113,

LAB su jednou z najskimanejSich baktérii na produkciu bakteriocinov a mlie¢ne vyrobky
(syry) sa povazuju za bohaty zdroj izoldtov LAB. Kmene produkujice bakteriociny zahtnaju:
Enterococcus faecalis, Limosilactobacillus fermentum, Lactiplantibacillus plantarum,
Lactobacillus helveticus, Lactiplantibacillus pentosus, Lacticaseibacillus paracasei subsp.
paracasei, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis*. Spomedzi
objavenych bakteriocinov st bakteriociny z LAB bezpec¢nejsie nez bakteriociny produkované
kmenmi Enterococcus, Pediococcus a Leuconostoc. Vicsina LAB je klasifikovana ako GRAS
(vSeobecne uznavané ako bezpecné). Bakteriociny LAB maju vhodné vlastnosti na pouzitie ako
konzervaéné latky v potravinach’.

Na kontrolu Sirenia bakteridlnych patogénov v syroch je mozné pouzit' bakteriociny
a inhibiéné latky podobné bakteriocinom (BLIS). ZniZenie mnoZstva patogénov v syroch
sa dosahuje napriklad: inokulaciou syra kmenom produkujucim bakteriociny a pridanim
purifikovaného alebo polopurifikovaného bakteriocinu ako potravinarskej prisady®.

Mechanizmus pbsobenia bakeriocinov

Inhibitory syntézy bunkovej steny - Bakteriociny st funkéne heterogénne katidnové
a amfipatické peptidy, ktoré sa viazu na anidonové povrchy bakteridlnych buniek a na Specifické
receptory. Napriklad lantibiotikd - nizin (trieda I) sa viaze na prekurzorovi molekulu lipid I
bunkovej steny, zatial’ ¢o pediocin PA-1 (trieda Ila) vyuziva mannéza-fosfotransferazovy systém
(Man-PTS) ako receptor. Po naviazani sa peptidy vkladajd do lipidovej dvojvrstvy a orientuju
svoje hydrofébne oblasti. Oligomerizacia molekdl bakteriocinu vedie Kk tvorbe
transmembranovych pérov, ¢o spista rychly odtok vitalnych ionov (K*), metabolitov a ATP,
depolarizaciu membrany a nakoniec kolaps protonovej hybnej sily, ¢o vedie k bunkovej smrti
alebo Strukturdlnym ireverzibilnym zmendm vedicim k naruSeniu membrany. Tento
mechanizmus  vysvetluje vysoku u¢innost’ tychto bakteriocinov proti patogénom,
ako st L. monocytogenes a Staphylococcus aureus® 1416,

NarusSenie integrity bakterialnej membrany - Bakteriociny mozu inhibovat’ rast baktérii
aj nespecifickym narusenim S$truktiry bunkovej membrany, najma pri vyssich koncentraciach.
Druhym sposobom ucinku je inhibicia pritomnost’ou Specifického vizbového miesta, ¢o je typické
napriklad pre bakteriociny u¢inné proti rodom Listeria'’,

Inhibitory tvorby septa — niektoré bakteriociny pbsobia na metabolicke aktivity, ktoré
su pre bunku Zivotne dolezité, vratane replikacie, transkripcie, translacie a biosyntézy bunkove;j
steny!’.,

Inhibitory replikacie DNA a syntézy bielkovin — bakteriociny Trieda IV - koliciny E1 a K
inhibuji vSetku makromolekuldrnu syntézu bez ovplyvnenie respiraénych procesov. Kolicin E2
sposobuje rozpad DNA a kolicin E3 zastavuje syntézu bielkovin®®,

Zaclenenie bakteriocinov do systémov balenia potravin

Tradiéné metody balenia potravin, ako je balenie v modifikovanej atmosfére (MAP)
a vakuové balenie (VP) neriesia vSetky mechanizmy kazenia potravin. Tradi¢né obaly funguj ako
pasivna bariéra, zatial’ ¢o aktivne balenie dynamicky interaguje s potravinou alebo jej priestorom
nad fiou’®. Podl'a nariadenia Komisie (ES) &. 450/2009 ,,aktivne materialy a predmety* znamenaju
materialy a predmety uréené na prediZenie trvanlivosti alebo na udrzanie &i zlepSenie stavu
balenych potravin a st zamerne navrhnuté tak, aby zlozky, ktoré obsahuju, uvolnovali alebo
absorbovali latky do balenych potravin alebo do ich okolia®.

Antimikrobiadlne balenie charakterizujeme ako aktivne balenie a balenie s riadenym
uvolnovanim u¢innych latok. Je povazované za sI'ubnu technologiu, ktord zahfiia antimikrobialne
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latky do polymérneho foliového materidlu na balenie potravin a nasledne ich postupne uvoliuje
pocas stanoven¢ho casového obdobia. Tieto latky inaktivuji alebo usmrcuju patogénne
mikroorganizmy v potravinarskych vyrobkoch, &im predlzuju ich trvanlivost'?.,

Pdsobenie antimikrobidlnych obalov mozno rozdelit’ na dva pristupy: antimikrobidlny povrch
nie je v kontakte s konzervovanymi potravinami a u¢inné latky v nich obsiahnuté mézu migrovat’
do prostredia a do potraviny. Takéto balenie sa pouZiva pre potraviny, ktoré si zabalené vo folii
alebo vo vakuu. Druhy pristup spociva v umiestneni antimikrobidlnej latky dovnutra obalu, ale nie
v priamom Kkontakte s potravinou??,

Do jedlych obalov sa mdze pridavat mnozstvo bakteriocinov ako antimikrobialne latky.
Bakteriociny ako metabolity LAB, napriklad nizin, lakticin a pediocin, znizuju rast baktérii
sposobujucich kazenie potravin na povrchu potravin zabezpeéenim priameho kontaktu obalu
s potravinovym vyrobkom. PrediZzené uvolfiovanie bakteriocinov z jedlych obalov na povrch
potravin je vynikajiicou technikou v porovnani s naméaéanim alebo strickanim bakteriocinov?.

Dal3imi latkami, ktoré je mozné pouzit’ ako latky s nespecifickym antimikrobialnym uéinkom,
ako napriklad kyselina mlie¢na a iné organické kyseliny, sa mo6zu pouzit’ ako antimikrobidlne latky
v obaloch??,

V doésledku konkurencie o Zziviny alebo vyvoja antagonistickych zlicenin vratane
bakteriocinov a inych, ako st organické kyseliny, vol'né mastné kyseliny, peroxid vodika, oxid
uhlicity, etanol a enzymy, moze mat’ LAB bioprotektivnu alebo rastova inhibiénua aktivitu proti
mnohym inym mikroorganizmom sGvisiacim s potravinami?* 2°,

Dal§imi zlu¢eninami, ktoré sa mozu tymto spdsobom pouzit, si lyzozym a iné enzymy,
chelaty EDTA, striebro a esencidlne oleje. Niektoré latky sa pridavaji do obalov spolocne,
aby sa dosiahli synergické ucinky. Nizin je tepelne stabilny a komeréne dostupny na pouzitie
v roznych potravinarskych vyrobkoch. Tento bakteriocin si zachovava svoju antimikrobialnu
aktivitu po pasterizacii, sterilizacii alebo inych metddach spracovania, pretoze je zvycajne
chraneny zlozkami potravin. Preto sa tento prirodzene sa vyskytujuci polypeptid kombinuje
s rdznymi biopolymérmi na vyrobu antimikrobialnych materialov na konzervaciu potravin®.

Pouzivanie biopolymérov a biologicky odburatel'nych polymérov vratane chitosanu, Skrobu
a kyseliny polymlienej sa znacne rozSirilo, ¢o podporuje vyvoj ekologickych obalovych
systémov, ktoré s v stlade s principmi obehového hospodarstva. Nanotechnoldgia zohrava
kI'ai€ovu tllohu v tomto vyvoji, pricom nano- a mikroenkapsulacia zlepSuje riadené uvolfiovanie
a ucinnost’ u¢innych latok, zatial' ¢o nanomaterialy zlepSuju mechanické a bariérové vlastnosti
obalovych folii®.

Okrem prevencie znehodnotenia sa bakteriociny mézu pouzit’ aj na zlepSenie kvality potravin,
napriklad pri vyrobe syra, na kontrolu rastu $tartovacich kultir a na zlepsenie dozrievania® 2°.
Bakteriociny (nizin a pediocin PA-1) st vyuZivané aj pri konzervacii potravin®.

Zaver

Bakteriociny predstavuji sl'ubnt perspektivu pri hl'adani antimikrobialnych latok s cielom
zvySenia bezpecnosti potravin. Bakteriociny ako malé peptidy s baktericidnymi uéinkami
sa podielaju na predlzovani trvanlivosti potravin. ZvIast perspektivne sa javia bakteriociny
baktérii mliecneho kvasenia. Ich integracia do inteligentnych obalov otvara nové moznosti
aplikacii.
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TRENZOVA

VLIV TEPLOTY NA TEXTURU VYBRANYCH POTRAVINOVYCH KOMPONENT PRO VOJENSKE
POUZITI

Trenzova K. (1,2)

(1) Ustav potravin a biotechnologii, VUT Brno, CZ
(2) Katedra logistiky, UO v Brn¢, CZ

Préace se zabyva hodnocenim textury vybranych trvanlivych potravin ur¢enych pro vojenské
pouziti se zaméfenim na jejich praktickou manipulaci a konzumaci v polnich podminkach.
Porovnavany byly komeréni vyrobky, produkty jiz vyuzivané v armadnich davkach a laboratorné
pripravené vzorky v teplotnim rozsahu —18 az +40 °C. Podle charakteru matrice byly vyuzity testy
fezu, vpichova zkouska a analyza texturového profilu (TPA), pficemz hlavni pozornost byla
vénovana parametrim popisujicim odpor pii poruSeni vzorku, celkovou mechanickou préci
a chovani produktu pfi skusu a zvykani.

Soubor vysledkt ukazuje, ze mechanické chovani sledovanych vzorki je vyrazné ovlivnéno
jak zplsobem zpracovani, tak teplotou, pficemz mezi jednotlivymi kategoriemi se uplatiuji
odlisné mechanismy poruseni. Lyofilizované vzorky se ve sledovaném rozsahu obecné vyznacuji
niz8im odporem pii poruseni, krat$i deformaci do dosazeni maxima a ptiznivéjsi teplotni stabilitou.
Naproti tomu konvencné suSené produkty ¢astéji vykazuji vyssi praci potfebnou k poruseni, delsi
prubéh deformace a ve zvySenych teplotach 1 narist mechanické narocnosti. Vysledky soucasné
potvrzuji, Ze samotna pocatecni tvrdost nevystihuje plné¢ konzumovatelnost produktu, protoze
vyznamnou roli hraje 1 Zvykatelnost, pruznost a lepivost vzorku.

Z praktického hlediska vysledky potvrzuji, Ze pro hodnoceni vhodnosti potravin pro vojaka
Vv poli nestaci sledovat pouze pocatecni tvrdost. DlileZita je také prace potfebna k poruseni vzorku,
délka deformace pred lomem a naro¢nost nasledného zvykani. Jako kli€ovy parametr pro vybér
vhodnych produktli se proto jevi kombinace nizkého mechanického odporu a teplotni stability
napfi¢ skladovacimi i podminkami pouziti.

Effect of temperature on the texture of selected food components for military use

This study deals with the evaluation of the texture of selected food components intended for military
use, with emphasis on their practical handling and consumption under field conditions. Commercial
products, products already used in military rations, and laboratory-prepared samples were compared within
a temperature range of —18 to +40 °C. Depending on the matrix type, cutting, puncture, and TPA tests were
used, with particular attention paid to parameters describing resistance to structural failure, total mechanical
work, and product behaviour during biting and chewing.

The results indicate that the mechanical behaviour of the evaluated samples is strongly influenced
by both the processing method and temperature, while different product categories show different failure
mechanisms. Freeze-dried samples generally exhibited lower resistance to structural failure, shorter
deformation to peak force, and a more favourable temperature stability. In contrast, conventionally dried
products more often showed higher work required for fracture, a longer deformation course, and, at elevated
temperatures, increased mechanical demands during consumption. At the same time, the results confirm
that initial hardness alone does not fully describe product consumability, since chewiness, springiness,
and adhesiveness also play an important role.

From a practical point of view, the results confirm that evaluating the suitability of foods for soldiers
in the field cannot rely on initial hardness alone. The work required to fracture the sample, the extent
of deformation before failure, and the demands of subsequent chewing are also important. Therefore,
the combination of low mechanical resistance and temperature stability across storage and use conditions
appears to be a key criterion for selecting suitable products for field use.

156

Zpét na seznam prispévk



AVresT Redeni pro

Test & Measurements : méi{enf a kalibraCi

Svatovaclavska 408

686 01 Uherske Hradiste _ teplotg a vihkosti

Czech Republic

E-mail:  supp@amtest-tm.com
Phone: ~ +420 777 040 415

www.amtest-tm.com

—_— LOgTag"‘:‘
Kvalitni zaznamniky e 1 OAYICE TEWPERATURE ReconoER
pro monitoring teploty 5
a vlhkosti potravinarskem
¢i chemickém vyzkumu
a pramyslu, citlivych
transportech, ve
zdravotnictvi a farmacii.

: DO721234!

f M mmumm Wlﬂﬂflllll

Klimatické a teplotni zkusebni,
simulacni ¢i kalibracéni komory
(s velmi precizni regulaci),
komory pro rust rostlin nebo
jiné biologické aplikace,
vysokoteplotni i vakuoveé pece,
predavaci laboratorni boxy.

Laboratorni lyofilizatory
@ AECLAN o vakuove susarny pro

chemicky vyzkum, farmacii,
biologické a medicinské vzorky
¢i zemeédeélské a potravinarské

produkty.



Adresar ucastniki symposia*

Jméno

Ing. Fouad Ali Abdullah Ph.D.
Ing. Alena Balarinova

Ing. Dominika Bémova

Ing. Kristyna Brandejsova
doc. Dr. Ing. Karel Cejpek

Ing. Dana Capounova Ph.D.
Ing. Lenka Cechova

doc. Ing. Helena Cizkova Ph.D.
Ing. Adriana DoboSova

doc. Dr. Ing. Marek Dolezal
Ing. Sora Drabkova

Katefina Fischerova

Ing. Jitka Gotzova

Ing. Romana Hamrlova

Ing. lvana Hoftova Ph.D.

Ing. Tatiana Holkovicova PhD.
Ing. Milan Houska CSc.

Doc. Ing. Marie Hruskova CSc.
Ing. Jana Chrpova CSc.

Dr. Emmanuel Anyachukwu Irondi
RNDr. Michal Jagr Ph.D.

Ing. Mgr. Jana Jechova CSc.
doc. Ing. Miroslav J{izl Ph.D.
Ing. Olga Kmentova

Ing. Pavlina Knapovska

Ing. Katefina Kocvarova

prof. Ing. Lenka Kourimska Ph.D.
Ing. Jifi Kroca

Ing. Sylvie Krskova

Ing. Matyas Krticka

MUDr. Eva Kudlova CSc.

Ing. Eva Kujanova

Ing. Kristina Kukurova PhD.
doc. Ing. Jan Kyselka Ph.D.

Zpét na seznam prispévk

Zameéstnavatel
VETUNI Brno
UKzuz
SVU Jihlava
SZPI
VSCHT Praha
SZPI, ustredni inspektorat
UKzuz
VSCHT Praha
UKzuz
VSCHT Praha
SZPI
Altium International s.r.o.
Mze
SZPI
Hugli Food
STU v Bratislave
CARC v.v.i.
SPM Praha
CARC v.v.i.
Kwara State University
CARC v.v.i.
VUM, s.r.o.

MU Brno
VUT v Brné
VUT v Brné
FerMato Sauce s.r.o.
CZU v Praze
Amtest-TM s.r.o.
SZPI
CZU v Praze
1.LF UK
Albert CR Praha
NPPC
VSCHT Praha

158

e-mail
abdullahf@vfu.cz
alena.balarinova@ukzuz.gov.cz
bemova@svujihlava.cz
kristyna.Brandejsova@szpi.gov.cz
cejpekk@vscht.cz
dana.capounova@szpi.gov.cz
Lenka.Cechova@ukzuz.gov.cz
helena.cizkova@vscht.cz
Adriana.Dobosova@ukzuz.gov.cz
marek.dolezal@vscht.cz
sona.drabkova@szpi.gov.cz
katerina.fischerova@altium.net
jitka.gotzova@mze.gov.cz
romana.hamrlova@szpi.gov.cz
ivana.hoftova@huegli.cz
tatiana.holkovicova@stuba.sk
milan.houska@carc.cz
Hruskovm@seznam.cz
jana.chrpova@carc.cz
emmanuel.irondi@kwasu.edu.ng
michal.jagr@carc.cz
j.jechova@vum-tabor.cz
miroslav.juzl@mendelu.cz
olinka.stoklaskova@email.cz
219631 @vutbr.cz
katka@fermato.cz
kourimska@af.czu.cz
jiri.kroca@amtest-tm.com
sylvie.krskova@szpi.gov.cz
krticka@af.czu.cz
ekudl@Ifl.cuni.cz
Eva.Kujanova@albert.cz
kristina.kukurova@nppc.sk

kyselkaj@vscht.cz



Ing. Michaela Laukova PhD.
Ing. Adéla Martererova

Ing. Eva Maskova

Ing. Ondrej MikesS Ph.D.

doc. Ing. Kamila Mikova CSc.
Ing. Lucia Minarovicova PhD.
Ing. Daria Musiienko

RNDr. Miroslava Myslinova
Ing. Chi Mai Nguyenova

Ing. Pavla Novotna

Ing. Ladislav Ondrus PhD.

doc. Dr. Ing. Zdenka Panovska

Mgr. Ing. Adriana Pavelkova PhD.

Ing. Jan Pivonka Ph.D.

Ing. Zuzana Prochazkova PhD.
Ing. Anna Prusova

prof. Ing. Jana Pulkrabova Ph.D.
Ing., Bc. Olga Rozsypalova
Ing. Matej Rychetsky

MUDr. Eliska Selinger MSc
Lukas Slavata

Ing. Dana Sméla Ph.D.

Ing. Dana Soukupova

Ing. Jaroslav Simek Ph.D.

Ing. Petra Skvorova Ph.D.

Ing. Ivan Svec Ph.D.

Ing. Eva Svirakova PhD.

Ing. Jana Tkacova PhD.

Ing. Kristina Trenzova

Ing. Marian Urban PhD.

prof. Ing. Eva Vlkova Ph.D.
doc. Ing. Lukas Zita Ph.D.

*uvedeni jsou pouze ucastnici, ktefi souhlasili s uvefejnénim své e-mailové adresy

Zpét na seznam prispévk

STU v Bratislave
SZP|

SZPI

STU v Bratislave
CZU v Praze
SZPI
VSCHT Praha
CARC v.v.i.
Belusa Foods s.r.o.
VSCHT
SPU v Nitre
VSCHT Praha
VSCHT Praha
VSCHT Praha
VSCHT Praha
SZPI
VUT v Brné
SzU /KU

Altium International s.r.o.

SZPI
SZPI

SEMIX PLUSO, spol. s r.o.

CZU v Praze
VSCHT Praha
VSCHT Praha

SPU v Nitre

VUT v Brné

CARC v.v.i.

CZU v Praze

CZU v Praze

159

Adresar ucastniki symposia*

michaela.laukova@stuba.sk
adela.martererova@szpi.gov.cz
evca.maskova@seznam.cz
ondrej.mikes@szpi.gov.cz
Mikova.Kamila@seznam.cz
lucia.minarovicova@stuba.sk
musiienko@af.czu.cz
miroslava.myslinova@szpi.gov.cz
Chi.Mai.Nguyenova@vscht.cz
pavla.novotna@carc.cz
ladislav.ondrus@belusafoods.sk
zdenka.panovska@vscht.cz
adriana.pavelkova@uniag.sk
pivonka@foodnet.cz
zuzana.prochazkova@vscht.cz
prusovaa@vscht.cz
pulkrabj@vscht.cz
olga.rozsypalova@szpi.gov.cz
xcrychetsky@vutbr.cz
eliska.selinger@gmail.com
lukas.slavata@altium.net
dana.smela@szpi.gov.cz
Dana.soukupova@szpi.gov.cz
simek@semix.cz
skvorova@af.czu.cz
sveci@vscht.cz
eva.svirakova@vscht.cz
jana.tkacova@uniag.sk
xcprochazkovak@vutbr.cz
marian.urban@carc.cz
vlkova@af.czu.cz

zita@af.czu.cz



Sbornik pFispévku
54. Symposium o novych smérech vyroby a hodnoceni potravin
CzechFoodChem 2026

Vydala: Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6,
ve spolupraci s Narodnim centrem zemédélského a potravinarského vyzkumu, v.v.i,,
Drnovska 507, 161 00 Praha 6.

Editor: Karel Cejpek

Rok vydani: 2026

Pocet stran: 160

Vydani: Prvni

Elektronicka verze publikace ve formatu PDF.



