SBORNIK PRISPEVKU

XLII. Symposium
o novych smérech vyroby a hodnoceni
potravin

21.-23.5.2012
Skalsky Dvir

VSCHT jI
PRAHA /NVUPP

[

Karel Cejpek a Jindfich Spicner
editofi

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze
Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.1.

Praha 2012



Publikace neprosla jazykovou ani odbornou upravou.
Za obsah ptispévkil odpovidaji autofi.

© Karel Cejpek a Jindfich Spicner, 2012
ISBN 978-80-7080-839-9 (Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.i.)

ISBN 978-80-86909-05-9 (Vysoka Skola chemicko-technologické v Praze)
ISSN 1802-1433 (Vyzkumny Gstav potravinaisky Praha, v.v.i.)



Obsah

R - referaty

P - postery

R1 4 Cuhra P.: Jsou nové techniky a technologie v potravinaistvi vzdy pfinosem pro spotiebitele’

R2 5 Rosmus J.: Monitoring nepovolenych latek, rezidui a latek kontaminujicich v komoditach zivo¢isného
puvodu — vysledky a trendy v r. 2011

R3 6 Curda L.: Nové technologie a kvalita mlékarenskych vyrobki

R4 10 Capouchova 1., Konvalina, P., Skefikova A., Stehno Z.: Kvalita cerealnich bioproduktti (pSenice Spalda,
dvouzrnka, jednozrnka) a moznosti jejich vyuziti

RS 14 Dostalek P.: Ceské pivo - historie a sou¢asnost

R6 18 Pavlousek P.: Moznosti hodnoceni kvality a autenticity hroznil a vina

R7 25 Adamkova V.: Vliv konzumace specidlné krmeného kapra na lipidovy profil u KVO

R 8 27 Salakova, A., Pavlik, Z., Kamenik, J., Steinhauserova, 1.: Hodnoceni jakosti masnych vyrobku z trzni sité

RO 31 Grégrova A., Cizkova H., Rajchl A., snebergrové J.,VoldFich M.: Potencialni zdroje chyb pii hodnoceni
podilu Zloutkt ve vaje¢nych likérech

R 10 35 Dostilova J., Dolezal M., Sipkova A., Svehlova A.: Nutri¢ni hodnota séjovych napojt

R11 39 Hrbek V., Urbanova J., Vodrazka P., Kocourek V., HajSlova J.: Monitoring vyskytu herbicidu glyfosatu
v ¢occe prodavané na ¢eském trhu

R 12 43 Krtkova V., Novotna H., Smutna L., Schulzova V., Haj§lova J.: Monitoring estrogennich latek v
mlécénych vyrobcich z trzni sité

R 13 47 Kadlec I.: Nové trendy v hodnoceni kvality syrového mléka

R 14 53 Prokop J.: Pfistroje pro hodnoceni potravin

R 15 54 Knapek J., VoSmerova D., Rittichova J.: Chemicka a fyzikalni analyza medu vs. senzorické hodnoceni

R 16 59 Panovska Z., Krausova K.: Senzorické vnimani nahrazek soli

R 17 63 Veprikova Z., ZachariaSova M., Vaclavikova M., DZuman Z., HajSlova J.: Mykotoxiny v dopliicich
stravy

R 18 67 Vrkoslavova J., Winklerova D.: Spotfeba konzervacnich latek a sladidel v ceské republice

R 19 71 Hrudkova M., Svec I., Kallasova E.: Hodnoceni téstovin s pridavkem mlynskych vyrobki z jeémene

R 20 75  Svec 1., Hruskova M., Hofmanova T.: Stanoveni retenéni kapacity vybranych druhti kompozitni mouky

R 21 79 guloyé, R., Pospichalova, M., Balarinova, A., Kabatova, N., Pali¢kova, A.: Zluté pigmenty v odridéach
pSenice seté

R 22 82 Dolezal M., Doublier C., Svehlova A., Dostalova J.: Obsah tuku a sloZeni mastnych kyselin tuku
trvanlivého peciva

R 23 36 I(Vorl?fif'ové A., Véchet L., Rezatova V.: Obrazova analyza listu pSenice napadeného braniénatkou
pSeni¢nou

R 24 90 Ciesarova Z., Kukurova K., Markova L., Sidecka J., Belkova R.: Elimin4cia akrylamidu: zvySenie
bezpecnosti a zachovanie kvality ceredlnych potravin

R 25 93 lvV[arkové L.,, Meskova E., Sindler W., Bednarikova A., Kukurova K., Murkovic M., Ciesarova Z.,
Simko P.: Eliminace akrylamidu v suSenkach s fruktdzou aplikaci enzymu L[ lasparaginazy

R 26 97 1Ilko V., Dolezal M., VeliSek J.: Studium vzniku vybranych procesnich kontaminanti z monopalmitinu

R27 101 Cejpek K., Kavalirova J., Kone¢ny M., VeliSek J.: A-dikarbonylové slou¢eniny v kavé

R28 105 Bittner M. ., Prochazkova G. , Matoulkova D. , Branyik T. : Adhezni vlastnosti anaerobnich
kontaminantl v pivovarstvi
Duchova 1., Horsiakova 1., Cizkova H., Slavikova B., Voldfich M.: Octové bakterie jako pficina kazeni

R29 106 - Lo
nealkoholickych napoji

R30 110 Cizkova H., Rajchl A., Neradova E., Kapci B., Snebergrové J., Grégrova A., Voldfich M.: Prikaz a
kvantifikace ardnie v ovocnych §tavach

P1 114  Sulova R., Cizmar D., Pospichalova M.: Vyuziti NIR spektroskopie v analytice odriidového zkusebnictvi

P2 115 Svoboda Z., Mikulikova R., Béldkova S., BeneSova K.: Stanoveni obsahu lipidd a zastoupeni mastnych
kyselin v obilce je¢mene a ve sladu

P3 116 Flodrova D., Benkovska D., Bobal’ova J.: Sledovani kvalitativnich a kvantitativnich zmén proteomu

je¢mene na urovni odriidovych rozdili a zmén v disledku sladovani




P4
PS5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12

P13
P14
P15
P16

P17
P18

P19

P20
P21
P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

120
124

128

130

135

136

140
144
145

149
152
156
160

161
162

166

170
174
178

182

187

191

195

199

203

207

211

214

218

Jirsa O., Kyselakova Z., PoliSenska I.: Hodnoceni vybranych odrid pSenice reologickymi pfistroji

Jirsa O., Vaculova K., Martinek P., Stehno Z., Laknerova I.: Hodnoceni netradi¢nich genotypti pSenice a
je¢mene pro potravinarské vyuziti

Ostadalova M., Mala L., Caslavkova P., EliaSova M., Tremlova B., Tauferova A.: Enzymy v
pekarenské technologii a jejich vyuziti

Homola,L., HFivna, L., Kotkova, B.: Hodnoceni kvality bilkovinného komplexu vybranych odrd psenice
pro pekarenské a pecivarenské vyuziti

Mikulikova R., Svoboda Z., Bélakova S., BeneSova K.: Sledovani akrylamidu v pribéhu sladovani a v
pivu

PraZikova S., Kvasni¢ka F., VolFich M.: Sledovani viability pivovarskych kvasinek pomoci
elektromigra¢nich metod

Linhova M., Prazikova S., Patakova P., Rychtera M., Kvasni¢ka F., Melzoch K.: Pritokova cytometrie
jako rychld a presnd metoda detekce viability pivovarskych kvasinek

Sirmerova M., Bittner M., Branyik T. : VyuZiti jednobunéénych fas Chlorella sp. v pivovarnictvi

Prochazkova G., Bittner M., Sifi§tova L., Vondra V., Branyik T. : Predikce adheze mikroorganismi
kontaminujici potravinaiské provozy

Vosmerova D, Knapek J., Rittichova J.: Vliv organickych kyselin na senzorické vlastnosti vina

Mariassyova M., Kacerik S., Kacerik P.: Optimalizacia vyroby stabilizovanych polyfenolov

Rohlik B.A., Pipek P., Simoniova A.: Mould growth on cooked/dried sausages

Daiihelova H., Hradecky J.,PFinosilova S., Moravcova E., Bélkova B., éajka T., Riddellova K.,
Hajslova J.: Potencial hmotnostni spektrometrie pro rychly monitoring biogennich amint a dalSich markert
jakosti masa a ryb

Trnkova J., Prokiipkova L.: Zmé&ny rybiho tuku v zavislosti na intravitalnich vliveck

Simoniova A., Potii¢ek T., Rohlik B-A., Pipek P.: Soucasné slozeni veptového sadla

Roubickova 1., Chrpova D., , Dolezal M., Koutimska L., Panek J.: Moznosti pouziti nékterych rostlin
Celedi Apiaceae ke stabilizaci tukill proti oxidaci

Fi$nar J., Réblova Z.: Stanoveni tokoferoli pomoci HPLC s amperometrickou detekci na kolonach
s pentafluorfenylovou stacionarni fazi

Zivéakova M., Korbaiova A., Sevéik R., Rehoikova K.: Chipsy ako ich nepoznime

Snebergrova J., Cizkova H., Grégrova A., Duchova L., Vold¥ich M.: Ukazatele senzorické kvality
suSeného mléka

Markova M., Borkova M., Peroutkova J., Pechacova M., Zikan V., Novak P., Nehyba A., Matlova V.:
Porovnani riistu vybranych mlékatskych kultur na kozim a kravském mléce

Borkova M., Markova M., Snaselova J., Matlova V., Sztankoova Z.: Sledovani zmén ve slozeni koziho
mléka v zavislosti na genetické variant¢ as1-kaseinu

Pinkrova J., Bohac¢enko 1., Kunova G., Peroutkova J.: Stanoveni galaktooligosacharidi metodou HPLC
s refraktometrickou detekci

Horsakova L., Duchova 1., Ambrozkova H., Cizkova H., Vaclavikova E., Grégrova A., Rohlik B.,
Voldrich M.: Vyuziti probiotickych kultur k pfiprave kysaného zeli

Cizkova H., Rajchl A., Horsikova L., Snebergrova J., KruZik V., Vold¥ich M.: Stabilita a prebioticky
ucinek inulinu pridaného do détskych ovocnych vyziv

Mukaiovska V., Cizkova H. , Rajchl A. , Sev¢ik R. , Snebergrova J. , Voldfich M.: Implementace
novych poznatkl do postupu stanoveni sifiCitanil v potravinach

Proikovia A., Kminkova M., Honzova S., Setinovi L., Papritein F.: Meziroéni srovnani skladovanych
jablek z hlediska obsahu alergenu mal d1

Rajchl A., Sevéik R., Horsakovi L., Pozner J., Grégrova A., Voldfich M.: Rychla pomoc pii hodnoceni a
optimalizaci tepelného oSetfeni potravin

Holasova M., Fiedlerova V., Maskova E., Rysova J., Winterova R., Gabrovska D., Machackova M.:
Generace dat pro ¢eskou databazi slozeni potravin — nutricni hodnoceni tradi¢nich ¢eskych omacek

Kone&ny M., Subrtova M., Veli§ek J., Cejpek K.: Reakce redukujicich latek s karbonylovymi
slouceninami v Maillardové reakci




R1

JSOU NOVE TECHNIKY A TECHNOLOGIE V POTRAVINARSTVI VZDY PRINOSEM
PRO SPOTREBITELE?
Cuhra P.

Statni zemédélska a potravinarskd inspekce, Inspektorat v Praze

ABSTRAKT

Nové, moderni, technologie piinaseji zpravidla spotiebitelim prospéch. Potraviny jsou dnes
podobé. Vyhodné jsou nové technologie samoziejmé také pro vyrobce, nebot’ mu ¢asto umoziuji
vyrabét levnéji a efektivnéji. Umoziuji mu snazsi distribuci vyrobku ke kone¢nému spotiebiteli a
kompromisem ve vztahu ke kvalité potravin. A tak to, co miiZze znit na prvni pohled vzletné, nemusi
byt vzdy pro spotiebitele v konecném disledku pfinosem. Piikladem muze byt , kiehcené* dritbezi
maso nebo ,,glazované” rybi filety — oboji v dasledku prostiedkem pro piidavek vody. Nékteré
praktiky, jako je piebalovani a pieetiketovavani proslych syra a salamti nebo omyvani zkazeného
masa octem jsou pak technologiemi jen v uvozovkach.



R2

MONITORING NEPOVOLENYCH LATEK, REZIDUI A LATEK KONTAMINUJICICH
V KOMODITACH ZIVOCISNEHO PUVODU - VYSLEDKY A TRENDY V R. 2011

Rosmus J.
Statni veterinarni Gstav Praha

ABSTRAKT

Monitoring provadi Statni veterinarni sprava Ceské republiky zejména na zakladé smérnice
Rady 96/23/ES, 96/22/ES, rozhodnuti Rady 98/179/ES a rozhodnuti Komise 97/747/ES. Pocty
planovanych odbéri jsou kalkulovany z celkového poctu jednotlivych druhii porazenych zvirat
a z celkové produkce potravin a surovin zivocisného pivodu za poslednich 12 mésicl. Analyzy
odebiranych vzorkii jsou soucasti statni kontroly zdravotni nezdvadnosti krmiv a potravin
zivo€isného pivodu v ramci kontroly dodrZovani pozadavki vSeobecného potravinového préva
(natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES) provozovateli potravinaiskych podnik.

Monitoring je zamé&fen na tyto skupiny latek:

Skupina A - latky s anabolickym G¢inkem a nepovolené latky:

Al. Stilbeny, derivaty stilbent, jejich soli a estery

A2. Latky s thyreostatickym tc¢inkem

A3. Steroidy

A4. Laktony kyseliny resorcylové véetné zeranolu

Ab. Beta agonisté

A6. Latky s farmakologickym ucinkem, pro které nemohou byt stanoveny zadné maximalni
limity

Skupina B — veterinarni 1é¢ivé piipravky (v€etné nepovolenych latek, které by mohly byt
pouzity pro veterindrni ticely) a latky kontaminujici:

B1. Antimikrobialni latky - beta-laktamy, makrolidy, tetracykliny, sulfonamidy, chinolony

B2. Ostatni veterinarni 1éCiva — antiparazitika, antikokcidika, karbamaty a pyretroidy,
sedativa, nesteroidni protizanétliva 1é¢iva, ostatni farmakologicky ucinné latky

B3. Léatky kontaminujici - organochlorové slou¢eniny, dioxiny, furany, PCB,
organofosforové pesticidy, chemické prvky, mykotoxiny, barviva a ostatni latky.

Nejvice nevyhovujicich (nadlimitnich) nalezli zjisténych v ramci planovanych odbéri je ve
skupinach B3e (nepovolené¢ pouzivani malachitové zelené¢ a krystalové violeti u ryb) B2b
(antikokcidika v krmivech, vejcich a tkanich), B3c (kadmium v ledvinach skotu a olovo u lovné
zvéie), B3f (postéernobylské nalezy Cs-137 u divokych prasat z NP Sumava). Ojedinélé jsou nalezy
antimikrobialnich latek ve tkanich a mléce hospodaiskych zvitat, chloramfenikolu, DDT, dioxint.
Zpréavy za jednotlivé roky lze najit na www.svscr.cz, Kontaminace potravnich fetézcu cizorodymi
latkami, situace v roce 2011*.


http://www.svscr.cz/

R3

NOVE TECHNOLOGIE A KVALITA MLEKARENSKYCH VYROBKU

Curda L.
Ustav mléka, tuk® a kosmetiky, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Kvalita mlékarenskych vyrobki (a potravin obecn¢) mé nékolik aspektii. K tém hlavnim patii
kvalita nutricni, senzorickd, mikrobiologickd, kterd uzce souvisi s bezpecnosti a trvanlivosti.
Kvalita mlékarenskych vyrobkl se odviji pfedevsim od kvality suroviny (patrné ve vétsi mife nez u
ostatnich potravin) a pouZité technologie zpracovani na finalni vyrobek. Kvalita mléka se po r. 1989
vyrazné zvysila, v posledni dob¢ vsak ponékud stagnuje. Lze konstatovat, ze sortiment a kvalita
mlécnych vyrobka se v poslednich 20 letech vyrazné zvysila, podil na tom ma krom¢ kvality
suroviny, hygieny a sanitace ve vyrobé i dokonalejsi baleni vyrobkd. Nové vyrobky a nove
technologie jsou ¢asto zaméfeny na vyssi bezpecnost, delsi trvanlivost vyrobki a snizeni vyrobnich
nakladl, mensi pozornost je uz vénovana nutri¢ni kvalité.

Zakladnim mlékarenskym vyrobkem je konzumni mléko, klicovou operaci technologického
procesu je tepelné oSetteni, které zajist'uje zdravotni nezdvadnost a zdsadnim zplsobem ovliviiuje
trvanlivost, senzorické vlastnosti a ¢aste¢né i nutriéni hodnotu. Konzumni mléko podle platné
legislativy muze byt pasterované (min. 71,7 °C; 15 s, negativni test na fosfatasu, pozitivni na
peroxidasu), vysoce pasterované (min. 85 °C s negativnim vysledkem peroxidasového a
fosfatasového testu), UHT (min 135 °C; 1 s), sterilované (zahiev nad 100 °C zarucujici trvanlivost
15 dna pti 30 °C). Vyhodou cerstvého (tj. pasterovaného piip. vysoce pasterovaného) mléka jsou
lepsi senzorické vlastnosti a minimalni zmény slozek mléka (denaturace bilkovin, ztraty vitamini).
Naproti tomu UHT mléko je pro spotiebitele pohodIngjsi a cenové vyhodnéjsi, je pfiznivejsi i
z ekologického hlediska, protoze nevyzaduje chlazeni pfi skladovani. Senzorické zmény jsou
patrné, negativné je vnima jen Cast spotiebitelii. Ztraty vétSiny vitamini nebo vyuzitelného lysinu
nejsou piili§ vyznamné, mohou vSak znacné nartst béhem skladovani. Zmény nékterych slozek,
které se Casto vyuzivaji jako indikatory tepelného oSetieni, jsou uvedeny v tab. I. U nds vyrazné
pievazuje spoticba UHT mléka (84,6 %) nad Cerstvym mlékem. Podobné je tomu napt. v Belgii,
Francii, Portugalsku nebo Spanélsku, vyrovnany pomér obou typt je napf. v Némecku, Italii,
Polsku &i Svycarsku, Gerstvé mléko zcela dominuje Déansku, Finsku, Recku, Norsku, Svédsku a
Velké Britanii. Celosvétoveé se Cerstvé mléko podili 35,6 %, trvanlivé 24,8%, obnovené 12,1%
zbytek tvofi pfima spotieba.

Hledani novych technologii pro vyrobu konzumniho mléka se ubirda dvéma sméry - jsou
hledany alternativy tepelného oSetieni (ohmicky, mikrovinny a infracerveny ohiev, UV a gama
zateni, ultrazvuk, vysoky tlak, pulzni elektrické pole) a je zdokonalovano tepelné oSetfeni tak, aby
byly minimalizovany chemické zmény a soucasné byla dosazena pozadovand mikrobiologicka
kvalita. Pies mnohalety vyzkum v oblasti alternativ tepelného oSetieni je zatim prakticka
vyuzitelnost téchto technologii pro mléko a mlékarenské vyrobky zatim velmi omezend.
Perspektivnéjsi se zdaji kombinace postupti, nevyhodou tohoto pfistupu jsou zvySené pofizovaci i
provozni naklady.

V oblasti konzumniho mléka se v poslednich letech prosadilo mléko s prodlouzenou
trvanlivosti (ESL - extended shelf life). ESL mléko vychazi vstiic pfiklonu k ,,Cerstvym® vyrobkim,
ktery navazuje na negativni vnimani primysloveé zpracovanych potravin, na oblibu farmatskych
trh, ,,domacich* vyrobk, prodej syrového mléka z mlékomatt apod. ESL mléko si zachovava do
znacné miry senzorické a nutri¢ni vlastnosti ¢erstvého mléka.

Produkty ESL maji delsi trvanlivost (obvykle 15 - 25 dni pti 7 °C) nez pasterované mléko pfi
skladovani za stejnych podminek, tzn. Ze i ESL mléko je nutné skladovat za chladu. Trvanlivost
obvykle delsi i pti skladovaci teploté 7 - 10 °C. Neexistuje jednotna mezinarodné pfijatelna definice
nebo legislativni rAmec ESL mléka, proto je takto oSetfené mléko oznacovano jako Cerstvé (neni
rovnéz legislativné definovano). Hlavnimi technologiemi jsou modifikované tepelné oSetfeni a
baktofugace nebo mikrofiltrace kombinovana s tepelnym oSetienim. Za nejméné vhodny a nejméné
ucinny postup lze povazovat opakovanou pasteraci. Vyhodou =zafazeni baktofugace nebo



mikrofiltrace je fyzické odstranéni mikrooganismi vcetné enzymu, které jsou obsazeny v jejich
bunkach. Dalsi technologii je ultrapasterace, ktera ve srovnani s UHT zahfevem pouziva ponékud
niZsi teploty, (123 - 130 °V, 1 - 5 s). U nas je pomé&rné rozsifeny systém mzikové infuze (Pure-Lac,
APV, obr. 1.), ktery umoznuje velice rychly ohtev (600 °C.s™) na teplotu 135 - 140 °C s vydrzi
menSi nez 1 s.

Tab. I. Porovnani zmén mléka pii rizném tepelném osetieni (Belloque et al., 2009)

Tepelné ofetfent B-laktoglobulin laktulosa furosin
p mg.L™" mg.L" mg ve100 g bilkovin
pasterace 2600 ~0 8
vysoka pasterace 2000 ~0 20
ESL > 1800 <30 <12
UHT 50 <600 250
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Obr. 1. Schéma tepelného oSetieni Pure-Lac. 1 - predehiev na deskovém vyméniku, 2 - infuzni
komora, 3 - nadoba pro bleskovou expanzi, 5 - asepticky homogenizator, 6 - deskové chladice, 7 -
asepticky tank, 8 - chladi¢, 9 - kondenzator (podle APV, 2008)

Vysoke teploty s ultrakratkym ohfevem vyuziva rovnéz inovativni injekce pary (ISI, innovative
steam injection), pii které se dosahuje 150 - 200 °C svydrzi 0,1 s (van Asselt et al., 2008).
Z mikrobiologického hlediska piedstavuje pro ESL mléko nejvétsi riziko piitomnost spor Bacillus
cereus. ESL mléko vyrobené modernimi technologiemi by mohlo byt skladovano i pfi vysSich
teplotach, znemoziiuje to vSak ptitomnost plasminu v mléce, ktery degraduje mlécné bilkoviny a
zpusobuje senzorické vady (van Asselt et al.; 2008, de Jong, 2008). V soucasné dobé vétSina
vyrobct Cerstvého konzumniho mléka u nas presla na technologii ESL.

Ani UHT zéhfev nemusi zajistit vzdy Uplnou sterilitu. V pfipadé kontaminace Bacillus
sporothermodurans je nutny zahfev az na 150 °C po dobu 2 - 6 s. Umoznuje to napf. technologie
high-heat infusion, ktera kombinuje pfimy a nepfimy zahiev.

V posledni dobé se také objevily nové sterilované vyrobky, kde neni cilem co nejSetrnéjsi
oSetfeni. Pfi vyrobé karamelizovaného zahusténého slazeného mléka je naopak technologie




upravena tak, aby prob¢hla karamelizace a procesy neenzymového hnédnuti. Tento vyrobek zavedli
na trh oba vyrobci zahusténého mléka u nas Mlékarna Hlinsko (Salko karamel) a Bohemilk -
mlékérna Opocno (Caramelo Cond¢). Karamelizované mléko je urcené pro pouziti do cukrarskych
vyrobki, krémt apod.

Znacny potencial pro mlékarensky primysl pfedstavuji membranové procesy, které se ve svété
vyuzivaji jiz fadu let, u nas se vSak ve vét§i mife zaCinaji uplatiovat az v poslednich letech.
Standardizace obsahu bilkovin pomoci ultrafiltrace pfi vyrobé syrt zajistuje mensi variabilitu
hmotnosti u kusovych syrt, napt. u syra s plisni na povrchu, pfinasi Usporu syfidla a navysuje
kapacitu vyroby. Ultrafiltrace pfispiva rovnéz ke kvalité jogurtd (Olma a.s.), protoZze navyseni
obsahu bilkovin - ptedevsim kaseinu zlepSuje konzistenci pomoci ptirozenych slozek mléka bez
pouziti hydrokoloid. RozSifuje se dale zahuStovani syrovatky pomoci reverzni osmoézy. Ke
zpracovani syrovatky slouzi také prvni elektrodialyzacni zatizeni (Moravia Lakto, a.s.). PotéSitelné
je, ze se navic jedna o zafizeni vyvinuté a vyrobené v CR (Mega a.s.). Demineralizace zlepsi
senzorické vlastnosti, dlilezitd je 1 z nutricniho hlediska pii aplikaci do kojenecké vyzivy. Pozitivni
je prednostni odstrafiovani jednomocnych kationtl pfi nizich stupnich demineralizace.

Ultrafiltrace je podstatnou soucasti technologie mikropartikulovanych bilkovin syrovatky, ktera
se zatim u nds neuplatiiuje, ale po vyprSeni ptivodniho patentu je tato technologie podstatné
dostupnéjsi. Surovinou je koncentrat bilkovin syrovatky, ktery se oSetii kombinaci zahievu (90 -
120 °C, 5 min aZ 4 s) a intenzivniho mechanického piisobeni ve stéihu (5000 - 40000 s™). Linky na
produkci mikropartikulovanych bilkovin vyrabi nékolik firem. Pro mechanické oSetfeni se
nejcastéji pouziva vymeénik se stiranym povrchem (technologie CreamoProt - Alpma a LeanCreme -
APV) a vysokotlakym homogenizatorem za tlaku 75 - 100 MPa (Tetra Therm MicroPart -
TetraPak). Je zmiflovano i pouZiti extruderu, n¢ktefi vyrobci princip neuvadéji (Micro Formula -
GEA). Vzniknou tak ¢astice velikosti srovnatelné s tukovymi kulickami, optimalni velikost je mezi
2 a 7 um. Mikropartikulované bilkoviny syrovatky zlepSuji jinak obvykle malo atraktivni
senzorické vlastnosti nizkotu¢nych vyrobkd. Maji pomérné Siroké aplikacni moznosti - do
pfirodnich a tavenych syrd, fermentovanych vyrobki, majonéz, omacek, cukrovinek, zmrzlin,
peciva i riiznych susenych vyrobkii.

Zatim pomérné malo rozsifené jsou chromatografické postupy. Umoziuji v3ak ziskat produkty
Casto s vysokou biologickou aktivitou (napf. antibakteridlni, imunomodulacni, snizujici krevni tlak
nebo s transportni funkci) a vysokou pfidanou hodnotou. Uspéiné byla chromatografie pouZita pii
vyrobé mléka vhodného pro spotiebitele s intoleranci laktosy finskou firmou Valio.
Chromatografické separace ¢asti laktosy zajiStuje srovnatelnou sladkou chut’ mléka po hydrolyze
laktosy B-galaktosidasou, protoze glukosa a galaktosa maji vyssi sladivost nez ptivodni laktosa. Pfi
tepelném oSetfeni mléka s hydrolyzovanou laktosou je také nutné pocitat s vySSi reaktivitou
monosacharidi. U nas jsou vyrobky s hydrolyzovanou laktosou dostupné pouze z dovozu. Nasim
vyrobctim komplikuje uvedeni vyrobkl na trh nevhodna legislativa, protoze neumoziiuje vyrobky
oznacit jako bezlaktosové, pokud obsahuji galaktosu po hydrolyze laktosy. Piipustné je pouze
oznaceni s nizkym obsahem laktosy. Legislativa neni v EU jednotna a v okolnich zemich je zna¢né
benevolentnéjsi. Chromatografie je vhodna také pro separaci galaktooligosacharida, které vznikaji
jako ,,vedlejsi produkt™ pii hydrolyze laktosy (Henke et al., 2007).

Kontroverzni je pouziti geneticky modifikovanych organismi (GMO) v potravinatskych
technologiich. V mlékarenském primyslu je ztohoto pohledu vyznamné vyuziti chymosinu
produkovaného fermentacné. GMO nejsou vyuzivany piimo, ale pouze jejich produkty, které
neobsahuji zivé bunky. Klasické syfidlo izolované z zaludku sajicich telat jiz fadu let nedostacuje a
mikrobidlni syfidla, pouzivana od r. 1970, mohou vést k odchylkdm ve zrani nékterych syrti nebo
zpiisobovat senzorické a konzisten¢ni vady. Od r. 1990 vyrabi firma Chr. Hansen syfidlo Chy-Max
pomoci Aspergillus niger var. awamori, do kterého byl vnesen gen pro chymosin. Podobnym
zpusobem se vyrabi Maxiren pomoci Kluyveromyces lactis (DSM Food Specialties). Pomoci téchto
syfidel je nyni ve svété vyradbéna pifiblizné polovina syrd, mikrobidlni syfidla maji asi 30% podil.
Zajimavou novinkou v této oblasti je Chy-Max M - fermenta¢né produkovany velbloudi chymosin,
ktery ma aminokyselinovou sekvenci jen z 85 % shodnou s bovinnim chymosinem, pii srazeni



kravského kaseinu vSak vykazuje 2x vyssi specifickou aktivitu a pfiblizné 6x vyS$si specifitu ke
K-kaseinu. Omezena proteolyza ostatnich frakci kaseinu je vyhodna napiiklad u syrd typu
Mozarella, protoze nedochazi k méknuti pii delsim skladovani. U dlouhozrajicich syri muze
omezena proteolyza zabranit hotknuti.

Ustav mléka, tukd a kosmetiky VSCHT Praha se podili na organizaci soutéze Mlékarensky
vyrobek roku, ktery je zaméten na nové vyrobky uvedené na trh za uplynuly rok. V tad¢ piipada se
nejedna o nové vyrobky v pravém slova smyslu. Obvykle je inovovan obal nebo je pouZito nové
ochuceni, pouziti nové technologie se objevuje spise vyjimeéné. K zajimavym novinkam letoniho
10. ro¢niku pafily ztekutych vyrobkd napf. syrovatkovy napoj Fitness (Madeta a.s.) - jeho
zakladem je kyseld syrovatka oSetfena nanofiltraci - nebo Extra smetana do kuchyné 28%
(Mlékarna Hlinsko a.s.) supravenymi funkénimi vlastnostmi. Mezi syry patfil k nejvyraznéjsim
novinkdm TylZsky syr (Madeta a.s.), polotvrdy syr zrajici pod mazovou kulturou, na konci zrani je
povrch oSeten plastovym natérem. Tento syr byl uspésny 1 na Celostatnich piehlidkach syra. Nova
UHT technologie byla pouZzita pro taveny syr Apetito (TPK s.r.0.), ktery neni nutné skladovat pii
nizké teploté.

Tlak na inovace vyrobkil je v soucasné dob¢é znacny, dochdzi ke zrychlovani inovaéniho
procesu. Spotiebitelé jsou zahlceni novinkami, i to je jeden z diivodi, pro€ 80 % novych vyrobkt se
nevyrabi déle nez jeden rok. Principialné nové technologie se ovSem objevuji ziidka. I kdyz
v n¢kterych piipadech maji pozitivni vliv na kvalitu vyrobkd, jejich SirSimu uplatnéni mnohdy brani
zvysené néklady.
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KVALITA CEREALNICH BIOPRODUKTU (PSENICE SPALDA, DVOUZRNKA,
JEDNOZRNKA) A MOZNOSTI JEJICH VYUZITI

Capouchové 1.}, Konvalina, P.?, Skeiikova A.}, Stehno Z.3

U Katedra rostlinné vyroby FAPPZ, Cesk4 zemé&d&lska univerzita v Praze, 165 21 Praha 6 - Suchdol

2 Katedra aplikovanych rostlinnych biotechnologii, Zemédélska fakulta JihoCeské univerzity, Studentska 13, 370 05
Ceské Budgjovice

¥ \yzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyn&

V souvislosti s rozvojem ekologického zemé&délstvi stoupa zajem o netradi¢ni, maloobjemoveé,
staré nebo alternativni plodiny. Jsou to plodiny pfevazné méné vynosné, vyznacuji se vSak
zpravidla fadou pozitivnich vlastnosti, jako je vysokéd nutri¢ni hodnota, nendro¢nost a schopnost
obejit se bez primyslovych hnojiv a pesticidi. To vse je predurcuje zejména pro ekologické ¢i low
input systémy. Piikladem téchto minoritnich plodin jsou nékteré druhy rodu Triticum — T.
monococcum (jednozrnka), T. dicoccon (dvouzrnka) a T. spelta (Spalda). ZvySujici se zajem ze
strany spottebitel je dan pozadavky na zpestteni stravy a jeji obohaceni o produkty novych kvalit a
V posledni dobé téz zvySujicim se zajmem o bioprodukty.

Kolekce genetickych zdroji penice v genobance VURV Praha-Ruzyné je nejvétsi z kolekci
genetickych zdrojti rostlin v CR (Stehno et al., 2005). Shromazdéné vzorky jsou hodnoceny jak
Z hlediska produk¢nich schopnosti, tak 1 z hlediska jakosti. Na zaklad¢ téchto informaci 1ze vybirat
materialy, vhodné pro vyuziti ve Slechténi nebo v zeméd¢€lské praxi.

Material a metody

Vzorky zrna souboru genetickych zdroju pSenice jednozrnky, dvouzrnky a jarni $paldy byly
ziskany ze shirek Genové banky VURV Praha-Ruzyné (Tab. 1) a péstovany v letech 2009 — 2011
v pfesnych polnich pokusech na tiech pokusnych lokalitdch: Praha — Uhtinéves, Praha - Ruzyné a
Ceské Budgjovice. Jako kontrola byly pouzity dvé jarni odriidy pSenice seté — SW Kadrilj a starsi
odrida Jara. Pokusy byly vedeny v ekologickém systému, bez pouziti primyslovych hnojiv a
pesticidd. Po sklizni pokust byly odebrany vzorky zrna pro jakostni hodnoceni. Byl stanoven obsah
N-latek v susin¢ zrna, obsah mokrého lepku v susin¢ zrna a Gluten Index, Cislo poklesu a Zelenyho
test. Dale bylo hodnoceno zastoupeni jednotlivych frakei bilkovin prostfednictvim diskontinudlni
frakcionace bilkovinného komplexu dle Osborna, modifikace dle Michalika (2002).

Tab. 1. Hodnocené geneticke zdroje

PSenice jednozrnka P3enice dvouzrnka P3enice Spalda
T. monococcum (GEO) Rudico (CZE) T. spelta Ruzyné (CSK)
T. monococcum (ALB) May-Emmer (CHE) T. spelta Tabor 1 (CSK)
Schwedisches Einkorn (SWE) T. dicoccon Tapioszele (HUN) T. spelta Tabor 2 (CSK)
T. monococcum No. 8910 (DNK) | T.dicoccon Dagestan (RUS) T. spelta VIR St. Petersburg
(CSK)
T. dicoccon Palestine (ISR) T. spelta Bila jarni (CSK)
Weisser Sommer (DEU) T. spelta Kew (GBR)
T. dicoccon Brno (CSK) T. spelta No. 8930 (DNK)
T. dicoccon Tabor (CSK)

Vysledky a diskuse

Z vysledkt (Tab. 2) je ziejmé, ze vSechny hodnocené minoritni druhy jarni pSenice znacné
prevysily v obsahu N-latek v suSiné¢ zrna kontrolni odrudy pSenice seté. Tyto vysledky jsou
v souladu se zavéry tady autor, napt. Michalové et al. (2003). Rozdily mezi jednotlivymi
genetickymi zdroji v ramci druhu v8ak nebyly piili§ velké, o ¢emz svéd¢i relativné nizké hodnoty
variacnich koeficientt (Tab. 3).
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Tab. 2. Zakladni jakostni ukazatele zrna minoritnich druhi jarni pSenice (2009 — 2011)

Ukazatel/ Obsah Obsah Gluten Index Zelenyho test Cislo poklesu
lokalita N-latek mokrého (%) (ml) (s)
(%) lepku (%)
PSenice jednozrnka
Uhfinéves 184+1,4 -* -* 18,2+8,5 2829+ 73,3
Ruzyné 16,2+15 -* -* 142+75 338,1+ 26,8
C.Budgjovice 171+272 -* -* 119+7,0 322,0 £ 48,4
PSenice dvouzrnka
Uhfinéves 18,2+23 -* -* 16,1+5,5 253,4 + 98,2
Ruzyné 165+2,1 - -* 15,7 +6,2 226,0 + 55,2
C.Budgjovice 16,9+19 - -* 12,0+3,0 276,4 + 81,7
PSenice Spalda
Uhfingves 175+1.8 422+78 42,0 £10,8 353+8,1 288,6 + 44,3
Ruzyné 16,3+2,.2 39,257 47,6 £15,2 30,6 +6,5 301,0 £ 38,9
C.Budgjovice 16,0+1.1 38,6+3,6 49,1+18,8 28,7+8,0 303,6 £ 52,7
Kontrolni pSenice set4
Uhfinéves 122+15 258+7,3 72,3+17,3 441177 2690+1,4
Ruzyné 10,8+1,8 235+5,9 59,6 + 10,8 389+54 3185+ 32,1
C.Budgjovice 109+13 23,8+6,9 66,8+ 7,3 40,0+ 12,0 293,3+ 72,6

* obtizné separovatelny lepek, vysledky nekompletni

Tab. 3. Hodnoty varia¢nich koeficient (Vk %) (2009 — 2011)

Ukazatel/ Obsah Obsah Gluten Index Zelenyho test Cislo poklesu
lokalita N-latek mokrého
lepku
PSenice jednozrnka
Uhfinéves 7,6 -* -* 46,7 25,9
Ruzyné 9,3 -* -* 52,8 7,9
C.Budgjovice 12,9 -* -* 58,8 15,0
PSenice dvouzrnka
Uhfinéves 12,6 -* -* 34,2 38,8
Ruzyné 12,7 -* -* 39,5 24,4
C.Budgjovice 11,2 -* - 25,0 29,6
PSenice Spalda
Uhfinéves 10,3 18,5 25,7 22,9 15,3
Ruzyné 13,5 14,5 31,9 21,2 12,9
C.Budgjovice 6,9 9,3 38,3 27,9 17,4
Kontrolni pSenice seta
Uhfinéves 12,3 28,3 23,9 17,5 53
Ruzyné 16,7 25,1 18,1 13,9 10,1
C.Budgjovice 11,9 28,9 10,9 30,0 24.8

* obtizn€ separovatelny lepek, vysledky nekompletni

Lepek pSenice jednozrnky a dvouzrnky byl silné tazny, malo pruzny a u nckterych genotypii
tak roztékavy, ze se ho nedafilo pomoci Glutomaticu vypirat. U pSenice Spaldy byl lepek podstatné
kvalitngjsi.

Sedimenta¢ni index — Zelenyho test a Gluten Index indikuji pekaiskou kvalitu lepku.
Hodnocené minoritni druhy pSenice, zejména jednozrnka a dvouzrnka, dosdhly v priméru ve
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srovnani s kontrolnimi odridami pSenice seté, ale i ve srovnani se $paldou vyrazné nizsich hodnot
Zelenyho testu. Nizké hodnoty Zelenyho testu naznacuji omezené moznosti vyuziti jednozrnky a
dvouzrnky, zejména pro vyrobu kynutych tést (Konvalina et al., 2008). Jsou vSak velmi vhodné pro
vyrobu mnoha druhi nekynutych vyrobki (Marconi, Cubadda, 2005). U Zelenyho testu minoritnich
druht pSenice jsme vSak zaznamenali vysokou variabilitu mezi jednotlivymi genetickymi zdroji,
coz naznacuje zna¢né moznosti vybéru (selekce) na jakost lepku. Jak jiz bylo uvedeno, v obsahu N-
latek v suSing zrna se jednotlivé genetické zdroje pfili$ neliSily, coz znamena, Ze moznosti vybéru u
tohoto znaku jsou omezen¢jsi.

Cislo poklesu dosahovalo v priméru vysokych hodnot u viech hodnocenych druhti psenice a
zpravidla vyrazné ptfesahovalo pozadavek na min. hodnotu ¢isla poklesu pSenice potravinarské —
220 s. Vyjimku tvorily nékteré genotypy pSenice dvouzrnky, které¢ se na lokalitach a v roc¢nicich
s vysSimi srazkami v dobé tvorby zrna a dozravani vyznacovaly vy$§im porustanim.

Z hodnoceni zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci (Tab. 4) je patrné, Ze kontrolni
pSenice setd dosahla na vSech hodnocenych lokalitach o cca 5 — 10 % niz$iho zastoupeni nutri¢né
cennych albuminti a globulind, nez hodnocené minoritni druhy psSenice (u nich byl podil albumint a
globulini pomérné vyrovnany a pohyboval se v priméru mezi 25 — 30 %). To je o néco mén¢, nez
uvadi Marconi, Cubadda (2005), podle kterych se podil albuminti a globulinii u pluchatych druhti
pSenice, napi. dvouzrnky, pohybuje zpravidla mezi 30 — 39 %. Na druhé strané, u nami
hodnocenych minoritnich druhii pSenice jsme zjistili pomérné vysoky podil tzv. nerozpustného
zbytku (u minoritnich druht pSenice v priméru mezi 11 — 22 %, u kontrolnich odriid pSenice seté
pouze mezi 4 — 10 %).

Tab. 4. Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin v zrnu minoritnich druhti pSenice

Lokalita Zastoupeni Zastoupeni Zastoupeni Nerozpustny
albumint gliadint glutenind zbytek
+ globulint (%) (%) (%)
(%)
PSenice jednozrnka
Uhfingves 29,36 + 2,03 27,56 + 3,07 26,19 + 2,89 16,89 + 3,37
Ruzyné 25,00 + 2,89 24,64 + 6,40 30,07 + 3,54 20,30 £ 5,02
C. Budgjovice 26,65 + 5,50 26,68 + 2,43 28,16 £1,79 18,51+ 7,12
PSenice dvouzrnka
Uhfinéves 30,53+ 2,12 29,90 + 3,20 28,29 + 4,26 11,28 + 3,27
Ruzyné 26,62+ 1,43 29,43 + 6,96 29,74 £5,73 15,27+ 7,16
C. Budgjovice 26,77 +£1,85 29,08 + 6,90 26,90 £ 5,20 22,26 + 6,32
PSenice Spalda
Uhfinéves 29,42 + 0,99 30,78 + 3,97 28,95 + 3,64 11,37+2,14
Ruzyné 26,22+ 2,76 31,06 +4,01 29,06 + 3,56 14,23 + 3,77
C. Budgjovice 25,92 + 4,46 30,26 + 4,83 31,04 £ 3,18 13,05 + 8,02
Kontrolni pSenice seta
Uhtinéves 21,29+ 1,46 33,75+ 0,76 36,34+ 1,24 8,63 +4,46
Ruzyné 21,37+ 0,37 33,77+ 2,18 40,49 + 2,70 4,38 £0,14
C. Budgjovice 20,06 £ 0,01 33,64 +0,21 35,65+ 2,46 10,66 + 2,26

Podle Prugara, Hrasky (1986) tvofi tyto bilkoviny, které ziistaly po aplikaci jednotlivych
rozpoustédel nerozpusténé, cca 10 % podil (u pSenice seté). Nerozpustny zbytek tvofi bilkoviny,
které maji velmi piiznivé slozeni aminokyselin, blizici se albuminim a globulinim. Z naSich
vysledku je tedy ziejmé, Zze i zastoupeni téchto nutri¢né cennych bilkovin bylo v minoritnich
druzich pSenice vyssSi neZ v kontrolnich odridach psenice seté. Z hodnoceni zastoupeni zasobnich
bilkovin vyplynulo, Ze kontrolni odridy pSenice seté se ve srovnani s minoritnimi druhy p3enice
vyznacovaly mirné vys§im zastoupenim gliadind (v priméru cca 33 %, zatimco minoritni druhy
pSenice mezi 24 — 31 %) a vyrazné&ji vys$$im zastoupenim glutenind (v praméru 35 — 40 %, zatimco
minoritni druhy p3enice 26 — 30 %).
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Pti hodnoceni moznosti vyuziti minoritnich druht pSenice je ovSem zapotiebi zohlednit i jejich
produkéni schopnost. V naSich pokusech vynosy zrna kontrolnich odriid pSenice seté dosahovaly
v priiméru cca 5,5 t.ha™. Jarni $paldy dosahly v primsru cca 60 - 70 % vynosu kontrolnich odrid,

cv w7

pSenice jednozrnka (cca 40 % vynosu kontrolnich odriid pSenice seté).

Zavér

Hodnocené minoritni druhy pSenice si udrZely i v podminkach ekologického zemédélstvi, bez
hnojeni primyslovymi hnojivy, svlij specificky charakter jakostnich ukazatelti, zejména vysoky
obsah bilkovin. V tomto ukazateli vyrazné prevysily kontrolni odridy psenice seté. Pekaiska kvalita
lepku vSak byla, zejména u pSenice jednozrnky a dvouzrnky v praméru nizka, o ¢emz svédéi velmi
nizke hodnoty Zelenyho testu. V tomto znaku vSak hodnocené genotypy v ramci jednotlivych druht
vykazovaly pomérné zna¢nou variabilitu, coz naznac¢uje moznosti selekce na jakost lepku.

Vysledky hodnoceni frakéni skladby bilkovin vcelku potvrdily jiz znamé zévéry o vyssi
nutri¢ni, ale horsi technologické (zejména pekaiské) kvalité minoritnich druhli pSenice. Lze je
vyuzit zejména pro nekynuté a celozrnné vyrobky, jako pridavek do téstovin, soucast snidanovych
cerealii apod.

Vyzkum byl podpo¥en projektem NAZV MZE CR QHS82272
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CESKE PIVO - HISTORIE A SOUCASNOST

Dostalek Pavel
Ustav biotechnologie, VSCHT Praha

Abstrakt

Pivovarstvi patii k nejstarSim biotechnologickym vyrobam na svété, jez ¢lovek postupné
poznéval a zdokonaloval — od primitivni domaci piipravy, pies femeslnou vyrobu az k dne$ni
moderni produkci. Vyroba piva a sladu 1 péstovani surovin pro jeho pfipravu maji v ¢eskych zemich
hlubokou tradici a Cechy a ¢esti odbornici sehrali vyznamnou roli v celosvétovém vyvoji tohoto
oboru. Hlavnim pfinosem byl vznik svétového standardu plzenského piva, piva spodné kvaseného
s vyraznou hotkosti a vyssim zbytkovym extraktem v poloviné 19. stoleti. Nové technologie
a védecké poznatky staly i tehdy v 19. stoleti u zrodu ceského piva. Jak se pak dalsi technicky
rozvoj projevil na kvalité piva a jaké jsou tendence ve vyrobé piv plzefiského typu dnes v CR a ve
sveté? Na tyto otazky se snazi najit odpovédi tato prednéska.

Vznik ,,Ceského piva“

Prvni zprava o vyrobé piva v ¢eskych zemich se vaze k Bievnovskému klasteru v Praze.
Uvadi se, Ze v roce 993 vyrab&li mnisi pivo a vino. Pravdépodobné nejstar§im dokladem
0 péstovani chmele na naSem tzemi je nadacni listina kniZete Bfetislava I. (1034-1055), kterou byl
kapitule ve Staré Boleslavi ud€len desatek z chmele. Pivo v té dobé bylo soucasti stravy
a prevazovaly svrchné kvaSena zejména pSeni¢nd piva. V 18. stoleti do pivovarstvi vnesl tad
legendarni sladek Poupé. Spodni kvaseni bylo bavorskym vynalezem, ktery se v Cechach uplatnil
piva na svéte — svétly lezak. Tim byla odstartovana zlata éra ¢eského pivovarstvi. V ¢eskych zemich
zaCaly vznikat dal§i primyslové pivovary, které zacaly pouzivat technologii spodniho kvaSeni
a vyrabét svétly lezak. Tento tispéSny koncept byl pak kopirovéan i do dalSich zahrani¢nich pivovara
a tak byla sldva Ceského piva rozSifena do celého svéta. Prvni a druhd svétova vélka vedla
k omezeni vyroby a po 2. svétové valce izolace Ceskoslovenska vedla k tomu, Ze typ piva byl
konzervovan a dochazelo Kk velmi pozvolné modernizaci ¢Eeskoslovenskych pivovari. Po
»sametové” revoluci v roce 1989 pak doslo k velmi rychlé modernizaci pivovart a jejich pfevazné
privatizaci. Tyto pivovary vSak dodnes vyrab&ji typ piva, ktery odpovidd svétlému lezaku
plzeniského typu. Protoze toto pivo je unikatni v nékterych zakladnich parametrech, ud¢lila v roce
2008 Evropska komise vyrobkiim ¢eskych a moravskych pivovarti chranéné zemépisné oznaceni
,Ceské pivo“. Toto oznaleni plati pro vyrobky s typickymi analytickymi a organoleptickymi
vlastnostmi, vyrabéné na uzemi Cech a Moravy zdomécich surovin, se specifickymi prvky
technologie a vyuzitim tradi¢nich znalosti ¢eskych sladki pfedavanych z generace na generaci.
Zakladnim druhem piva vyrabéného v CR je svétly lezak tzv. Geského (plzetiského) typu vyrabény
technologii dekokcniho rmutovani a spodniho kvasSeni s dobrou plnosti, vyraznou hotkosti a dobrou
pénivosti. V zahranic¢i je spektrum népojlii oznacovanych jako pivo mnohem S$irsi a také variabilita
pouzitych technologii je zna¢na.

Suroviny pro ,,Ceské pivo® (pivo plzeiiského typu)

Finalni vyrobek pivovarského prumyslu - pivo - je napoj ptipraveny ze sladu, chmele a vody
zkvaSenim kulturnimi pivovarskymi kvasinkami.

Voda je ve sladafském a pivovarském priimyslu dilezitou surovinou, nebot’ pfimo ovliviiuje
kvalitu piva a ma i jinak Siroké uplatnéni a spotiebuje se ji celkové velké mnozstvi. Diive byly
pivovary a sladovny zasobovany téméf vyhradné z vlastnich zdroji pivovarskych studni. Se
stoupajici spotiebou a s poklesem hladiny podzemnich vod vSak vyvstala nutnost vyuZivat i dalSi
zdroje vod, tj. pramenité vody, povrchové vody a vody z méstskych vodovodnich fadu.
Z pivovarského hlediska je dulezité, Ze nékteré ionty svymi reakcemi s fosforecnany sladu
zpusobuji snizeni pH, ¢ili zvySuji kyselost rmutii, sladiny a mladiny. Takto ptisobi predevsim ionty
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vapniku a castecné 1 hoiciku pozitivné na ¢innost enzyml pii rmutovani. Na druhé strané
hydrogenuhli¢itanové a uhli¢itanové ionty pusobi opacné, zvySuji pH, tudiz snizuji kyselost
a pusobi negativné na varni proces. Pro vyrobu svétlych piv je vhodnd mekka voda s mensim
podilem obsahu hoi¢iku a ptechodné tvrdosti. Pro tmava piva nevadi i o néco tvrdsi voda. Varni
voda nemé zésadné obsahovat alkalické uhli¢itany, chlor a pfili§ Zeleza, manganu a dusi¢nanti. Ma
splilovat normu pro pitnou vodu. Podle stupné znecisténi se povrchové, pramenité a vyjimecné
I spodni vody Cisti, popiipadé se upravuje slozeni varni vody, nékterym z nasledujicich procest:
odstranéni suspendovanych latek, odstranéni nezadoucich rozpusSténych latek, odstranéni
mikroorganismi neboli dezinfekce. PouZivaji se postupy mechanické, fyzikélni, chemicke
a u odpadnich vod i biologické. Prakticky se provadi nejcastéji ¢isténi ¢ifenim s naslednou filtraci,
odZelezovani a odmanganovéani, denitrifikace, odstranovani oxidu uhli¢itého neboli odkyseleni,
dezinfekce Ci sterilace a eventualné 1 mekceni ¢i odsolovani varni vody.

Slad jako vychozi surovina se vyrabi ve sladovnach ze sladovnického je¢mene. Jeény slad se
vyrobu ceského piva je svétly slad plzeiiského (Ceského) typu. Cilem sladovani je vyrobit fizenym
procesem kliceni a hvozdéni z je¢mene slad, obsahujici potiebné enzymy a aromatické 1 barevné
latky nezbytné pro vyrobu urcené¢ho druhu piva. Principem sladovani je vytvofeni optimdlnich
podminek pro kli¢eni je¢mene, pticemz dochazi v zrnu k aktivaci a tvorbé technologicky dulezitych
enzymu, pfedevsim cytolytickych, proteolytickych a amylolytickych, pfi zamezeni ztrat potlacenim
rustu. Tim vznika tzv. zeleny slad, ktery se naslednym hvozdénim, pii kterém se plsobenim
zvysene teploty vyvolaji chemické reakce tvorby aromatickych a barevnych latek, pfeméni v hotovy
slad. Podle zpusobu a techniky sladovani se sladovny rozdéluji na periodické humnové sladovny
(klasické sladovéani), pneumatické bubnové a skiinové sladovny, polokontinualni sladovny typu
posuvné hromady a na kontinualni sladovny pasové, tunelové ¢i Sachtové. Bez zietele na vyrobni
postup a typ vyrobniho zatizeni lze vyrobu sladu rozdélit na pét zakladnich aseku:

e piijem, CiSténi a skladovani jecmene

e maceni jeCmene

e Kliceni je¢mene

e suSeni a hvozdéni zeleného sladu

e Uprava odhvozdéného sladu, skladovani a expedice

Jak se mohou moderni technologie negativné podilet na kvalité sladu, ukédzala aféra v Némecku
(SRN) v 70. letech minulého stoleti. V této dobé totiz sladovny piesly z historicky pouZivaného
zpiisobu nepiimého ohievu pii hvozdéni na systém piimého ohfevu spalinami. Tento zplsob je sice
energeticky vyhodnéjsi nez ohfev nepiimy, ale dochazi u néj ke styku nakliceného sladu s oxidy
dusiku, které jsou pfitomny ve spalinach. ProtoZe v nakliceném sladu jsou vzdy pfitomny aminy
byly tak generovany tzv.nitrosaminy (hlavné N-nitrosodimethylamin, NDMA). Tato aféra donutila
némecké vyrobcee ke zpétnému prechodu na nepiimé ohfevy.

Chmel, jako jedna ze tfi zdkladnich pivovarskych surovin, je piedstavovan usuSenymi
chmelovymi hlavkami samicich rostlin chmele evropského (Humulus lupulus var. europeus).
Poskytuje pivu typickou hotkou chut’, pfispiva k tvorbé charakteristického aroma a ma dalsi
technologicky diilezité vlastnosti. V Ceské republice se péstuje chmel na vysoké urovni a asi tfetina
z celkové produkce se vyvazi do celého svéta. Chmele péstované v zatecké oblasti patii mezi
vysoce kvalitni jemné, aromatické odridy chmele. Pro kvalitu chmele je rozhodujici obsah
pivovarsky cennych slozek, zejména pryskyfic, polyfenolti a silic. Chmelové pryskyfice jsou
pivodcem hotké chuti piva. Chmelové polyfenoly se uplatiuji v pribéhu technologie pfi srazeni
vysokomolekularnich bilkovin a pozitivné pisobi jako antioxidanty pii chmelovaru. Chmelove
silice sice z Vvétsi Casti pii vyrob€ piva vyté€kaji pii chmelovaru, ale pfesto ¢ast, kterd zlistane
v mladin¢ a ptejde az do hotového piva, vytvari jeho aréma. Z divodi nizkého vyuziti cennych
pivovarskych slozek chmele pifi zpracovani hlavkového chmele a chemické nestdlosti vétSiny
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obsahové cennych slozek, se dnes vice nez dvé tretiny produkce chmele ve svété zpracovavaji na
chmelové vyrobky. Chmel Ize zpracovat mechanickymi Upravami, fyzikalnimi Gdpravami
a chemickymi postupy. Nejjednodussi a nejstarsi formou zpracovani chmele je jeho lisovani.
Mechanickou Upravou se pripravuji granulované chmele. Extrakci ethanolem nebo superkritickym
oxidem uhli¢itym se d& pfipravit chmelovy extrakt. Dal$i moderni technologii, ktera je velmi
problematickd z divodu pouziti produkti v ¢eském pivu je vyroba a pouziti isomerovanych
a posléze hydrogenovanych chmelovych extrakti. Tyto extrakty Ize pouzit k tzv. studenému
chmeleni az do hotového piva, nebot’ jsou zpravidla dokonale rozpustné. Katalytickou chemickou
redukci surovych nebo pieisténych iso- a-hoikych kyselin, v nichz se redukuje karbonylova
skupina, se piipravuji preparaty redukovanych iso-a-hotkych kyselin, nazyvanych téz p-iso-a-hoiké
kyseliny nebo dihydro-iso-a-hoiké kyseliny. Hydrogenaci se piipravuji tetrahydro-iso- o-hotké
kyseliny s hydrogenovanymi dvojnymi vazbami postrannich fetézci v molekule. Nejhlubsi
hydrogenace vede k hexahydro-iso-a-hoikym kyselinam, v nichZ jsou hydrogenovany vsechny vyse
uvedené nestabilni Casti molekuly. Tyto latky jsou na rozdil od iso- o-kyselin odolné
k fotoizomeraci, ale jejich hotkost je odlisného charakteru a tyto latky ptisobi rovnéz na stabilizaci

pény.

Technologie pro vyrobu ,,Ceského piva“ (piv plzeiiského typu)
Pivo se vyrabi v pivovaru a technologie sestava ze tfi vyrobnich usekil, zahrnujicich fadu
slozitych mechanickych, fyzikaln¢ chemickych a biochemickych procesii:

e vyroba mladiny
e kvadeni mladiny a dokvaSovani mladeho piva
e zavérecné upravy a staCeni zralého piva

Prvni tsek se v modernich pivovarskych uc¢ebnicich nazyva horka faze a druhé dva studena faze.
Prvni soubor operaci v pivovarském procesu vede k vyrobé mladiny. Jednotlivé dil¢i kroky tohoto
procesu jsou kondicionovani a Srotovani, vystirani a rmutovani, scezovani a vyslazovani,
chmelovar. Po chmelovaru je nutné mladinu upravit v technologickém bloku tzv. mladinové linky
tak, aby byla pfipravena k zakvaSeni. Mladinova linka sestavd z néasledujicich technologickych
krokti odlouceni hrubych kalt, chlazeni mladiny, separace jemnych kalt a provzdusnéni. Vyroba
mladiny je v pivovaru realizovana na varn¢. Od historickych varen se dnes varny 1is§i materialem
nadob, kdy jiZ nejsou z médi, ale z nerezu, liSi se i tvarem a jsou dnes automatizovany s pouzitim
modernich systému fizeni, v€etné automatické sanitace. Pro spodni kvaSeni se pouZiva spodni
pivovarska kvasinka, dnes oznaCovana jako Saccharomyces pastorianus. Spodni kvaseni je
rozdéleno na dvé operace: hlavni kvaSeni a dokvasSeni. Pfi hlavnim kvaSeni je teplota 6 az 12 °C
a dokvasovani pii 1 az 3 °C. V zahraniéi jiz od 50. let, v CR od konce 80.let byly zavadény do
vyroby velkokapacitni tzv. cylindrokonické tanky (CKT) pro kvaSeni a dokvaSeni piva. Tato
technologie je dobfe sluditelna s vyrobou ceského piva, jen pokud je uplatnéna v dvoufazovém
uspofadani — hlavni kvaseni v jednom otevieném tanku, dokvaseni pod tlakem v zahrazeném tanku
pfi nizké teploté. Po dokvaseni se pivo filtruje, piipadné koloidné stabilizuje (vétSinou sorpéni
odnimani prekurzort koloidniho zakalu pfi stabiliza¢ni filtraci piva sorbenty). Pivo se pak pasteruje
bud’ pritokove nebo v tunelovém pasteru (v obalu). Pivo pak je sticeno do sudu, lahvi (sklenénych
nebo plastovych) a plechovek. V zahrani¢i je velmi rozsifena tzv.HGB (High Gravity Brewing)
technologie, kdy se vaii siln¢j$i mladiny (18 az 24%), které projdou kvasnym cyklem a na Zadanou
hodnotu ptivodni koncentrace mladiny se v pivu upravuji fedénim odplynénou a odsolenou vodou a
provede se dosyceni oxidem uhli¢itym.

Zavér — Ceské pivo a moderni technologie

Obecné Ize fici, ze moderni technologie dnes umoznuji vyrobu ¢eského piva ve stabilni
kvalit¢. Z modernich technologii, které toto umoziuji je to pfedev§im automatizace a fizeni
procest, hladké nerezové povrchy a jejich automatickd sanitace. Zaroven by ale mély byt
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zachovany vSechny atributy, kterym se vyznacuje Ceské pivo. Je to predevSim dekokcni zpisob
rmutovani z jeénych sladi vhodnych pro ¢eské pivo, pouziti ¢eského chmele v zavéreénych fazich
chmelovaru a dvoustupiiové kvaseni na spodni zpisob. Nekteré technologie — infuzni rmutovani,
nové chmeloveé preparaty (redukovane iso-a-kyseliny) a HGB nejsou pro vyrobu ¢eského piva
vhodne.
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Souhrn

Hrozny a vino patéi mezi produkty s velmi tizkym vztahem k mistu svému ptvodu - terroir.
Kvalitni hrozen je zadkladem vyroby kvalitniho vina. Komplexni vyhodnoceni kvality hroznu
s ohledem na ptedpoklddany typ vina je cilem kazdého moderniho vinafe. Pfi hodnoceni kvality
hroznt se klade velky diiraz na tradicni parametry: cukernatost, pH a titrovatelné kyseliny, ale také
na nov¢ji vyuzivané parametry jako jsou profily organickych kyselin a obsah asimilovatelného
dusiku. Kvalita vina je v Ceské republice dlouhodobé postavend na cukernatosti hrozni.
V poslednim obdobi vSak vstupuje do hodnoceni kvality vina fenomén terroir. Vinafi kladou stale
vétsi diraz na puvod hrozni a vyuzivaji moderni analytické postupy pro prokazéani odliSnosti
jednotlivych terroir. Hodnoceni autenticity vina je mozné provadét na zékladé fenolickych latek,
aromatickych latek, mineralnich latek, izotopovych pomérii nebo také aminokyselin. Na modelové
odradé¢ Ryzlink rynsky jsme provadéli hodnoceni na zakladé vinafskych podoblasti, ale také
jednotlivych vinafskych trati. Profil fenolickych a minerdlnich latek se prokazal jako jeden
z moznych markerti autenticity, ktery byl uspéSné¢ pouzity pro rozliSeni vin na zakladé¢
geografického ptivodu. Fenomén terroir vyuZivaji vinaii v Ceské republice také v marketingu vin.

Klicova slova: réva vinna, vino, kvalita, autenticita.

The possibilities of the assessment quality and authenticity of grapes and wine
Summary:

Grapes and wine are among the products with a very close relationship to his place of origin
- terroir. Grape quality is the basis of quality wine production. A comprehensive evaluation of the
quality of grapes with regard to the expected type of wine is the goal of every modern winemaking.
When evaluating the quality of grapes, places great emphasis on the traditional parameters: sugar
content, pH and titratable acids, but also more recently used parameters such as profiles of organic
acids and assimilable nitrogen content. The quality of wine in the Czech Republic for a long built
on sugar content of grapes. Recently, however, enter into the evaluation of the wine quality the
terroir phenomenon. Winemakers put increasing emphasis on the origin of the grapes and make use
of modern analytical techniques to demonstrate the differences between individual terroir. Rating
authenticity of the wine can be made on the basis of phenolic compounds, aromatic compounds,
minerals, isotope ratios, or amino acids. The model variety Riesling evaluation was performed for
evaluation viticultural terroirs. Phenolic profiles and minerals have been demonstrated as a possible
marker of authenticity, which was successfully used to differentiate wines based on geographical
origin. The phenomenon of terroir use winemakers in the Czech Republic also in marketing wines.
Key words: grapevine, wine, quality, authenticity

Réva vinna (Vitis vinifera L.) je nejrozsitenéjsi kulturni plodinou v celosvétovém méfitku.
Aredl jejiho péstovani se nachazi mezi 52°s.8. a 40°.8. Vino, jako hlavni produkt vyrabény
Z hroznii, ma velmi uzky vztah ke svému geografickému ptivodu. Terminy autenticita a traceabilita
jsou proto velmi dilezité pro vyrobce a konzumenty vina.

Vino patii také mezi potravinaiské produkty, které velmi Casto podléhaji falsovani z pohledu
odridy nebo geografického puvodu. Jednim z nejvice diskutovanych témat je proto vzdy spor o
spravnou definici kvality hroznd a vina. V Ceské republice ma velka vétina producentt hrozni i
vyrobcll vina na tento problém velmi konzervativni nazory a vice nez 90% ¢eskych a moravskych
vinafil vychazi z ptedstavy, Ze kvalita hroznil je urCena jejich cukernatosti a Ze prave tato skutecnost
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pak urcuje konecnou kvalitu vina. Hoj a Pretorius (2004) uvad¢ji, ze kvalita je dosaZena pouze
tehdy, uspokojuje-li vysledny produkt pozadavky zakazniki a spotiebiteld.

Autenticita potravinaiskych vyrobkl je také vyznamnou hodnotou pro spotiebitele. Je zejména
dalezita pro vino, které je ovliviiované mnoha faktory vztahujicimi se k urc¢ité produkéni oblasti:
odrida, ptida a podnebi, technologie vyroby vina. V mnoha vinatskych zemich jsou piisna pravidla
pro definovani geografického ptivodu vina podle regionu (Cynkar et al., 2010). Pivod vina je velmi
Casto povazovany za indikator kvality a konzumenti vina velmi ¢asto pozaduji informace o regionu
puvodu a casto je uptednostiuji (Atkin, Johnson, 2010).

Pti stanoveni autenticity vin se vyuziva chemické analyza a chemometrické metody. Vino je
sloZené z velkého mnozstvi slouéenin, z nichz nékteré mohou slouzit jako chemometrické markery
pro stanoveni geografického ptivodu vina. Jednou ze zakladnich aplikaci chemometrickych metod
ve vinafstvi, je rozliSeni a klasifikace vzorki vin na zakladé jejich chemického sloZeni a podle
geografického ptivodu, odridy, nebo kvality (De Villiers et al., 2005).

1. Kvalita hrozni

Kwvalita a zralost hroznli nelze definovat pouze jednim kvalitativnim parametrem. Musi jit vzdy
o kombinaci hlavnich kvalitativnich parametrti hrozni. Mezi zékladni parametry, které umozni
definovat zralost hroznti a termin sklizné patfi:

- cukernatost

- obsah titrovatelnych kyselin, obsah kyseliny vinné a jable¢né.

- Hodnota pH.

- Obsah asimilovatelného dusiku v mostu.

- Aromaticka zralost hroznii.

- Fenolické zralost hroznu.

Fyziologicka a technologicka zralost spolu souvisi. Hrozen, ktery je technologicky zraly by m¢l
byt zpravidla zraly i po strdnce fyziologické. Pti fyziologické zralosti ziskava slupka bobuli
odradové typické zbarveni. Celd bobule se stavd prahlednou a uvnitt bobule jsou velmi dobie
patrnd semena vybarvujici se dohnéda. Ve slupce modrych odrid je vyssi obsah antokyanovych
barviv. Taniny se méni z hrubych, zelenych a nevyzralych na jemné a lehce nasladlé. Dochazi také
dfevnaténi tfapiny. Semena se velmi lehce oddéluji od duzniny a nejsou spojend s duzninou.
V bobulich zac¢ina byt dominantni odradové typické aroma. Hrozny maji vyssi podil kyseliny vinné,
nez jable¢né. Technologicka zralost Uzce souvisi stypem vina pro, ktery se dané hrozny sklizi.
Urceni zralosti vznika jako souhra vSech vySe uvedenych kvalitativnich parametrii. Technologicka
zralost je optimalni souhra cukernatosti, kyselin, hodnoty pH, aromatické a fenolické zralosti
V hroznu. Nékdy se nazyva také enologicka zralost, protoZze na zéklad¢ této zralosti hroznu je
potieba optimalizovat i enologické postupy pii vyrobé vina.

Jednim z kli¢ovych parametri kvality je v posledni dobé hodnota pH mosStu a obsah
asimilovatelneho dusiku.

Hodnotu pH je mozné definovat jako negativni logaritmus koncentrace vodikovych iontl
v roztoku. Vyssi koncentrace volnych vodikovych iontll znamena niz$i hodnotu pH a naopak.
V prub¢hu zrani hroznti se méni hodnota pH v rozsahu 2,80 — 3,80 a nékdy i vyraznéji v zavislosti
na odriidé, ro¢niku a prubéhu pocasi. Tato zména nastava soucasné s akumulaci cukrd a snizovanim
titrovatelnych kyselin.

Neni mozné specifikovat zavislost zmény hodnoty pH na kyselinach v hroznech. Nelze proto
jednoduse konstatovat, ze napiiklad ¢im méné bude kyseliny jable¢né, tim vyssi bude pH, i kdyZ se
to Casto muze potvrdit. Korelacni zavislosti, tzn. vzdjemné vztahy ukazuji, Ze u analyz hrozni
uvadénych v tomto ¢lanku zavisi hodnota pH piiblizné stejn¢ na poméru kyseliny vinné a jable¢né
(r=0,629), kyselin¢ vinné (r=-0,718) a kyseliné jable¢né (r=-0.798). Jako optimalni je mozné
povazovat hodnotu pH v rozsahu 3,1-3,3, maximalné 3,4. Hodnoty niz$i nebo vyrazné vyssi
pfedstavuji vyznamna rizika. Velky vyznam ma hodnota pH u bilych odrid, protoze v prostiedi
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mostu s pH 3,1-3,4 dochézi k optimalnimu uvolfiovani aromatickych latek do kvasiciho mostu a
vede K tvorb¢ bilych vin s vyraznym kvétinovym a ovocnym aroma.

Dalsi velmi dulezity vliv je vztah k rozvoji mikrofléry na hroznech, v mostech a vinech. Mosty
s vysokou hodnotou pH (vysSi nez 3,4) maji vysSi sklon k oxidaci, ztraci se komplexnost, chut’ a
svézest vina, co je velmi nebezpecné zejména u bilych mosti a vin. Mosty a nasledné vina
s vysokym pH jsou mikrobidln¢ nestabilni a maji vyssi sklon ke kontaminaci divokymi mléénymi
baktériemi (Lactobacillus, Pediococcus), octovymi baktériemi a kvasinkami rodu Brettanomyces.
Vina maji nasledné sklon k tvorbé negativnich chutovych a aromatickych vjemu. Stabilita barviv u
cervenych vin je niz$i a taniny se stavaji nerozpustnymi.

Vysoka hodnota pH také zhorsuje ¢ifeni termolabilnich bilkovin, coz je velmi dulezité u bilych
vin. Vysoka hodnota pH snizuje u¢innost aplikovaného oxidu sificitého.

Hodnota pH je proto pii stanoveni terminu sklizn¢ klicova. Zcela idealni stav je sklizet hrozny
pfi optimalnim pH, coz je samoziejmé velmi dobie mozné. Dal§i mozZnosti je potom drobna korekce
pH (asi o 0,1) dodanim kyseliny vinné do mostu pied kvasenim. Jelikoz, ale pH zavisi na vSech
kyselinach a pomérech v moStu neni ani tento piidavek jistotou zmény hodnoty pH. Hrozny
s vysokou hodnotou pH je proto tfeba co nejrychleji sklidit, zpracovat, odkalit a zahgjit kvaSeni
mostu.

Tabulka 1. Titrovatelné a celkové kyseliny a hodnota pH na stanovisti Lednice 10.10.2011

Odruda Hodnota pH Titrovatelné Celkové kyseliny
Kyseliny (7))
(9/)

Ryzlink rynsky 3,31 8,98 12,4
Savilon 3,58 6,61 9,3
Hibernal 3,49 7,25 10,5

Ryzlink vlassky 3,97 6,37 9,6

Frankovka 3,25 7,39 10,7
Cabernet Sauvignon 3,32 9,29 12,9
Cerason 3,16 10,86 13,9
Laurot 3,09 11,50 14,7

Kvasinkami asimilovatelny dusik (YAN) je sumou primarnich aminokyselin a amonnych iontd
v mostu. Jeho obsah se vyjadiuje v g/l. Obsah YAN, ktery je obvykle potiebny pro zabezpeceni
dobicho kvaSeni mostu piedstavuje 140 mg/l. Dukes (2010) uvadi, ze obsah YAN v rozmezi 250-
300 mg/l je optimélni pro vyrobu bilych vin s vyraznéj$im ovocnym a kvétinovym aroma. U
modrych hroznl nebyva problém s vysi YAN nebot’ pii maceraci se uvoliiuje YAN ze vSech casti
bobule. Méfeni YAN v moStu umozni optimdlné davkovat vyzivu pro kvasinky a vyvarovat se
vysokému mnozstvi dusikatych latek v mostu, které se mohou negativné projevit na aromatickém
charakteru bilych vin. Formaldehydova titrace je jednoduchou a rychlou metodou pro stanoveni
asimilovatelného dusiku v moStu. Metoda je zaloZena na ptidavku formaldehydu k uvolnéni
protont nasledné titraci s NaOH do pH 8,00. Metoda méfti volné aminokyseliny amonné ionty.

Hlavni slozkou asimilovatelného dusiku (YAN) jsou primarni nebo-li volné aminokyseliny.
Volné aminokyseliny v mostu piedstavuji zdroj dusiku pro kvasinky, mlé¢né baktérie pro jable¢no-
mlécnou fermentaci a mohou byt zdrojem tvorby aromatickych latek.

Mineralni dusik pfedstavovany predev§im amonnou formou (NH4) se postupné se zranim
hroznt snizuje a v okamziku sklizné hrozntu piredstavuje 5-10% z celkového dusiku v hroznech.
Amonné ionty jsou velmi dileZitou soucasti asimilovatelného dusiku, nebot’ jsou upfednostiiované
kvasinkami jako zdroj vyzivy. Obsah amonnych ionti v mostu je v pfimém vztahu k dusiku, ktery
pfijima réva ve vinici. Hnojeni dusikem a pfistupnost dusiku, napt. z organické hmoty v piadé
zvySuje obsah amonnych iontd v bobulich. Stines aj. (2000) uvadi nésledujici zastoupeni
asimilovatelného dusiku v riznych ¢astech bobule: slupka (19-29%), duZnina (61-65%) a semena
(10-15%). Za teplého a suchého pocasi se v hroznech vytvaii vyssi obsah bilkovin. Vysoky obsah
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bilkovin v hroznech mize zptisobovat problémy s kvaSenim mosti a ve viné mize vést k Cast&jsimu
vyskytu bilkovinnych zakali.

2. Autenticita vina

Vina na zéklad¢ geografického ptvodu je mozné klasifikovat podle profilu fenolickych latek
(Galgano aj., 2011, Li aj., 2011, Soto Vasquez aj., 2011), aromatickych latek (Green aj., 2011),
aminokyselin (Boulompasi aj., 2002), mineralnich latek (Paneque aj., 2010, Pérez Trujillo aj.,
2011), izotopovych poméra (Adami aj., 2010), nebo kombinace mineralnich latek a izotopovych
pomért (Dutra aj., 2011).

Modelové hodnoceni autenticity vin na zdklad¢ geografického ptivodu (vinaiské podoblasti)
bylo provedené u odridy Ryzlink rynsky. Hodnoceno bylo celkem 36 ptivlastkovych vin ze 4
vinafskych podoblasti: Mikulovské (a), Slovacké (b), Znojemské (c) a Litoméfické (d). Vina
pochézela z ro¢nikt 2005-2008. Vysledky byly vyhodnocené metodou kanonické diskriminacni
analyzy (CDA).

2.1. Analyza podle fenolickych latek
U sledovanych vin byl vyhodnoceny nasledujici profil fenolickych latek:
Hydroxybenzoové kyseliny — kyselina galovd, kyselina protokatechuova, kyselina p-
hydroxybenzoova, kyseliny vanilova, kyseliny syringova.
Hydroxyskoficové kyseliny — kyseliny kavova, kyselina kaftarova, kyselina p-kumarova,
kyselina p-koutarova, kyselina ferulové, kyselina fertarova.
Stilbeny — trans-resveratrol, cis-resveratrol, trans-piceid, cis-piseid.
Flavan-3-oly — (+)-katechin, (-)- epikatechin.
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Diagram 1. Porovnani vin ze 4 vinaiskych podoblasti na zakladé profilu fenolickych latek pomoci
kanonické diskrimina¢ni analyzy

Vysledky ukazuji velmi dobrou vyuZitelnost profilu fenolickych latek pro analyzu vin na
zéklad¢ geografického plvodu. Vysoce prikazné¢ odliSné jsou podoblasti Slovacka (b) a
Litomé&ficka (d). Nespravné klasifikovana jsou pouze 2 vina z podoblasti Znojemské (c), které
vykazuji podobnost s podoblasti Mikulovskou (a).
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Jako slouceniny s nejvyssi rozliSovaci schopnosti, tzn. markery geografického ptivodu byly
zjistény nasledujici fenolické latky: kyselina protokatechuova, kyselina p-hydroxybenzoova,
kyselina koutarovd, trans-resveratrol, (+)-katechin a (-)-epikatechin.

Slouceniny ze skupiny stilbenti byly zjisténé jako markery autenticity vin na zakladé
geografického piivodu i u zahrani¢nich vin. Pfi hodnoceni chorvatskych vin bylo zjisténé, ze vzorky
vin z Central and Southern Dalmatia maji nejvyssi obsah trans-resveratrol, zatimco vina z Istria
maji nizky obsah. Trans-resveratrol byl potvrzeny jako jeden z markert geografického ptivodu
(Rastija et al., 2009), coz bylo potvrzené také v této studii vin z Ceské republiky.

Naproti tomu pii porovnani italskych a Spanélskych vin byly jako marker geografického
puvodu zjisténé zejména hydroxybenzoove kyseliny (Andreu-Navarro, et al., 2011), coZ se
potvrdilo také v této studii.

2.2. Analyza podle minerélnich latek

Prvky je mozné vyuzivat pro klasifikaci vin na zaklad¢ geografického plivodu, protoze
propojuji mate¢nou horninu, ptdu a hrozny, diky jejich pohybu z horniny do pidy a z pudy do
hroznl. Multielementarni slozeni vina je ovlivnéné rozpustnosti anorganickych sloucenin v padé a
proto prvky analyzované ve vin€ odrazi geochemii piady (Galgano et al., 2008).

V hodnocenych vinech byly analyzované nasledujici mineralni latky: méd’ (Cu), zelezo (Fe),
hot¢ik (Mg), sodik (Na), zinek (Zn), fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca).
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Diagram 2. Porovnani vin ze 4 vinai'skych podoblasti na zaklad¢ profilu mineralnich latek pomoci
kanonické diskrimina¢ni analyzy

Na zéakladé hodnoceni mineralnich latek doslo k velmi dobrému odliSeni vin z podoblasti
Mikulovské (a) a Litométické (d). Nespravné klasifikovana byla 2 vina z podoblasti Znojemské (c),
ktera byla zatfazend do Slovacké podoblasti (b).

Jako markery geografického ptivodu, ze skupiny mineralnich latek, byly zjisténé hoicik (Mg),
sodik (Na), méd’ (Cu) a draslik (K). Nékteré¢ ztéchto sloucenin byly zjisténé jako markery
geografického ptuvodu u vin z Centralniho Balkanu (Razic a Onija, 2010) nebo z jizni Italie
(Galgano et al., 2008).
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3. Pohled do budoucnosti

Kvalita ¢eskych a moravskych vin ma vyrazné stoupajici tendenci. V poslednich dvou letech
stoupd z4jem vinail o monitoring kvality hroznii. Vinafi zjist'uji, Ze kvalita neni pouze cukernatost,
ale ptfedevsim pH, kyseliny a asimilovatelny dusik.

Rovnéz autenticity vin je stiedem zajmu. V Ceské republice se stale zkonzumuje vice vina, nez
jsme schopni vyrobit. Zajmem vinafti je proto zietelné odliSeni domacich a dovozovych vin a
zabranit tim klamani spotiebitele.

Hodnoceni autenticity vin se také vyuziva pii zvyraznéni terroir jednotlivych vini¢nich trati.
Prikopnikem v propagaci terroir ve svych vinech je bezpochyby Znovin Znojmo a.s., které vénuje
nejvetsi pozornost charakterizaci vini¢nich trati a vyuziti téchto poznatkti ve vzdé€lavani svych
zéakaznikd.
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R7

VLIV KONZUMACE SPECIALNE KRMENEHO KAPRA NA LIPIDOVY PROFIL U KVO
Adamkova V.

Institut klinické a experimentalni mediciny, Pracovisté preventivni kardiologie, Praha

Uvod
Zvysend konzumace rybiho masa je spojena s lepSimi hodnotami tukového spektra i u vysoce
rizikovych nemocnych s manifestni ischemickou chorobou srde¢ni. Krmna formule pro ryby mutize
zéasadné€ ovlivnit kvalitu produkovaného masa. Pro obohaceni krmnych formuli jsou uzivany hlavné
semena s vys§im obsahem omega-3 mastnych kyselin (4).

Sledovani vlivu konzumace masa sledovan¢ krmeného kapra jsme nabidli nemocnym po
chirurgickém feSeni ischemické choroby srde¢ni v IKEM, kontrolni skupinu tvofili nemocni
operovani pro tutéz diagnézu mimo IKEM. VSichni nemocni byli dale 1éceni v Laznich Podébrady

(1).

Metodika

Pro potieby klinického testovani byla vytvoiena technologie chovu kapra obecného, kde chov,
odlov i testovani rybiho masa prob¢hly v n¢kolika etapach. Nejprve jsme testovaly vliv konzumace
kapra ptikrmovaného béznym zptsobem, ktery také slouzil jako kontrola pro dalsi skupiny. Dalsi
skupin a ryb byla pfikrmovana specidlné vyvinutou krmnou smési KP Len pro zvySeni obsahu
omega 3 mastnych kyselin. Na testovacich rybnicich byly ryby pifikrmovany tfikrat tydné.
Piikrmovani nebylo provadéno ad libitum, ale podle sestaveného krmného planu, kde byla
zohlednéna velikost obsadky a pozadavek na zdvojnasobeni hmotnosti nasadovych ryb.

Vylovy rybnikti byly provedeny v poloving zafi. Primérna hmotnost ryb pfi vylovu byla 2,3
kg ve vSech sledovanych skupinach. Ryby byly po dobu dvou tydni sadkovany a poté pievezeny na
zpracovnu ryb, kde z nich byly vyrobeny filety, zamrazeny a pifedany do L&zni Podébrady, kde byly
piipraveny podle vytvofenych receptur. Klinické testy sledovanych ukazateli byly provadény
Vv laboratofich IKEM Praha. Dobrovolniky byli nemocni po operacni 1€c¢bé ischemické choroby
srde¢ni, operovani v IKEM Praha. Kontrolni skupinou byli nemocni operovani pro tutéz diagnézu,
lé¢eni rovnéz v Laznich Podébrady z jinych pracovist. Sledovani nemocnych z IKEM déle
provadi dalsi pracovisté IKEM.

Klinicky vyzkum

Klinicky vyzkum byl nabidnut nemocnym po kardiorevaskulariza¢ni operaci ischemické
choroby srde¢ni . Nemocni byli rozdéleni podle konzumace typu krmeného kapra do skupin a
konzumovali 2x tydné¢ 200 g filet (ze specidlné¢ krmeného kapra) po dobu 4 tydnt. Kontrolni (
skupinu C) k nim tvotili pacienti vybrani podle véku, pohlavi a hmotnosti.

Skupina A : 27 osob obou pohlavi, primérny vék 61,8 + 10,61 rokti a skupina B 30 osob, 67,4
+ 6,83 rokl ). Kontrolni skupina nemocnych (,,C* 38 pacientl po stejném typu vykonu, na bézné
dieté podavané v ramci sekundarni prevence ICHS, srovnatelného véku).

Hodnotili jsme celkovy cholesterol, triglyceridy, high i low density cholesterol (HDL, LDL),
krevni tlak a tepovou frekvenci. Laboratorni analyzy byly provedeny v rutinni biochemické
laboratofi , mcéfeni krevniho tlaku rtufovym sfygmomanometrem , =za standardnich
kautel..Parametry byly stanoveny na pocatku lazenské 1é¢by a po 4 tydnech. Formule s vySSim
obsahem semennych produktii je oznacena A. Mezi skupinami nebyl rozdil v energetickém piijmu
ani v jiném rezimu lazenské 1écby.

Vysledky

Skupina A : celkovy cholesterol: -0,44 + 0,134 , triglyceridy - 0,7 £0,87, HDL +0,3 £ 0,25
mmol/l, LDL n.s.

Skupina B: celkovy cholesterol + 0,21+1,0, triglyceridy : + 0,4+ 0,55 , HDL + 0,2+ 0,17
mmol/l, LDL n.s.
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Skupina C: celkovy cholesterol +0,32 + 0,98 triglyceridy +0,3+ 0,31, HDL + 0,2 + 0, 21
mmol/l,LDL n.s.

Laboratorni ukazatele byly stanovovany na pocatku 1écby, po étyfech tydnech lazenského
pobytu. U pacientd, ktefi konzumovali sledované¢ho kapra bylo zjisténo vyrazné zlepSeni
ukazatelll tukového metabolizmu ( vysoce stastisticky vyznamné proti kontrolni skupin¢):

- sniZeni celkového cholesterolu

- snizeni triacylglycerolt

- snizeni nizkodenzitniho cholesterolu ( aterogenni c¢astice)

- zvyseni vysokodenzitniho cholesterolu ( chrani céevy)

- sniZzeni ukazatelli zanétu,( tedy rychlejsi hojeni , ptikladné ran)

Hodnoty krevniho tlaku , tepové frekvence ani télesné hmotnosti se mezi skupinami nelisily.

Diskuse

Konzumace ryb a rybich produkti neni v Ceské republice uspokojiva ani pii pomérné dobie
provedenych popularné nauénych edukacich( 2). Vzhledem ktomu, Ze v Ceské republice umira
prakticky polovina dospélych na choroby srdce a cév, bylo by velmi dobie dosdhnout zlepsSeni
konzumace pfirozenych zdroju , hlavné omega 3 mastnych kyselin, které nam rybi maso nabizi .
Je také zndmo, Ze omega 3 mastné kyseliny maji pfiznivy efekt nejen na lipidové spektrum, ale
také na parametry zdnétu dalSich markeri celé plejady chorob (3).

Ovéfenim téchto poznatkll a jejich rozsifenim o provedeny klinicky vyzkum jsme potvrdili,
ze zvyseny piijem rybiho masa ( eventudln¢ produktl z n¢j) by mohl ptizniveé ovlivnit i zdravotni
stav ¢eské populace. Je znamo, ze bézné chovany kapr mé pomér nenasycenych mastnych kyselin
omega 6/omega 3 zhruba 2, zatimco voln¢ Zijici kapr ma tento pomé&r nizsi nez 1.

Zavér

Zvyseni obsahu nenasycenych mastnych kyselin v krmné smési kapra ( fepkové vylisky a Inéné
extrudované seminko urcité odridy) mélo pfiznivy vliv na tukové spektrum pifiznivé nemocnych
po revaskularizacni 1écb¢ ischemické choroby srdecni.

Projekt byl podpofen grantem Ministerstva zemé&délstvi CR ¢. QH 92307
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R8

HODNOCENI JAKOSTI MASNYCH VYROBKU Z TRZNI SiTE
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Abstrakt

Masné vyrobky jsou velice oblibenymi produkty pro spotifebitele a Casto se vedou diskuze
0 jejich kvalité. Z distribuéni sit¢ v Ceské Republice byly vybrany tii typy masnych vyrobki
k monitoringu jakostnich parametri — Sunkovy salam, Sunka standardni tfidy jakosti a Sunka
vybérova. Kazdy vyrobek byl odebran od ¢étyt raznych vyrobcei, vyrobky byly odebirany v prubéhu
tii mésict, od kazdého vyrobce 5 odbéri. Byly provedeny analyzy zakladnich fyzikalné-
chemickych a senzorickych parametri téchto vyrobki. Byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi
vyrobci, ,,stala* jakost vyrobki a plnéni legislativnich pozadavkt podle Vyhlasky ¢. 326/2001 Sb.
Vv platném znéni. Mezi vyrobci byly zaznamenany rozdily v jakostnich parametrech, u vétSiny
vyrobcl byla zjiSténa variabilita ve vysledcich u stejnych vyrobkl v priabéhu odbérového obdobi.
V nékolika piipadech se vyrobci pohybuji na hranici legislativnich pozadavkd pro obsah Cistych
svalovych bilkovin (Sunka standardni jakosti 10 hm. %, Sunka vybérova 13 hm. %).

Klicova slova: kvalita, Sunka standardni, Sunka vybérova, Sunkovy salam, senzoricka analyza

Uvod

V Ceské republice ma masna vyroba velkou tradici. Podléha piisnym legislativnim
pozadavkim, v¢etné pozadavkl Evropské unie. Mezi sledované vlastnosti nepatii uz jen hygienicka
a zdravotni nezavadnost, ale i senzoricka jakost masného vyrobku.

V trzni siti Ize v dne$ni dobé nalézt znacné mnozstvi ruznych druhti téchto vyrobki
od tuzemskych i zahrani¢nich producentll. Piesto stile boduji tradi¢ni vyrobky, jejichz kvalita
je garantovana jasné vymezenymi legislativnimi poZadavky. NaSe prace se zabyva hodnocenim
tepelné opracovanych masnych vyrobku Sunek a Sunkovych salamt. Masné vyrobky jsou u ¢eskych
spotiebitela stabiln€ velmi oblibenou komoditou.

Podle Jaeger (2006) se konzument pii ndkupu potraviny fidi tfemi hlavnimi otazkami:
,CO0 koupit? Co jist? Bude mi to chutnat?* a rozhodnuti zakaznika o koupi a konzumaci potraviny
je ovlivnéno i faktory jako je pohodli (napt. snadnost piipravy), cena, technologie produkce, osobni
zdravi, znacka aV neposledni fad¢ i1 socidlni faktory, které mimo jiné zahrnuji vliv rodiny,
kulturnich hodnot, médii, demografickych podminek, vlastni image a mnoho dalSich.

Tepelné¢ opracované masné vyrobky jsou multikomponentnim systémem, ve kterém
se producent snazi o maximalizaci organoleptickych a ostatnich kvalitativnich vlastnosti produktu
za dodrzeni minimalni ceny. Kritickou technologickou vlastnosti je konzistence, ktera je limitovana
obsahem vody a tuku a cenou libového masa (Pouttu a Puolanne, 2004). Sunka a 3unkovy salam
patii podle Ceské legislativy (vyhlaska MZe €. 326/2001 Sb. v platném znéni) mezi tepelné
opracované masné vyrobky. Tepelné opracovani musi odpovidat minimalné tepelnému G¢inku
70 °C po dobu 10 minut ve vSech c¢astech vyrobku. Dle obsahu Cistych svalovych bilkovin délime
Sunku do tfi jakostnich kategorii: Sunka standardni m& minimalni obsah ¢istych svalovych bilkovin
10 hm. %; Sunka vybérova ma minimalni obsah Cistych svalovych bilkovin 13 hm. % a nepfipousti
se pii jeji vyrobé pouziti barviv, vlakniny, skrobu, rostlinnych a jinych zivoc¢isnych bilkovin; Sunka
nejvyssi jakosti ma obsah Cistych svalovych bilkovin 16 hm. % a nepfipousti se pii jeji vyrobé
pouziti barviv, vlakniny, $krobu, rostlinnych a jinych zivo¢isnych bilkovin. Smyslové poZadavky
na Sunky jsou nasledujici: konzistence by méla byt v uceleném kusu pevna, soudrzna s tim,
ze se platky nesmi oddélovat na jednotlivé svaly, vyrobek musi mit na fezu barvu odpovidajici
druhu pouzitého masa, Vv nakroji musi byt patrné jednotlivé svaly odd€lené rozpracovanou
svalovinou, pfipousti se ojedin¢la mensi loziska tuku a mensi dutinky. Ving i chut’ musi byt typicka
pro Sunku, chut’ pfiméten¢ slana, lahodna. V tenkych platcich by méla byt Sunka na skusu kiehka.



28

Pro Sunkovy saldm je v legislativé uveden maximalni obsah tuku ve vyrobku 20 hm. %, obsah
masa min. 55 hm. % a tyto senzorické parametry: konzistence by méla byt pruznd, soudrzna,
na fezu by mél byt leskly, hladky, s mozaikou rizové barvy libovych kostek, ptipustné jsou drobné
vzduchové dutinky, dale ojedinélé mékké, drobné kolagenni Castice ve spojce, viuné a chut’ by méla
byt pfiméiené sland a kotfenénd, po Cerstvé uzeniné, vyrobek na skusu st’avnaty.

Cilem prace bylo hodnoceni rozdilti mezi jednotlivymi vyrobci v rdmci vyrobku, ,,stala” jakost
vyrobku v rdmci sledovaného obdobi a pInéni legislativnich poZzadavkt podle Vyhlasky MZe
¢. 326/2001 Sbh. v platném znéni.

Material a metodika

V obdobi 10 — 12/2011 bylo v maloobchodni siti zakoupeno celkem 20 kust Sunky standardni,
20 kust Sunky vybérové a 20 kusii Sunkového salamu. Vyrobky pochazely od 4 rtiznych vyrobct
(A, B, C, D), od kazdeho vyrobce tak bylo ziskano béhem 3 mésicti 5 produkti (5 odbéri).

Obsah tuku byl stanoven na piistroji SOXTEC. Jako extrak¢ni ¢inidlo byl pouzit diethylether.
Obsah kolagenu byl stanoven spektrofotometricky pii vlnové délce 550 nm na spektrofotometru
GENESYS™ 6 (Thermo Electron Corporation, USA) jako mnoZstvi 4 — hydroxyprolinu. Obsah
hydroxyprolinu byl ziskan z kalibra¢ni kiivky a pfepolten na obsah kolagenu. Obsah ¢istych
svalovych bilkovin byl spoéten jako rozdil v obsahu ¢istych bilkovin a kolagenu. Cisté bilkoviny
byly stanoveny po vysraZzeni nebilkovinnych N-latek horkym taninem anasledném pievodu
organického dusiku na anorganicky dusik na pfistroji KJEHLTEC metodou podle Kjeldahla.
Pro pfepocet obsahu dusiku na obsah bilkovin byl pouZit faktor 6,25. Pro stanoveni obsahu soli byly
navazeny 2 g vzorku a prelity horkou vodou. Po tficeti minutach byl pfidan 1 ml ¢inidla K,CrO4
a titrovano AgNOs do trvalé zmény zbarveni (zluta — oranZova).

Senzorického hodnoceni se Glastnili proSkoleni zaméstnanci a studenti Ustavu hygieny
a technologie masa, VFU Brno. Hodnoceni probihala v senzorické laboratoti na Ustavu hygieny
a technologie masa, ktera odpovida pozadavkim normy CSN ISO 8589. Pro hodnoceni masnych
vyrobkl byly vyuzity nestrukturované grafické stupnice o délce 100 mm se slovnim popisem na
obou koncich. Levy okraj stupnice oznacoval plné vyhovujici stav parametru (100), pravy okraj
stupnice zcela nevyhovujici stav parametru (0). Hodnocenymi parametry byly: vzhled v nakroji,
barva, vypracovani, van¢, konzistence, textura, slanost, chut’ a celkovy dojem.

Vysledky a diskuse

V tabulce ¢islo 1 — 3 jsou uvedeny vysledky chemickych analyz jakostnich parametrt
jednotlivych masnych vyrobkli. Obsah tuku Sunkovych salama je vyrazné nizs$i, nez udava
legislativa (20 %), jednotlivi vyrobci se v obsahu tuku vyrazng lisi, u vyrobce D jsme zaznamenali
nejvetsi rozptyl v obsahu tuku v prabéhu péti odbéri. U vyrobce C jsme zjistili nejvyssi obsah
¢istych svalovych bilkovin, u vyrobce D byl zase nejvétsi rozptyl mezi jednotlivymi odbéry.

Zakaznika velice zajima obsah soli ve vyrobku, pokud je jeho obsah vyssi, nez 2,5 % musi byt
obsah uveden dle ¢eské legislativy na obalu. Obsah soli byl nejvyssi u vyrobce Sunkového saldmu
C, u ostatnich vyrobct byl do 2,5 %.

Pro Sunku standardni jakosti je stanoven minimalni obsah ¢istych svalovych bilkovin na 10 %.
Tento limit tfi z vyrobcl v nékterych odbérech nespliiuji. Naopak v jiném odbéru dokonce
prekracuji hranici 12 %. Vzorky Sunky standardni kvality se mezi sebou také vyrazné 1isi v obsahu
soli. Vyrobky vyrobce C obsahuji nejvice tuku.

Pro Sunku vybérovou plati minimalni obsah ¢istych svalovych bilkovin 13 %. Tuto hranici opé&t
neéktefi z vyrobeli v nékterych odbérech nedodrzeli. Obsah tuku kolisa v jednotlivych odbérech
I U vyrobcd, v priméru je nizsi nez u standardnich Sunek.

Pii senzorickém hodnoceni byly zjistény odchylky v hodnoceni mezi jednotlivymi odbéry
u jednotlivych vyrobcil. Z vysledkli uvadime pouze vyrobky vyrobce A, kde je patrné, Ze senzoricti
hodnotitelé hodnotili Sunku vybérovou stejné ve vSech odbérech, u Sunkového salamu byly zjistény
odchylky v senzorické jakosti v pribéhu vSech odbérd, Sunka standardni v2. a 3. odbéru byla
hodnocena hiife.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni Sunkového salamu

Vyrobce A v Vyrobce B v Vyrobce C V Vyrobce D v
tuk sal | CSB | tuk sal | CSB | tuk sal | CSB | tuk sial | CSB
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
l.odbér | 9,84 | 2,23 | 955 | 494 | 225 | 851 | 11,16 | 2,66 | 1159 | 5,17 | 191 | 10,35
s.D.| 0,60 | 0,04 | 059 | 0,04 | 0,01 | 062 | 0,99 | 0,09 | 0,16 | 1,01 | 0,04 | 0,22
2.0odbér | 753 | 2,19 | 856 | 537 | 233 | 940 | 6,78 | 2,74 | 12,69 | 1556 | 2,17 | 6,81
s.D.| 0,04 | 005 | 063 | 0,61 | 0,00 | 0,24 | 0,44 | 0,05 | 0,25 | 0,04 | 0,06 | 0,16
3.odbér | 8,38 | 2,17 | 8449 | 357 | 246 | 822 | 856 | 2,70 | 1234 | 397 | 197 | 840
s.D.| 0,24 | 0,00 | 1,15 | 043 | 0,02 | 0,35 | 0,45 | 0,01 | 0,38 | 0,40 | 0,03 | 0,58
4.0dbér | 8,27 | 2,07 | 839 | 460 | 2,08 | 956 | 9,67 | 2,62 | 12,12 | 500 | 2,36 | 10,32
s.D.| 0,06 | 0,09 | 096 | 0,11 | 0,05 | 048 | 0,01 | 0,01 | 1,21 | 0,08 | 0,06 | 0,62
5.odbér | 992 | 221 | 949 | 403 | 225 [ 1106 | 3,09 | 2,70 | 1403 | 480 | 2,23 | 11,13
_sD. 133 002 | 015 | 045 | 0,03 | 053 | 0,66 | 0,08 | 0,51 | 0,22 | 0,03 | 0,32
CSB — obsah ¢istych svalovych bilkovin
Tabulka 2. Chemicke sloZeni standardni Sunky
Vyrobce A V Vyrobce B v Vyrobce C v Vyrobce D v
tuk sal CSB | tuk sal CSB tuk sal CSB tuk sul CSB
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
l.odbér | 243 | 241 | 922 | 195 | 261 | 943 | 449 | 239 | 1198 | 2,76 | 1,86 | 11,92
S.D. 0,53 | 009 | 0,29 | 0,22 | 0,02 | 0,63 | 0,08 | 0,02 | 0,47 | 0,39 | 0,03 | 0,19
2.odbér | 229 | 2,29 | 998 | 188 | 2,62 | 1325 | 450 | 2,26 | 1254 | 3,31 | 2,03 | 11,34
S.D. 0,18 | 0,01 | 0,48 | 0,22 | 0,02 | 1,26 | 0,43 | 0,03 | 0,42 | 0,11 | 0,05 | 0,36
3.odbér | 191 | 233 | 846 | 145 | 281 | 1150 | 6,48 | 2,80 | 870 | 233 | 2,12 | 12,11
S.D. 0,08 | 0,00 | 0,36 | 0,02 | 0,00 | 0,82 | 0,29 | 0,04 | 0,39 | 0,11 | 0,01 | 1,09
4.0odbér | 241 | 234 [ 1103 | 1,16 | 2,18 | 1151 | 408 | 2,31 | 10,85 | 2,89 | 2,17 | 11,56
S.D. 0,22 | 0,04 | 1,02 | 0,05 | 0,03 | 046 | 0,24 | 0,11 | 0,26 | 0,32 | 0,27 | 0,73
5.odbér | 3,21 | 2,35 | 1122 | 094 | 2,26 | 1195 | 3,46 | 2,53 | 10,84 | 2,75 | 1,95 | 13,76
S.D. 091 | 0,06 | 0,15 | 0,06 | 0,05 | 053 | 0,17 | 0,05 | 0,81 | 0,09 | 0,07 | 0,69
CSB - obsah ¢istych svalovych bilkovin
Tabulka 3. Chemické sloZeni vybérové Sunky
Vyrobce A V Vyrobce B v Vyrobce C v Vyrobce D v
tuk sal | CSB | tuk sal | CSB | tuk sal | CSB | tuk sil | CSB
[%6] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
l.odbér | 202 | 249 | 1487 | 1,16 | 246 | 1261 | 231 | 246 | 1306 | 2,25 | 2,40 | 13,49
S.D. 021 | 0,09 | 0,29 | 0,22 | 0,04 | 0,29 | 0,411 | 0,01 | 0,26 | 0,08 | 0,04 | 0,71
2.odbér | 2,05 | 2,27 | 12,75 | 244 | 2,48 | 1502 | 422 | 2,33 | 1354 | 521 | 2,11 | 10,30
S.D. 0,36 | 0,02 | 0,38 | 0,25 | 0,01 | 0,84 | 0,05 | 0,02 | 0,41 | 0,05 | 0,02 | 0,92
3.odbér | 2,16 | 2,34 | 1396 | 2,85 | 2,58 | 13,17 | 502 | 256 | 10,79 | 2,24 | 2,22 | 12,31
S.D. 001 ] 004 | 019 | 061 | 0,02 | 0,82 | 0,15 | 0,07 | 0,85 | 0,03 | 0,08 | 0,36
4.0odbér | 139 | 202 [ 1518 | 133 | 2,64 | 1421 | 3,63 | 2,47 | 1154 | 3,32 | 2,37 | 13,23
S.D. 0,11 | 0,02 | 0,9 | 0,05 | 0,04 | 0,45 | 0,08 | 0,06 | 0,11 | 0,25 | 0,01 | 0,15
S.odbér | 1,55 | 2,32 | 1322 | 2,79 | 257 | 14,77 | 428 | 2,64 | 1332 | 3,74 | 2,34 | 13,34
S.D. 0,08 | 002 | 0,83 | 0,77 | 0,01 | 0,47 | 043 | 0,04 | 041 | 0,69 | 0,08 | 0,29

CSB - obsah &istych svalovych bilkovin
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Pfi vybéru masného vyrobku je vhodné sledovat jeho sloZeni z hlediska spravné vyzivy, masné
vyrobky jsou zdrojem plnohodnotnych bilkovin, ale také sodiku a nékdy vysokého obsahu tuku.

Obrazek 1. Senzorické hodnoceni masného Obrazek 2. Senzorické hodnoceni masného
vyrobku Sunkovy saldm vyrobce A vyrobku Sunka standardni vyrobce A

Obrazek 3. Senzorické hodnoceni masného
vyrobku Sunka vybérova vyrobce A

Podékovani )
Préce vznikla za podpory Vyzkumného zaméru MSMT ¢. 6215712402 (Veterinarni aspekty
bezpecnosti a kvality potravin).

Seznam pouzité literatury

POUTTU, P. & PUOLANNE, E. A procedure to determine the water-binding capacity of meat trimmings for
cooked sausage formulation. Meat Science, 2004, vol. 66, no. 2, p. 329-334.

JAEGER, S. R. Non-sensory factors in sensory science research. Food Quality and Preference, 2006, vol.
17, no. 1-2, p. 132-144.

Vyhlaska MZe 326/2001 Sb. v platném znéni.
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POTENCIALNI ZDROJE CHYB PRI HODNOCENi PODILU ZLOUTKU
VE VAJECNYCH LIKERECH

Grégrova A", Cizkova H.%, Rajchl A.%, Snebergrova J.*,Voldfich M.*

1) Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvoD

Dle Vyhl&sky ¢. 335/1997 Sb. je vajeény likér, Advokat ¢i Avocat definovan jako lihovina,
jenz musi obsahovat nejméné 140 g vajeénych zloutkd a nejméné 150 g cukru nebo medu v 1|
vyrobku. Likér sptidavkem vajec pak musi obsahovat nejméné 70 g vajecnych zloutkt v 11|
vyrobku.

Vajecny likér je emulze, jejimiz majoritnimi slozkami jsou vaje¢ny zloutek, cukr, mléko a lih.
DalSimi sloZzkami jsou vajec¢né bilky (suSené), aromata (napi. vanilkové, rumové, kakaové), barviva
(napt. ptirodni barvivo kurkumin ¢i syntetickd barviva jako tartrazin ¢i koSenilovd Cerven A),
stabilizatory (napft. xanthan) a dal$i emulgatory (napf. lecitin).

Vyznamné snizovani obsahu zloutkt v likéru neni z technologického hlediska rozumné,
protoZe vede k fad¢ negativnich nasledkd: a) vyrazné snizeni emulgacnich vlastnosti; b) nebezpeci
zhor3eni smyslovych vlastnosti vyrobku (rozsazovani emulze, ztrata barvy, plnosti a vaje¢né chuti);
¢) sniZzeni nutri¢ni hodnoty.

Pro stanoveni vaje¢ného podilu v lihovinach slouZi nasledujici markery: stanoveni obsahu
fosforu; stanoveni obsahu cholesterolu; stanoveni zastoupeni celkového obsahu, popft. jednotlivych
mastnych Kkyselin; stanoveni obsahu lipidi a frakci fosfolipidi. Pro stanoveni koncentrace
vajeéného Zloutku v lihovinach je v soucasnosti nejbéznéji pouzivana fotometricka metoda podle
Natizeni komise (ES) €. 2091/2002, kterym se stanovi referenéni metody Spolecenstvi pouzivané
pro rozbor lihovin. Tato metoda je vhodna pro stanoveni koncentrace vaje¢ného Zloutku v rozsahu
od 40 do 250 g'I"! ve vaje¢ném likéru a v likéru s ptidavkem vajec.

Cilem préce bylo zhodnotit potencialni zdroje chyb pouZziti fosforu, stanoveného metodou dle
uvedeného nafizeni, jako markeru podilu zloutki ve vyrobku. Potenciélni vlivy na stanovenou
hodnotu fosforu jsou nésledujici: a) wvariabilita pfirozeneho obsahu fosforu ve Zloutcich
(z biologickych faktort je nejéastéji uvadén vek, zdravotni stav nosnice, priubéh snaskového cyklu
a vyZiva nosnice); b) vliv receptury a technologie vyroby (odlisné sloZeni vyrobki stejné kategorie,
ptidavek aditiv apod.); ¢) pfitomnost fosforu v dal$ich surovinach (v mléce, vaje¢ném bilku). Dana
prace byla zaméifena na ovéfeni predpokladu, ze na stanoveni obsahu vajecného Zzloutku
ve vajecnych likérech pomoci vyse zminéné metody by mél mit vliv pouze ptirozeny obsah fosforu
ve vaje¢ném zloutku, nikoliv fosfor pochazejici z dalSich surovin, tj. z plnotu¢ného mléka
a vajecnych bilkd.

MATERIAL A METODY

Celkem bylo analyzovédno 16 vzork Scilem zhodnoceni potencidlnich zdroji chyb pfi
hodnoceni podilu zloutkd ve vaje¢nych likérech a likérech s ptidavkem vajec. Soubor zahrnoval
komer¢nich vzorky likéru s pfidavkem vajec (vajeénych krémti), vajecnych zloutkl, vajecnych
bilkli a plnotu¢ného mléka; dale pak technologické vzorky dodané vyrobcem (vaje¢né Zloutky
a melanZ) a modelové vzorky (Tab. 1).

Dale byl analyzovan soubor 13 komercnich vzorki (3 likéry s pfidavkem vajec a 10 vaje¢nych
likért) s cilem zhodnocené situace na trhu s danou komoditou (Tab. 3).

Podminky stanoveni koncentrace vajeéného Zloutku v lihovinach fotometrickou metodou dle
Nafrizeni komise (ES) ¢. 2091/2002

Podstatou metody je extrakce sloucenin fosforu obsazenych ve vaje¢ném Zzloutku, které jsou
rozpustneé v ethanolu, anésledné stanoveni fotometricky v podobé fosfato-molybdenanového
komplexu.

Ptiprava vzorku - fedéni ptivodniho vzorku ethanolem, sonikace 15 min, pfidavek kiemeliny,



filtrace,

- ptidavek 5ml 5 9% roztoku octanu hofe¢natého k 25 ml filtratu,
zkoncentrovani na vrouci vodni 14zni, zpopelnéni a zihani (teplotni program:
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az 500 °C, celkoveé 26 hod.),

- ptevedeni popela po zihani 10 ml 10 % kyseliny sirové, ke stanoveni

fosfore¢nanti pouzit 5 ml alikvot objemu roztoku.
Vlastni stanoveni fosforu:
- ke kalibraci pouzit standard dihydrogenfosfore¢nan draselny,
- promeéteno pii vinové délce 420 nm,

- spektrofotometrické stanoveni zaloZzené na molybdenano-vanadi¢nanovém

¢inidle (molybdenan amonny a vanadi¢nan amonny).

Tab. 1 Analyzované vzorky (zhodnoceni potencialnich zdroji chyb)

Cislo Nézev vzorku Vyrobce/prodavajici/ Oznacdeni vzorku Charakter vzorku
vzorku dodavatel
1 Royal vajeény krém G_rar)ette_ a Starorezna Komeréni vzorek L11_<er s pfidavkem
Distilleries a.s. vajec
2 Vajecné Zloutky Stock Plzen-Bozkov s.r.0. | Technologicky vzorek | Vajeény Zloutek
3 Cerstvé vejce Schubert partner a.s. Komer¢ni vzorek Vajecné Zloutky
Jihoceské mléko
4 plnotucné trvanlivé; Madeta a.s. Komer¢ni vzorek Miléko plnotucné
3,5 % tuku
5 Cerstvé vejce Schubert partner a.s. Komer¢ni vzorek Vajecné bilky
Melanz (vajeéné
6 Melanz Stock Plzen-Bozkov s.r.0. | Technologicky vzorek Zloutky, mléko
a cukr)
7 Likér s pfidavkem Pfipraveno v analytické Modelovy vzorek Vzorek ¢. 1 a2
vajec a vajeéné zloutky | laboratoii VSCHT Praha y (smes)
8 Likér s pfidavkem Pfipraveno v analytické Modelovy vzorek Vzorek ¢. 1a3
vajec a vajeéné zloutky | laboratofi VSCHT Praha y (smes)
9 5;1.(:5: pﬁ(iizlé{flgl Pfipraveno v analytickeé Modelovy vzorek Vzorek ¢. 1 a4
mIJéko P laboratofi VSCHT Praha y (smés)
Likér s pfidavkem Pfipraveno v analytické . Vzorek ¢. 1a5
10 vajec a vajecné bilky laboratoti VSCHT Praha Modelovy vzorek (smes)
Likér s pfidavkem Pfipraveno v analytické . Vzorek ¢. 1 a6
1 vajec a melanz laboratofi VSCHT Praha | Modelovy vzorek (smés)
S Pfipraveno v analytické ., Likér s ptidavkem
12 Klasik vaje¢ny krém laboratoi VSCHT Praha Komer¢ni vzorek vajec
Cerstvé selské mléko
13 plnotucné; nejméné Olma, a.s. Komer¢ni vzorek Miléko plnotucné
3,5 % tuku
14 Podestylkova vejce Ceska vejce CZ, a.s. Komeréni vzorek Vajené bilky
15 5;1?5 Z P {;‘iﬁlgzren Piipraveno v analytické Modelowy vzorek Vzorek ¢. 12 a 13
P laboratofi VSCHT Praha y (smés)
Likér s pfidavkem Pfipraveno v analytické . Vzorek ¢. 12 a 14
16 vajec a vajecné bilky laboratoti VSCHT Praha Modelovy vzorek (smes)
VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem prace bylo zhodnotit potencialni zdroje chyb pouZiti fosforu, stanoveného fotometrickou
metodou podle Nafizeni komise (ES) ¢. 2091/2002, jako markeru podilu zloutkd ve vyrobku
(Tab. 2; Graf 1).

Od jinych postupt stanoveni fosforu se tato metoda 1isi predevSim krokem izolace — extrakce —
vzorku ethanolem a néaslednym spektrofotometrickym stanovenim fosfato-molebdenanového
komplexu. Metoda dle nafizeni je zaméfena na fosfor pochazejici z vajeCnych Zloutkl, nikoliv
na fosfor celkovy jako ostatni metody stanoveni fosforu.
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Tab. 2 Vysledky analyz vzorkt (zhodnoceni potencidlnich zdroju chyb)

. Obsah fosforu podle Experimentalné Experimentilné stanovena
C. vzorku literatury* [m I?k 1 stanoveny obsah koncentrace vaje¢ného
y” Img-keg fosforu [mg-kg™] #loutku [g-T]
Min. 283 (min. 70 g1™
! vajecného zloutku) 303 &
2 5000-5900 2143 564
3 5000-5900 4200 985
4 870-980 138 33
5 210-330 0 0
6 — 486 129
7 — 434 110
8 — 546 139
9 — 233 57
10 — 182 45
11 — 395 102
Min. 283 (min. 70 g1™
12 vajecného zloutku) 468 116
13 870-980 79 19
14 210-330 0 0
15 — 303 75
16 — 281 70
*[1,4]

Byla téZ zhodnocena situace na trhu s danym vyrobkem (Tab. 3) a bylo prokézano, Ze obsah
vajeénych zloutkli odpovida pozadavkim legislativy s vyjimkou dvou produktl, vzorek ¢. 20 a 26,
kde byl obsah vajecného Zloutku stanoven nizsi nez 140 g‘l'l.

Tab. 3 Vysledky analyz vzorkua (zhodnoceni situace na trhu

Cislo ) Vyrobce/prodavajici/ Experimentalné
Néazev vzorku stanovena koncentrace
vzorku dodavatel A 1
vajeéného Zloutku [g-17]
17 | Klasik vajetny cream | Cronette a Starorezna 93
Distilleries a.s.
o Granette a Starorezna
18 Royal vajeény cream Distilleries a.s. 67
Moravsky vajecny .
19 Metelka likéry Milan Metelka a.s. 68
20 Vajeény emulzni likér | Palirna u Zeleného stromu a.s. 116
21 Bozkov vajecny likér Stock Plzen-BoZkov s.r.o. 138
22 Vajeny likér Alliance | Lidl v.0.s. 133
23 Vajeény likér Alliance | Lidl v.0.s. 159
24 Vajeény likér Alliance | Lidl v.0.s. 159
25 Vajeény likér Alliance | Lidl v.0.s. 156
26 Vajecny likér Fruko-Schulz s.r.o. 106
Vajeény sen — svateni | Granette a StaroreZna
27 hV . e 149
vajecny likér Distilleries a.s.
Vajeény sen — svateni | Granette a StaroreZna
28 PN L 162
vajeény likér Distilleries a.s.
29 | Eierlikor —vajecny Lidl v.0.s. 193
likér

Z grafu 1 vyjadieni stanoveni fosforu v modelovych vzorcich vyplyva, Ze dand metoda dle
nafizeni nezahrnuje fosfor z jinych surovin, nez pfimo z vajeénych Zloutkti — stanovené hodnoty
fosforu z ostatnich surovin jsou zanedbatelné. Metoda dle nafizeni eliminuje izolaci fosforu z jinych
matric, neZ z vaje¢nych zloutku. Z grafu je patrny maly rozdil mezi naméfenou hodnotou fosforu
a teoretickou hodnotou fosforu vypocteného podle nameéteného slozeni surovin, ktery je
pravdépodobné zpusoben horsi vytéznosti fosforu z emulze v porovnani se surovinou. Z literarnich
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hodnot nelze pro interpretaci vychazet, je tieba se fidit jak postupem, tak zptisobem vypoctu podle
nafizeni, zvlasté v ptipad¢ mléka a ¢astecné i vajeCnych bilkli, protoze v opacném piipad¢ by byl
ziskan fale$né pozitivni vysledek.
800 -
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200
100 -
0 _

¢ fosforu [mg/kg|

7 8 9 15 10 16
Cislo vzorku
nameéfena hodnota fosforu [mg/kg]

m teoreticka hodnota fosforu podle naméteného slozeni surovin [mg/kg]
| teoretickd hodnota fosforu podle literatury [mg/kg]

Graf 1 Vyjadieni vysledki pro modelové (smésné) vzorky

ZAVER

Klicovymi kroky metody stanoveni koncentrace vaje¢ného zloutku v lihovinach dle Nafizeni
komise (ES) ¢. 2091/2002 jsou zpusob izolace (extrakce) sloucenin fosforu z vajeénych zloutkt
ethanolem a nésledné spektrofotometrické stanoveni fosfato-molybdenanového komplexu. Byl
potvrzen piedpoklad, ze na stanoveni obsahu vajecného Zloutku ve vajecnych likérech pomoci vyse
zminéné spektrofotometrické metody ma majoritné vliv pouze pfirozeny obsah fosforu ve vaje¢ném
Zloutku. Touto metodou byl stanoven nizky obsah fosforu také v mléce, ovsem dany piispévek byl
zanedbatelny. Nejistota méfeni neni dle nafizeni stanovena, avSak z5%ni chyby méfeni
a z variability surovin byla stanovena nejistota mé&feni +/- 15 g1 pro hodnotu 70 g-1™* a +/- 20 g1
pro hodnotu 140 g1, Ze zjisténych zavéra tedy vyplyva, Ze obsah vajeéného podilu ve vajeénych
likérech a v likérech s ptidavkem vajec je nezbytné a vhodné stanovovat metodou dle Nafizeni
komise (ES) ¢. 2091/2002.
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R 10

NUTRICNI HODNOTA SOJOVYCH NAPOJU
Dostalova J., Dolezal M., Sipkova A., Svehlova A.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technickéa 5, 166 28 Praha 6

Abstrakt

Byla zhodnocena vyzivova hodnota tekutych a suSenych so6jovych ndpoji a srovnana
s vyzivovou hodnotou mléka kravského. Tekuté sojové napoje maji ve srovnani s kravskym
mlékem urcité ptrednosti (neobsahuji laktosu a cholesterol, tuk ma vhodnéjsi sloZzeni mastnych
kyselin, vyssi obsah lecitinu a vitaminu E, obsahuji pozitivné plisobici latky napt. isoflavony aj.),
ale i nedostatky, zejména nizSi biologickou hodnotu bilkovin, nizky obsah $patn¢ vyuzitelného
vapniku (pokud nejsou obohaceny) a obsah nékterych ptirodnich toxickych a antinutri¢nich latek.
Soja je daleko vyznamnéj$im alergenem nez mléko.

Vétsina suSenych sdjovych népoji obsahuje velmi malé mnozstvi extraktu sdjovych bobu a
tudiz méa nizky obsah bilkovin (2,1-5,5 %), vysoky obsah sacharidt a tuk nevhodného slozeni. Tuk
analyzovanych napoji mél bud’ velmi vysoké mnozstvi (38,1 - 49,3 %) trans-nenasycenych
mastnych kyselin (byl pouzit ¢astetné ztuzeny tuk) nebo vysoky obsah nasycenych mastnych
kyselin (92,3 — 97,1%) s vysokym podilem kyseliny laurové a myristové, svéd¢ici o pouziti
kokosového nebo palmojadrového tuku. Z hlediska kardiovaskuldrnich onemocnéni neméa mlécny
tuk vyhodné slozeni, ale tuk pfitomny v nami analyzovanych vyrobcich byl jesté vyrazné horsi.
SuSené s6jové nadpoje obsahuji, na rozdil od suseného kravského mléka, vzdy i latky ptidatné —
stabilizatory, emulgéatory a protispékavé latky.

Séjové napoje jsou zpestienim sortimentu potravinarskych vyrobki a potfebnym vyrobkem pro
vegany a lidi nesnaSejici laktosu nebo majici alergii na mlééné vyrobky. Pro zdravou populaci by
vSak v Zadném pripadé¢ nemély slouzit jako ndhrada mléka, protoze se jedna o potravinu zcela
jiného slozeni. Slozeni suSenych sojovych napoji je z hlediska vyZivového velmi nevyhodne.
O vyznamu pro vyZzivu mnoho napovi surovinové sloZeni a udaje o obsahu jednotlivych Zivin,
aproto je nutné sledovat udaje na etiketé, zvlasté pii pouziti téchto vyrobkll pro vyzivu déti,
t€hotnych a kojicich zen a starSich lidi.

Uvod
MIéko a mlécné vyrobky patii k z&kladnim potravinam a je doloZeno, Ze je lidé konzumovali od
pradavna. Piesto se 0 nich v médiich objevuje fada negativnich informaci. ,,Odbornici na vyzivu*
varuji, ze mléko ,,je jedovaté®, ,,zahlenuje®, ,,je potrava pouze pro mlad’ata®, ,podporuje vznik
osteropordzy* a mnoho dalSich nesmysInych tvrzeni. Jako nahrada za mléko se doporucuji rtizné
rostlinné napoje, zejména napoje sdjové. Diive se tyto vyrobky nazyvaly mléka, ale podle soucasné
potravinaiské legislativy se termin mléko smi pouZivat pouze pro produkt mlééné zlazy savcu.
K tomuto opatieni doSlo proto, aby spotiebitel védél, ze konzumuje potravinu o zcela odlisSném
sloZeni a tudiz se zcela odliSnym pfinosem k vyzivé ¢lovéka. V nasledujicim textu zhodnotime
zZ hlediska vyzivového slozeni sdjovych napoji tekutych i susenych. V ptipadé susenych sojovych
napoji uvedeme i vysledky vlastnich analyz pfitomného tuku.
Sojové ,,mléko* je typicka vychodoasijska potravina. Do Evropy a USA se vS8ak rozsifila az ve 20.
stoleti a v pribéhu devadesatych let minulého stoleti se i na naSem trhu objevila fada vyrobki na
bazi so6jovych bobt, oznacovanych nejprve jako sdjova mléka, pozdéji, podle nové legislativy,
sOjove napoje.
So6jové napoje jsou tidké emulze, specifické chuti, pfipominajici mléko. Jejich slozeni zavisi na
pouzitém technologickém postupu vyroby. Slozeni s6jovych ndpoji uvadéné v riznych literarnich
zdrojich je uvedeno v tabulce 1 a obsah mastnych kyselin v tabulce 2.

Tradi¢ni postup vyroby séjovych néapoji spociva v rozemleti namocenych sojovych bobi,
povafeni s vodou, odstfedéni ziskané emulze (sediment se nazyva okara), jeji pasteraci a
homogenizaci. Susené sojové napoje se vyrabéji riznymi postupy a nékteré obsahuji jen velmi maly



36

podil extraktu s6jovych bobil. Séjova suSina je z velké Casti nahrazena susenym kukuficnym
sirupem nebo glukézovym sirupem a ¢astecné hydrogenovanym so6jovym olejem nebo jinym tukem.

Tabulka 1. Primérné slozeni tekutych s6jovych napoju a plnotu¢ného kravského mléka (%)

Zivina g/100g Sojove napoje tekuteé Kravské mléko
FAO |Wikipedia| Benk USDA Kadlec a kol.
Bilkoviny 3,6 3,5 4,0 3,3 3,2
Tuky 2,3 2,0 2,5 1,8 4,0
Sacharidy 3,4 2,9 3,0 6,3 4,6
Popel 0,5 0,4 0,7 0,7
Energie (kJ/kcal) 204/49 226/54
Cholesterol 0 0 0 0 14 mg
Laktoza 0 0 0 0 4,6

Tabulka 2. Obsah mastnych kyselin v séjovém népoji a v kravském mléce (g/100 g vyrobku)

(USDA)

Mastné kyseliny Sojovy nédpoj tekuty Kravské mléko
Nasycené 0,205 2,278
Monoenové 0,401 1,057
Polyenové 0,961 0,136

Soéjové népoje nemohou slouzit jako rovnocenna nahrada mléka. Jejich ptednosti je
nepiitomnost cholesterolu a laktozy, lepsSi kvalita tuku (pokud obsahuji olej ze sdjovych bobu)
z hlediska sloZeni mastnych kyselin, vyssi obsah lecitinu a vitaminu E a ptitomnost isoflavont,
latek, které u starSich zen plisobi preventivné proti osteoporose a kardiovaskularnim onemocnénim.
Velkym nedostatkem (pokud se nejedna o napoje obohacené) je nizky obsah vapniku (v praiméru 25
mg/100g, zatimco tekuté mléko obsahuje prumérné 120 mg/100g), ktery je navic malo vyuzitelny
(max. 10%; v mléce je vyuZzitelnost vapniku cca 30 %) a dale niZsi biologickad hodnota bilkovin. V
nékterych suSenych vyrobcich je velice nizky obsah bilkovin (pouze nékolik procent — v nadmi
analyzovanych vyrobcich se obsah bilkovin pohyboval v rozmezi 2,1-5,5 %, s vyjimkou jednoho
napoje oznaceného extra protein, ktery obsahoval 28 % bilkovin, zatimco kravské suSené mléko
obsahuje zhruba 25 % bilkovin). Jsou to v podstaté smési upravenych Skrobu s tukem, ktery neni
totozny s tukem obsazenym v séjovych bobech (vétSinou ve stejném mnozstvi jako v suSeném
plnotu¢ném mléce) a malym mnozstvim extraktu ze s6jovych bobl. Tuk susenych napojii ma casto
nevhodné sloZeni mastnych kyselin (vysoky obsah trans-nenasycenych nebo nasycenych mastnych
kyselin). SuSené sdjové napoje obsahuji, na rozdil od suSeného kravského mléka) vzdy i latky
piidatné — stabilizatory (nejCastéji fosforecnan draselny), emulgatory a protispékavé latky (oxid
kfemicity).

Nevyhodou také je, ze s6jové boby jsou daleko vétSim alergenem nez kravské mléko a obsahuji
pestrou skalu piirodnich toxickych a antinutri¢nich latek, vcetné latek které zpisobuji nadymani.
Vétsina z nich se sice tepelnym oSetfenim inaktivuje, ale ¢ast zlistava, a proto bychom sojovych
napoji, stejné jako ostatnich vyrobkl ze s6ji neméli konzumovat velkd mnozstvi.

Experimentalni ¢ast

Material a metody

Bylo stanoveno slozeni mastnych kyselin tuku 10 suSenych s6jovych napoji zakoupenych ve 4.
ctvrtleti 2009 a 5 suSenych s6jovych napojit v 1. Ctvrtleti 2012 v prazské trzni siti. Surovinové
slozeni vyrobka z roku 2012 je uvedeno v tabulce 3. Obsah tuku byl stanoven po obnové napoje
dvojnasobnou extrakci smési rozpousStédel (ethanol, hexan, diethylether). Kvalitativni a
kvantitativni analyza mastnych kyselin byla provedena v izolovaném tuku po pievedeni na
methylestery na kapilarni koloné Supelco SP 2560, plynovy chromatograf Hewlett Packard 6890 s
plamenovym ioniza¢nim detektorem.
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Tabulka 3. Surovinové sloZeni suSenych sdjovych napoji z roku 2012

Oznaceni vyrobku SloZeni
1 Zajic  So6jovy napoj | suseny kukuficny sirup, (Caste¢né hydrogenovany séjovy olej,
NATURAL 400 g sojova bilkovina) 29,4 %, reguldtor kyselosti fosfore¢nan
draselny, emulgator E471, kaseinat sodny, protispékava latka
oxid kiemicity, stl, pfirodn¢ identické barvivo karoten
2 Zajic  Sojovy napoj | Suseny kukufi¢ny sirup, (Castec¢né hydrogenovany sojovy olej,
S ptrichuti smetany | sojova bilkovina) 29 %, regulator kyselosti fosfore¢nan
400 ¢ draselny, emulgator E471, kaseinat sodny, protispékava latka
oxid kiemicity, stl, aroma, pfirodné identické barvivo karoten
3 Zajic Séjovy napoje | suseny kukuficny sirup, (Caste¢né hydrogenovany séjovy olej,
PLUS 350 g sojova bilkovina, séjovy lecitin) 30 %, vapnik, vitaminovy
komplex, regulator kyselosti fosfore¢nan draselny, emulgétor
E471, kaseinat sodny, protispékava latka oxid kfemicity, stl,
prirodn¢ identické barvivo karoten
4 Soja Milk NATURAL | gluk6ézovy sirup, Casteéné ztuzeny rostlinny tuk, sojovy
400 ¢ proteinovy koncentrat 5 %, tepelné upravena sojova mouka 3
%, emulgator: estery mastnych kyselin, stabilizator:
fosfore¢nan draselny, protispékava latka: oxid kiemicity
5 Soja Milk Vapnik + | glukézovy sirup, Casteéné ztuzeny rostlinny tuk, sojovy
lecitin 400 g proteinovy koncentrat 5,6 %, tepelné¢ upravena séjova mouka
3 %, Aquamin (kalcifikovana fasa Lithothamnion Calcareum),
sojovy lecitin 1,6 %, emulgator: estery mastnych kyselin,
stabilizator: fosfore¢nan draselny, protispékava latka: oxid
kfemicity
Vysledky

Tabulka 4. Obsah tuku (%) a sloZzeni mastnych kyselin v % z celkovych mastnych kyselin tuku
sudenych sojovych napoju z roku 2009

Vzorek Nazev vyrobku ?Biﬁh TFA | SAFA | MUFA | PUFA | Ostatni
1 Soja Milk natural 24 0,46 | 93,19 | 3,48 2,61 0,26
2 Zajic Sojovy napoj Plus 26 48,27 | 25,35 | 23,35 1,74 1,29
3 Soja Milk vanilka 24 0,14 | 96,48 | 1,37 1,95 0,05
4 Soja Milk cappuccino 24 0,11 | 92,29 | 4,63 2,70 0,27
5 Soja Milk extra protein 10 0,12 | 9495 | 2,08 2,71 0,15
6 Zajic Sojovy napoj s vladkninou 23 48,96 | 25,54 | 23,64 0,72 1,14
7 Zajic Sojovy napoj s prichuti 4933 | 24.96 | 23.48 0,78 1.45
smetany 25,5
8 ActiveMilk 17,3 | 48,15 | 25,74 | 24,16 0,90 1,06
9 Soja Milk jahoda 24 0,62 | 9534 | 1,69 1,93 0,42
10 Zajic Sojovy napoj Natural 27,4 149,17 | 25,18 | 23,51 0,78 1,36

Z vysledkt plyne, Ze tuk poloviny susenych sdjovych napoji obsahoval velmi vysoké mnozstvi
(48,2 - 49,3 %) trans-nenasycenych mastnych kyselin (byl pouzit ¢astecné ztuzeny tuk). Obsah
trans-nenasycenych mastnych kyselin v jedné porci (25 g suSeného vyrobku) piekro¢il u Ctyf
vyrobkil (Zajic S6jovy napoj Plus, Zajic So6jovy napoj s vldkninou, Zajic S6jovy ndpoj s prichuti
a Zajic Sojovy napoj natural) tolerovatelny denni ptijem 2,5 g. Druha polovina vzorkt sice trans-
nenasycené mastné kyseliny neobsahovala, ale podle sloZeni mastnych kyselin obsahovala tuk
kokosovy nebo palmojadrovy s vysokym obsahem nasycenych mastnych kyselin (92,3 — 96,5%)
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s vysokym podilem kyseliny laurové a myristové, které maji silné aterogenni Gcinky. Z hlediska
kardiovaskularnich onemocnéni nema mléény tuk vyhodné sloZeni, ale tuk pfitomny v nami
analyzovanych suSenych sojovych népojich je jesté vyrazné horsi.

Tabulka 5. Obsah tuku (%) a sloZzeni mastnych kyselin v % z celkovych mastnych kyselin tuku
sudenych sojovych napoju z roku 2012

Vzorek Obsah — +rr | saFA | MUFA | PUFA
tuku v %
1 |Zajic Natural 26,4 38,49 27,31 32,68 1,52
2 | Zajic Plus 22,3 38,05 24,15 35,41 2,39
3 | Zajic Smetana 26,2 38,47 24,04 36,46 1,03
4 | SojaMilk Natural 21,0 0,04 96,55 1,38 2,03
5 |SojaMilk Ca+Lecithin 20,4 0,05 97,12 1,02 1,81

Zastoupeni trans-nenasycenych mastnych kyselin ve vyrobcich Zajic bylo vysoké, v priméru
38 %, pri¢emz suseny s6jovy napoj Zajic je na nékterych internetovych strankach prezentovéan jako
vyrobek, ktery ptisobi preventivné proti vzniku civilizaénich chorob, chrani srdce a cévy. Pfijem
TFA pfitom predstavuje rizikovy faktor vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni. Konzumaci 1
sklenice tohoto néapoje (piiblizné 30 g prasku na 250 ml teplé vody) by byl naplnén tolerovatelny
denni limit pro pfijem TFA, ktery ¢ini 2,5 g TFA.

U vyrobkt SojaMilk byl obsah TFA v fadu setin. Velmi vysoky byl naopak obsah nasycenych
mastnych kyselin, které taktéZ podporuji rozvoj cévnich onemocnéni. Obsah SAFA byl v pruméru
97 %. Doporuceny denni piijem SAFA ¢ini < 10 % z celkového denniho piijmu. Vzhledem
k obsahu tuku ve vyrobcich SojaMilk (v priméru 21 %), by byl tento limit naplnén pii konzumaci
vice nez 3 sklenic napoje.

Srovname-li vysledky studie z roku 2009 s leto$nim rokem, je tiéeba fici, Ze doSlo k urcitému
snizeni obsahu trans-nenasycenych mastnych kyselin (cca o 10 %). Obsah nasycenych kyselin se
nesnizil, naopak doslo u nékterych vzorkd k mirnému zvySeni. Z vysledkl analyz plyne, ze vyrobci
stale pouZivaji hydrogenované tuky nebo tuk kokosovy nebo palmojadrovy a tudiz tyto vyrobky z
hlediska vyzivového neptlisobi pozitivng.

Zavér

Séjové ndpoje jsou zpestienim sortimentu potravindiskych vyrobkl a potfebnym vyrobkem pro
vegany a lidi nesnasejici laktosu nebo majici alergii na mlééné vyrobky. Pro zdravou populaci by
vSak v zadném pifipadé¢ nemély slouzit jako ndhrada mléka, protoze se jedna o potravinu zcela
jiného slozeni. Slozeni susenych sdjovych napojt je z hlediska vyzivového velmi nevyhodné, jak
bylo podrobn¢ uvedeno v textu. O vyznamu pro vyzivu mnoho napoVi surovinove sloZeni a udaje o
obsahu jednotlivych Zivin, a proto je nutné sledovat udaje na etiketé, zvlasté pii pouziti téchto
vyrobku pro vyzivu déti, t€hotnych a kojicich Zen a starsich lidi.
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MONITORING VYSKYTU HERBICIDU GLYFOSATU V COCCE PRODAVANE NA
CESKEM TRHU

Hrbek V., Urbanova J., Vodrazka P., Kocourek V., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technické4 5, 16628 Praha 6

Uvod

Lusténiny patii do skupiny potravinovych komodit s vysokou nutri¢ni hodnotou a pozitivnimi
vlivy na lidské zdravi, proto je doporucovano, aby byly zahrnuty do lidské stravy. Za urcitych
okolnosti mohou lusténiny obsahovat latky $kodlivé pro lidské zdravi, jako jsou kontaminanty,
které se mohou dostat do plodiny béhem péstovani nebo skladovani. Tyto kontaminanty mohou byt
naptiklad pesticidy, které se pouzivaji v modernich zeméd¢€lskych postupech.

Tato studie byla zaméfena na glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin), Sirokospektralni herbicid,
ktery patii mezi nejastéji pouzivané piipravky na hubeni pleveld. V poslednich 15 mésicich byla
Cocka resp. piekroceni MLR pro glyfosat v cofce piedmétem 19 hlaseni v evropském systému
rychlého varovani pro bezpeénost potravin a krmiv (RASFF) [1]. Podle Evropské unie byl az do
25.5.2012 maximalni limity rezidui (MLR) pro glyfosat v suché Cocce stanoven na hladiné
0,1 mg/kg. Dne 25.5.2012 bylo oficialn¢ potvrzeno piehodnoceni MLR (EU Commission
Regulation No. 441/12) pro glyfosat v suché ¢oc¢ce a hodnota limitu navySena na hladinu 10 mg/kg.
Hodnoty pro ostatni lusténiny ztstaly nadale stejné: suché fazole: MLR = 2 mg/kg, suchy hrach a
cizrna MLR =10 mg/kg.

Po dlouhou dobu byl glyfosat povaZzovan pro zivoéichy za relativné nizko
toxickou/netoxickou latku, bez karcinogennich nebo teratogennich uc¢inka. Nicméng, nedavné
studie piinesly dikazy o nezaddoucich tcincich na lidské zdravi.

Glyfosat je velmi polarni analyt, a proto nemutze byt stanovena pomoci konvenénich
multireziduélnich metod. Z téchto divodu je pro stanoveni glyfosatu pouZita specialni analyticky
metoda, single residue method (SRM). V nasi studii byly rezidua glyfosatu stanovovany pomoci
LC-MS/MS dle metodiky vydané Evropskou referen¢ni laboratoii pro rezidua pesticida [2].

Bylo nakoupeno pomérné velké mnozstvi vzorkid ¢ocky a nékolik vybranych ostatnich
lusténin dostupnych na ¢eském trhu. Vysledky analyzy ukdzaly, Ze novy souasny maximalni limit
rezidui pro glyfosat nebyl ve vzorcich ¢ocky prekrocen. V ramci této studie, byly provedeny i
kulinarni experimenty, které piedstavovaly domaci vateni Cocky a bylo posuzovano mnozZstvi
rezidua glyfosatu v kone¢ném uvaieném pokrmu.

Vzorky

Celkem bylo nakoupeno 26 vzorkt lusténin na ¢eském trhu. Z toho bylo 18 vzorki ¢ocky
(¢ocka velkozrnna, Cervena, zluta, éernd, hnéda, zelena), 14 konvenénich vzorku ¢ocky a 4 vzorky
bio cocky. Pro zjisténi mozné kontaminace ostatnich luSténin rezidui glyfosatu bylo zakoupeno
nekolik vzorkl hrachu, fazoli, cizrny.

Jak se glyfosat dostane do ¢oc¢ky?

Na Obr. 1. je zndzornéna cesta resp. mozny zptisob kontaminace &ocky. Cocka v obdobi své
skliziiové zralosti obsahuje velké mnozstvi vody, coz komplikuje mechanickou sklizeii zrn. Pro
usnadnéni mechanické sklizné€ je tedy potieba snizit obsah vody v zrnech co¢ky a z tohoto diivodu
se nékolik dni pied sklizni aplikuje postiik totalniho herbicidu glyfosatu, kdy dojde k uschnuti
cocky resp. k zddanému sniZzeni obsahu vody pro mechanickou sklizen. Aplikace pesticidniho
postiiku vSak piinasi i negativni fakt a to ten, ze v CoCce zUstavaji rezidua glyfosatu, ktera jsou
ptitomna i v kone¢ném produktu ur¢eném pro spotiebitele/konzumenty.
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Obr. 1. Znazornéni zptisobu kontaminace ¢ocky glyfosatem.

Piiprava vzorku

Vzorky lusténin byly zhomogenizovany a bylo navazeno 5 g vzorku do 50ml plastové
kyvety. Z divodu sorpce glyfosatu na sklo musi cely extrakéni postup probihat pokud mozno bez
pouziti sklenénych prvka. Ke vzorku bylo pfidano 10 ml deionizované vody, pro zvySeni obsahu
vody v matrici, a 30 min se pockalo, aby doslo k inkorporaci vody do matrice, bobtnani. Poté bylo
ke vzorku pfidano 10 ml methanolu okyseleného 1% kyseliny mravenci a vzorek byl 1 min
intenzivné ruéné¢ protiepavan. Nasledné¢ byl vzorek odsttedén (5min, 10 000 rpm, 5°C) a
supernatatn/extrakt byl ptefiltrovan pies mikrofiltr do oznacené plastové vialky. Takto pfipraveny
vzorek byl analyzovidn metodou LC-MS. U vsech vzorkd byl proveden nejprve screening na
pritomnost rezidua glyfosatu. V ptipad¢ pozitivniho nalezu byl vzorek znovu extrahovan tentokrat
s pfidavkem vnitiniho izotopové znaceného standardu glyfosatu (Glyfosat 1,2-13C2 15N) pro
zpiesnéni vysledku nélezu rezidua glyfosatu. Kvantifikace byla provadéna pomoci matri¢nich
kalibra¢nich standari metodou kalibracni ktivky s korekei na izotopoveé znaceny standard glyfosatu.

Analyza vzorku

Analyza glyfosatu byla provedena pomoci vysokot¢inné kapalinové chromatografie
(HPLC) ve spojeni s tandemovym hmotnostnim analyzatorem typu (QLIT, kvadrupol — lineérni
iontova past). Méfeni bylo provadéno v rezimu MRM (multipl reaction monitoring), kdy byly
monitorované specifické MRM ptechody pro glyfosat. Byla pouzita ionexova chromatografie
(kolona: Dionex AG11 2x50 mm, zapojeni dvou téchto kolonek za sebou), gradient dvouslozkové
mobilni faze 15% methanol ve vodé a druha slozka byla 1mM kyselina citronovd ve vodé
s ptidavkem dimethylaminu 0,5 ml/0,51 mobilni faze. Zakladni pracovni charakteristiky metody pro
glyfosat: limit kvantifikace rezidua glyfoséatu v co¢ce LOQ = 0,040 mg/kg (plati obecné pro suché
matrice s nizkym obsahem vody, navazka 5g, koncentrace matrice v extraktu 0,25 ng/ml), vytéznost
98% (stanovena pomoci spiku na hladiné 0,4 mg/kg v Sesti opakovanich).

Vysledky a diskuse

Z celkové analyzovanych 26 vzorka lusténin bylo nalezeno 10 pozitivnich vzorki na rezidua
glyfosatu (38% pozitivnich nélezil). Vztazeno pouze na vzorky ¢ocky, bylo analyzovano 18 vzorki
c¢ocky a bylo nalezeno 5 pozitivnich nalezt rezidua glyfosatu v ¢occe, vSechny tyto pozitivni nalezy
se tykaly vzorkii konvencnich Cocek, bio ¢ocky byly negativni na ptitomnost rezidui glyfosatu.
V piipad¢ ostatnich lusténin byly 4 pozitivni nélezy rezidui glyfosatu v hrachu a jeden pozitivni
vzorek cizrny. Vzhledem k soucasnym/novym hodnotam MLR lze fici, ze Zadny z pozitivnich
vzorkt Co€ky, nepiekroCil svym obsahem rezidua glyfosatu MLR. U ostatnich luSténin taktéz
nedoslo k piekro¢eni MRL. Jednotlivé nalezy, procentické vyjadieni pozitivnich nalezit vaci
celkovému poctu analyzovanych vzorka a konkrétni hodnoty pozitivnich nalezl rezidui glyfosatu
jsou zndzornéna na Obr. 2.
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Obr. 2. Grafické znazornéni vysledki analyz lusténin na obsah rezidui glyfosatu.

Déle byla provedena kulinarni uprava (vareni) 4 vybranych pozitivnich vzorki ¢ocky. Schéma
jednotlivych krokti kulindrni upravy je znazornéno na Obr.3.. Vzorky co¢ky byly vafeny dle
navodu, uvedeném na obalu jednotlivych vzorkd ¢ocky. V prvnim kroku byla ¢ocka namocéena ve
vodé, dale byla ¢ocka dle navodu vaifena v téZze vodé do mékka a nasledné byl zbytek vody slit a
uvafend Cocka byla homogenizovéana a analyzovana na pfitomnost rezidua glyfosatu. V tomto
ptipad¢ byla navazka vzorku, diky vyssimu obsahu vody v matrici, zvySena na 10 g, pfidano 2,5 ml
deionizované vody a dale probihala extrakce stejné jako v ptipad¢ suché Cocky.

‘1o

A

(analyza)

Obr.3.: Schéma jednotlivych krokt pti kulinarni upraveé ¢ocky.

Vysledky kulinarnich uprav 4 vybranych pozitivnich vzorkl ¢o¢ky jsou znazornény na Obr.4.
Z obrazku je patrné, Ze ve vsech 4 piipadech doslo béhem kulinarni Gpravy ¢ocky k zhruba vice jak
90% Ubytku obsahu rezidua glyfosatu.
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Obr. 4. Grafické znazornéni vysledkl ziskanych z experimentt s kulinarni apravou cocky.

Zavér
Cocka
* 5 vzorki (28%): pozitivni na glyfosat, rezidua v rozmezi 0,1 - 9,3 mg / kg
» maximalni limity rezidui pro glyfosat v ¢occe nebyl ptekrocen v Zadném z pozitivnich
vzorkl
* bylo pozorovano vyrazné snizeni rezidui glyfosatu pii kulinarni Gpravé ¢ocky (vateni) a to o

vice nez 90%
Glyfosat byl zjistén také v jinych druzich lusténin, nicméné vSechny vzorky vyhovély MLR.

Tento projekt byl realizovan v ramci specifického univerzitniho vyzkumu (MSMT ¢. 21/2012)
financovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy Ceské republiky.
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[1] https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/

[2] http://www.crl-pesticides.eu/library/docs/srm/meth QuPPe.pdf
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MONITORING ESTROGENNICH LATEK V MLECNYCH VYROBCICH Z TRZNI SITE

Krtkova V., Novotna H., Smutna L., Schulzova V., Hajslova J.:
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Klic¢ova slova: fytoestrogeny, metabolismus fytoestrogenti, UHPLC-MS/MS

Uvod

Fytoestrogeny jsou biologicky aktivni latky, které jsou vyznamné pro svou podobnost se savcimi
hormony estrogeny. Jsou pfirozenou souc¢asti rostlin, vznikaji jako forma ochrany proti nepfiznivym
podminkam. Fytoestrogeny jsou béznou soucasti potravin a krmiv. Za hlavni a vyznamné zdroje
fytoestrogeni jsou pokladany lusténiny (pfedev§im sojové boby) a picniny (jetel lucni ¢i vojtéska
setd), které byvaji Casto soucasti krmiva. Sekundarné se mohou fytoestrogeny vyskytovat
v zivo€iSnych materidlech, kam pfechazeji po expozici potravou, jez je jejich zdrojem. Pii
zkrmovani pice s vysokym podilem jetele nebo vojtésky hospodaiskymi zviraty, ¢i pifi jejich
dokrmovéni sdjovym Srotem, vstupuji fytoestrogeny do potravniho fetézce. V organismu savci jsou
metabolizovany na produkty, které vykazuji obecné vyssi estrogenni aktivitu nez pivodni formy
(napf. pfeména vazanych forem glukosidil na aglykony a ptislusné metabolity).

Fytoestrogeny se podle struktury déli na isoflavony, prenylflavonoidy, pterokarpany a lignany.
Diky svému charakteru hraji dillezitou roli pfi sniZovani rizika estrogen-dependentni rakoviny prsu
a menopauzalnich obtizi. Pii zvySeném piijmu mohou mit vSak i negativni G€inky.

Cil prace

Cilem realizované studie bylo sledovani hladin fytoestrogenli daidzeinu, genisteinu, glyciteinu,
formononetinu, biochaninu A a metabolitu ekvolu ve vzorcich mléka a mléénych vyrobki v trzni
siti. Za timto u¢elem byly v fetézcich supermarketil Billa spol. s.r.o., Tesco Store CR as. a
Kaufland Ceska republika zakoupeny vzorky mléka, jogurtii a syrt. Porovnavany byly vzorky
z konvenéni i1 ekologické produkce.

Déle v ramci krmného experimentu byla sledovana exprese fytoestrogenti z krmiva do mléka
dojnic. Jednalo se o 4 vzorky krmiva (pokusné s pfidavkem s6ji a kontrolni s nizkymi hladinami
sojovych isoflavonil) a 12 vzorki mléka dvou dojnic, kterym bylo postupné ve 2 periodach toto
krmivo podavéno.

Analyticka metoda

Vzhledem k rozdilné polarité jak jednotlivych skupin fytoestrogeni (isoflavony vs. lignany), tak
1 vramci jedné skupiny (isoflavonni glykosidy vs. aglykony), neni mozné izolovat vSechny latky
stejn¢ efektivné. Pro izolaci fytoestrogenii z matrice bylo vyuzito piimé extrakce (stanoveni
volnych fytoestrogentl) a enzymové hydrolyzy (stanoveni celkovych fytoestrogentl). Vysledky jsou
dale uvadény pro celkové fytoestrogeny. Ke stanoveni fytoestrogent byla vyuzita optimalizovana a
validovand metoda ultra-G¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni
spektrometrii (UPLC - MS/MS). Analyty byly uvolnény z vazané formy enzymovou hydrolyzou a
stanoveny ve formé aglykonu.

Pro separaci byla vyuzita analytickd kolona Acquity BEH C18 (50 x 2,1 mm; 1,7 um) a jako
mobilni faze smé&s metanolu a 0,1% vodného roztoku kyseliny octové, gradientova eluce.



Vysledky a diskuze

Na obsah fytoestrogent bylo vySetfeno 12 vzorkd mléka (6 bio a 6 konvencnich), 12 vzorkl
jogurti (5 bio a 7 konven¢nich) a 10 vzorkt syra (1 bio) z obchodnich Fetézcl, jiz vyse
zminovanych. Porovnani obsahu jednotlivych isoflavont v jogurtech zobrazuje Obréazek 1. Hladiny
isoflavonti nalezenych v syrech jsou uvedeny na Obrazku 2. Zastoupeni sledovanych latek v mléku
je ukazano na Obréazku 3. Zavislost obsahu celkovych fytoestrogenti a metabolitu ekvolu v mléce
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dojnic na obsahu celkovych fytoestrogenti v krmivu je graficky vyjadiena na Obrazku 4.
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Obréazek 3. Porovnani obsahu isoflavont ve vzorcich mlék
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Zavér

Ve vzorcich z trzni sit¢ dosahoval primérny celkovy obsah isoflavont 170 pg/l v mléce,
241 g/l v jogurtech a 474 pg/kg v syrech.

Nejvice zastoupenym fytoestrogenem v analyzovaném mléce a mlécnych produktech je
metabolit ekvol. Jeho obsah se liSi ve vzorcich v zavislosti na podavaném krmivu a individualni
schopnosti  dojnice  biotransformovat  jeho  prekurzory.  Obsah ekvolu se v mléce
pohyboval v rozmezi 11 - 129 pg/l (primér: bio- 85,6 pg/l, konvenéni- 62,3 pg/l), v jogurtech 67 -
368 pg/l (pramér: bio- 175 pg/l, konvenéni 134 pg/l) a vsyrech bylo rozpéti koncentraci
32 - 719 pg/kg (vzorek bio- 719 pg/kg, primér konvenéni- 354 pg/kg). Rozdil v obsahu isoflavoni
mezi bio a konvencnimi vzorky nebyl statisticky vyznamny, t-test (a= 0,05).

V mléce dvou vybranych dojnic byl sledovan obsah fytoestrogent v zavislosti na podavaném
krmivu. U dojnic, které byly krmeny kontrolnim krmivem (K- sloZené ze sena a sildZe, obsah
fytoestrogenu 47 a 122 mg/kg), bylo v mléce obsazeno celkem 76 pg/l (dojnice ¢.2) a 115 pg/l
(dojnice ¢€.8). V opacné periodé, kdy bylo dojnicim podavano krmivo pokusné (P- obohacené o
sOju, obsah fytoestrogenti 620 a 873 mg/kg), Cinily nalezy celkovych fytoestrogent 141 pg/l
(dojnice ¢.8) a 178 ug/l (dojnice ¢.2). Dojnice €. 2 zvysila produkci ekvolu v pokusné periodé 22
krat oproti periodé kontrolni, dojnice ¢. 8 pouze 3 krat.

Podékovani

Tato studie byla realizovana za podpory projektu MSM 6046137305, MSM 2678846201 a
2B08073 Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky a téelové podpory na
specificky vysokoskolsky vyzkum ¢.21/2012.

Literatura
1. GilbertJ., Senyuva Z.: Bioactive compounds in foods. Blackwell Publishing, 2008.

2. Moravcova J.: Vliv fytoestrogenll na symptomy menopauzy a rakovinu prsu. Interni medicina pro
praxi, 2008, 11, 10, 517-519.

Velisek J, Hajslova J.: Chemie potravin 3. OSSIS Tabor, 20009.

4. Sakakibara H., Viala D., Ollier A., Combeau A., Besle J.-M.: Isoflavones in several clover species
and in milk from goats fed clovers. BioFactors 2004, 22, 237-239.

5. Mazur W.: Phytoestrogen content in foods. Bailliere's Clinical Endocrinology and Metabolism,
1998, 12, 4, 729-741.

6. Beck V., Rohr U., Jungbauer A.: Phytoestrogens derived from red clover: An alternative to estrogen
replacement therapy?. Journal of Steroid Biochemistry & Molecular Biology, 2005, 94, 499-518



47

R 13

NOVE TRENDY V HODNOCENI KVALITY SYROVEHO MLEKA

MVDr. Ivan Kadlec
Milcom servis a.s

Ve slavnostnim 100. ¢isle Mlékatskych listi a formou rozhovoru
V Potravinaiské revue, ro¢nik 2007, Cislo 1 byl publikovan mijj
¢lanek Kvalita syrového mléka, historické mezniky a vyvoj jejiho
hodnoceni. Rad bych po nékolika letech na néj navazal a to zejména
na vize té doby a skute¢ny dalsi vyvoj.

Je mozno konstatovat, ze diky vybudovani systému zpenézovani
a hodnoceni kvality syrového mléka v centralnich laboratofich v 80.
letech minulého stoleti, pfebirani evropské legislativy a pozadavkli na kvalitu mléka byly u nés
vytvofeny jiz vtéto dobé zékladni ptedpoklady pro moderni systémy hodnoceni syrového
kravského mléka a zvySovani jeho kvality.

Postupujici centralizace

Vizi, ktera se potvrdila, je Vvcelém svété dalsi vyraznd centralizace a automatizace.
V Bavorsku, které bylo nasim vzorem a kde jsme Cerpali a Casto Cerpame i nyni zkuSenosti, pracuje
jen laboratof Milchpriifring Wohlznach, v Dansku laboratoi v Holstebro pracujici i pro nékteré
zakazniky skandinavskch zemi, k centralizaci doSlo i v sousednim Rakousku atd. U nés doslo
k zastaveni &innosti 7 centralnich laboratoii, v &innosti ziistala jen laboratot Madety a.s. v Ceskych
Budgjovicich. Vétsinu hodnoceni pievzaly laboratofe Ceskomoravské spoleénosti chovateltl pro
rozbory mléka Bustéhrad a Tufany, provadéjici analyzy pro kontrolu uZzitkovosti dojnic. I sit” téchto
laboratofi byla centralizovdna z ptivodnich 5 ti laboratofi. Rovnéz ve Slovenské republice byla
innost z ptivodnich 5 ti centralnich laboratoii centralizovana do 2 v Bratislavé a Ziling a 1
laboratof'e Plemenaiskych sluzeb SR v Ziling pro analyzy ke kontrole uZitkovosti dojnic.

Skoda, ze centralizace v nasich podminkach prob&hla Zivelné v duchu trzniho hospodafstvi
bez hlubsi spoluprace jednotlivych zainteresovanych partnerd. To jist¢ komplikuje zivot
laboratofim v moznostech jednotnych softwarovych systémii, identifikace a svozu vzorkd,
interpretace vysledki a jejich zpracovani, pfipravé svoznych a nakupnich rajoni na nové systémy.
Dodnes napf. nezname vysledky jakosti za CR, ale pouze za jednotlivé laboratofe , respektive jejich
majitele atd. Zahrani¢ni vzory ukazuji cestu ve spoleéném majitelstvi laboratoii rozhodujicimi
partnery a jejich svazy a izké spolupraci téchto partnerti v v osvétové a dalSich ¢innostech vcetné
védeckovyzkumné zakladny a Tiergesuntsheitsdienst.

Automatizace

Automatizované hodnoceni mléka je metodou, bez které si v soucasné dobé neni moZno
predstavit kontrolu syrového mléka pro jeho zpenézovani . Podle Dr. Baumgartnera( MPB
Milchpriifring Bayern) ptedstavitele AFEMY je rocné vySetfovano v oficidlnich laboratiich pro
zpenézovani mléka a kontrolu uzitkovosti 300-500 mil.vzork mléka.

Vedle pozadavkl na zdravotni nezavadnost mléka danych EU predpisy( CPM, PSB, Inhibi¢ni
latky), jsou rutinné vySetfovany obsahové latky , zejména tuk a bilkovina, ale také laktdza, suSina,
tukuprosta suSina a dalsi. V nékterych zemich jsou vedle téchto parametra jesté vySetfovany napt.
koliformni a sporotvorné baktérie, termorezistentni a psychrotrofni mikroorganismy , ptipadné i
specifické patogenni mikroorganismy a senzorické parametry. K dispozici jsou i kalibrace
umoznujici posouzeni zdravotniho stavu a vyzivy dojnic na zéklad¢ vysSetieni obsahu mocoviny,
kyseliny citronove a ketogennich latek v mléce. Vyznamnym faktorem, ktery je rovnéZz mozno
hodnotit, je i obsah kaseinu v mléce jako rozhodujiciho faktoru pro vyrobu syri a vytéznost. V fadé
ptipadd jsou na laboratofich a vyrobcich mlékarenskych vyrobka vyzadovany zejména pro export i
dalsi analyzy jako bod mrznuti mléka, stanoveni popelovin, nitritli a nitratii, alergeni,radioaktivity,
antiparazitik atd.
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Nové koncepty v analytice syrového mléka vedou za pomoci jednotnych referen¢nich hodnot a
materiali , vyvoje hluboce zmrazenych standard pro syrové mléko, mezinarodnich kruhovych testt
od nezavislych systému jednotlivych laboratofi ,regiont, zemi k vybudovani jednotného
referen¢niho systému, s realizaci jednotné métici trovné. Hluboce zmrazené standardy umoziuji 1
srovnani riznych Sarzi tychz materiali, s moznosti i zpétnych srovnani a zajisténi preciznosti a
srovnatelnosti vysledkl. Zdrojem variaci vysledki mohou byt laboratotfe, pouzivané¢ chemikalie
atd., k preciznosti vysledkti proto pfispiva i snaha o jednotné pracovni postupy a vybaveni
laboratoii. I laboratote v CR jsou napojeny na tuzemska a mezinarodni referen¢ni centra. Piikladem
nasi dobré spoluprace je napt. dlouholeta vazba s akreditovanym centrem MIH - Dr. Hifnera
Vv oblasti kontroly stanoveni mikrobiologické kvality mléka a poctu somatickych bunék.

Arbeitsgruppe zur Férderung von Eutergsundheit und Milchhygiene in den Alpenlandern

Byl jsem poctén stat se Clenem této skupiny témét pred 20 ti lety. Na letoSnich jiz 24.
Baumgartenberger Fachgesprache v Greinu v Dolnim Rakousku pofadanych skupinou AFEMA,
ptednesl svij piispévek také pan Harrie van den Bijgaart ze spole¢nosti Qlip v Holandsku. Zabyval
se tématem ,,Kvalita mléka a zdravi mlécné Zlazy a aktudlni situace v Holandsku.“

AFEMA organizuje fadu osvétovych akei a seminaii v fadé zemi a to nejen alpskych. I kdyz
puvodnim poslanim této skupiny bylo udrzeni vyroby a kvality mléka v podminkéach alpskych zemi,
jeji ¢lenové se v soucasné dobé aktivné ucastni feSeni problému kvality mléka, pfipravy evropské
legislativy i narodnich ptedpisii , jsou piedstaviteli laboratoti, svazli , mlékaren, univerzit atd. Stalo
by jist¢ za uvahu pod jeji hlavickou usporadat akci i u nas, piipadné i ve spolupraci s kolegy ze
Slovenska a dostat k nam fadu piedstavitelt nejen AFEMY, ale pfimo jejich ¢lent, a vyznamnych
odborniktli z praxe. Chtélo by to ale ziskat sponzora této akce, abychom nejen ziskali fadu poznatkii
pro ucastniky, ale mohli i presentovat nasi zemi a nas agrokomplex.

QLIP — Moderni automatizované analyzy mléka

Spole¢nost Qlip je holandskou akciovou spole¢nosti zalozenou v roce 2007, zabyvajici se
kvalitou mléka a jeho kontrolou pro zpené¢zovani a kontrolu uzitkovosti a dalSimi soukromymi
ulohami.

Akcionafri jsou: Farmatsky svaz , Mlékatsky svaz, Obchodni organizace.
Jako sluzby poskytuje svym ¢lentim, ptipadné i dalSim organizacim :
Audity, inspekce a certifikace

Analyzy syrového mléka a mlékarenskych vyrobk

Pilotni a kalibracni vzorky, kruhové testy

Poradenstvi

Spolecnost ma 2 pracovisté : Zutphen
Leusden

Svoje Sance spole¢nost spatiuje ve zvySovani efektivity, zvySovani pfidané hodnoty, novych
vyvoju 1 tésné spolupraci se svymi zakazniky a dalS§imi partnery. Mezi vyznamné partnery patii 1
Tiergesundheitsamt (Ufad pro kontrolu zdravi zvifat), jehoZ jedno z hlavnich t&Zit prace je
Tiergesundheistdienst a zdravotni stav mlééné zlazy a jeho kontrola.

Za své inovace Qlip povazuje :
Pro farmare: - stanoveni moc¢oviny a ketolatek pro kontrolu zdravi a Upravu krmnych davek
signalizaci ket6z



49

- stanoveni puvodcu zanéth mléénych zlaz

tradicni bakteriologicka vysSetfeni, PCR vySetieni

rychla mikrobiologie, PCR Listéria a Salmonella vysetteni
- indikaci bfezosti
- certifikaci zdravi a dobry zdravotni stav

Pro mlékarny : - rozsifovani certifikaci do oblasti energie, vody a odpadu
Multikomponentni analyzy rezidui veterinarnich 1é¢iv a prostiedkt a pesticidt

Mimotadné ucinny laboratorni systém umoziluje v laboratofi
Zutphen zpracovat az 9000 vzorkd pro zpenézovani mléka a 40- !
60 000 vzorkt denn& pro kontrolu uzitkovosti. Vysledky analyz #
poskytuje flotila FOSS analyzatort vybavenych systémem &4
automatickych robotickych pipet pro automaticky prevod mléka. P
Skupina analyzatori se skladd ze 14 piistroji CombiFoss pro W
analyzu obsahovych slozek mléka a somatickych bunék, 4 samostatnych MilkoScanti a dalsi
vétev tvoii BactoScan analyzatory pro stanoveni CPM.Ptedpokladem pro plné automatizované
analyzy mléka je dobra funkce celého dopravniho systému. Laboratof je propojena dopravnimi pasy
od analyzéatoru k analyzatoru.

Systém nabizi nejen moznost obrovského mnozstvi zpracovani vzorku ,ale i jejich flexibilniho
zpracovani. Je zalozeny na identifikaci vzorki pomoci RFID (radiofrekvencni identifikace).
RFID pracuje na zakladé¢ naprogramovanych CcCipa, obsahujicich vSechna identifikacni data a
pozadavky na analyzy. Kazdy vzorek pro zpenéZovani mléka je opatfen vlastnim Cipem . Ve vazbé
se systtmem GPS slouzi po registraci v laboratofi k zaznamu planu jednotlivych analyz,
k automatickému fizeni posunu vzorkovnic k jednotlivym analyzatorim, evidenci analyz atd. GPS
systém slouzi pro ptesné stanoveni polohy svoznych cisteren, sbér hospodarskych dat a predavani
zpétnych informaci farmatim o vysledcich analyz. Po dokonceni analyz je Cip automaticky
odstranén a ptripraven na opakované pouziti. Plastové vzorkovnice jsou recyklovany.

Pti kontrole uzitkovosti je Cip ulozen na konci kazdého nosice skupiny vzorkovnic. Pokud farmar
pozaduje pro managment stdda specifick¢ analyzy, mize pozadavek na tyto analyzy zaznamenat
Vv ¢ipu pro jeho laboratorni analyzu.

Analyzy pro zpenéZovani mléka.

Znak Frekvence provérovani Pozadavek
Tuk,bilkovina , laktoza, kazda dodavka
mocovina
Nenasycené mastné kyseliny * kazda dodavka (u 400 vybranych dodavateli)
Inhibié¢ni latky kazda dodavka negativni
CPM 2x més. do 100 000 / ml
PSB 2 X més. posledni vysledek

a geom. prumér do 400 tis. /ml
Plynotvorné clostridie 1x més. negativni
Cistota Ix més. negativni
Volné mastné kyseliny kazda dodavka  més. sti. hodnota do 1 mmol/100 g tuku
Bod mrznuti kazda dodavka més.sti.hodnota do — 0,505 °
Trichlormetan 2x ro¢né do 0,20 mg/ kg tuku

Zmény v holandskych ptedpisech pro zpenézovani mléka umoznily vedle standardnich a
obligatornich testti i vysokou volnost v podminkach a analyzach. To umoznilo plnit pozadavky
jednotlivych mlékaren na specifickd vySetfeni podle vyrobnich programil, napf. u syrdren na
baktérie maselneho kvaseni, belgické mlékarny zpracovavajici holandské mléko poZaduji testy na
koliformni baktérie atd.
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S pokrokem v oblasti automatizovanych dojicich systémi (robotizace) se vyrazné oZivil zajem
o0 testovani volnych mastnych kyselin. Od 1.1.2010 je zpené¢Zzovano mléko u vSech holandskych
farmaiu podle mési¢niho praméru volnych mastnych kyselin, analyzovanych IR technologii
pristroji MilkoScan.

*Vedle volnych mastnych kyselin laboratot Qlip stanovuje u souboru 400 vybranych farem i
nenasycene mastné kyseliny scilem vyroby mléka s pozadovanymi mastnymi Kkyselinami a
vyroby mlékarenskych produkti s vysokym podilem Omega-3 a CLA mastnych kyselin.. Podle
sloZzeni mastnych kyselin je moZno posuzovat i abnormality mléka a falSovani dodavek
pfimichdvanim jinych druhti mlék. Analyza se provadi soubézné s bézZnymi analyzami a nevyzaduje
zvySené provozni naklady v laboratofi. Firma Foss nabizi cely bali¢ek kalibraci s moznosti
stanoveni nasycenych, nenasycenych, mononenasycenych, polynenasycenych a C 18:0,16:0 a
18:1 mastnych kyselin. Jak se fika , prvni vlastovky, t.j potencialni zajemce o toto hodnoceni se
objevil jiZ i u nés.

Multikomponentni analyzy rezidui a kontaminanti.
V rédmci téchto analyz je provadén monitoring a Survey.

Monitoring Survey

Antibiotika Chloramfenikol

Antiparasitica Triclabendazole

Aflatoxin M1 Pesticidy

Dioxiny Melamin*

Organochloropesticidy Kyselina kyanurova

Trichlormetan v mésle Furan

Teézké kovy

Radioktivita
*Melamin (falSovani obsahu bilkovin v mléce) je mozno seriové analyzovat
vedle jeho dalSich poslani napt. NIR analyzatorem Infraxact firmy
FOSS.

Managment stada

Moderni FTIR technologie poskytuji dostatecné piesné
vysledky pro managment stdda a déavaji farmaiim moznost ‘
pfijimat operativni opatfeni na zakladé vysledkd analyz , MCRLSWAeleldlely for
zejména mocoviny a nové i ketolatek. S hodnocenim mocoviny gl i [a =R 111 & EE ]l ]
IR technologii pro posouzeni bilkovinného metabolismu dojnic IR
a aplikaci vysledkli do vyroby mléka madme u nas vlastni
zkuSenosti. Novinkou poslednich let je screening ket6z na
zakladé stanoveni ketolaitek BTB (betahydroxybutyratu) a
acetonu. Ketozy se u mlééného skotu vyskytuji v ptipadech
deficitu energie, kterd nepokryva dostatecné produkci dojnic.
Dtvodem muize byt i zaZeny pomér zivin mezi koncentraci NL
a energie. Ke klinické ketoze dochazi v disledku acidozy ,nebo ! =20 gk ;
jinych poruch a sniZeni pfijmu potravy pfi stalé produkci mléka. DOJmce moblhzujl tuk z depozit,
Vv jatrech dochazi ke konverzi tuku na glukézu a uvedené ketolatky jsou vylucovéany jako rezidua.
K indikaci urovné ketolatek v mléce mohou byt vyuzity FTIR analyzatory , nap¥. MilcoScan FT
+, pro které FOSS vyvinul jako odpovéd’ na pozadavek asociace DHI ( Dairy herd improvement -
kontrola uzitkovosti krav) kalibrace pro rutinni screening jako soucast bézného testovani mléka.

Screening for ketosis in dairy herds:
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Farmafi tak mohou na zaklad¢ vysledkl €init pfislusna opatieni ve vyrobé mléka a vyzivé dojnic.
Jako prvni tento screening nabidla farmarim spolecnost Qlip.

Laboratof nabizi i1 vysledky kontroly pro stanoveni bfezosti a vysledky rychlych
mikrobiologickych vySetfeni pro stanoveni piivodct zanéti mlécnych zlaz, piipadné 1 dalsi
vySetfeni.

Firma FOSS ve spolupraci s Danskou federaci pro skot a spole¢nosti DeLaval vyvinula i
systém-Herd Navigator pro prvovyrobu mléka k monitorovani jeho kvality v pribéhu dojeni a
managment stdda. Jedna se o néasledujici specificke testy. Systém do prvovyroby nabizi firma
DeLaval a to jiz i na naSem trhu.

- Pocet somatickych bunék k posouzeni zdravotniho stavu dojnic

- Screening ketolatek k posouzeni zdravotniho stavu a prevenci

- Stanoveni hladiny progesteronu k identifikaci biezosti dojnic

- Stanovenni mocoviny pro posouzeni bilkovinné a energetické
Bilance

O novych metodach bakteriologickych vySetifeni podal informaci na vySe citované akci
AFEMA pan Dr. Gottfried Schoder z Tiergesundheitsdienst OO(Oberdstereich). Proved! srovnani
klasickych metod, imunologickych metod Elisa, FTIR spektroskopie vyuZivajici charakteristickych
infraéervenych spekter mikroorganismi, které mohou byt srovnany se spektry v databance.
V laboratofi Qlip nasla uplatnéni vedle klasickych vySetieni metoda PCR pracujici na principu
polymerazové ietézové reakce a detekujici genomovou (jadernou) a plastidovou DNA. Metoda
dava vysledky béhem nékolika hodin, obchodné je nabizen napi. Pathoprof mastitis test — Kit pro
identifikaci az 12 pilivodcu mastitid, StartCheck Kit k vySetir‘eni mléka z ichovnych tanki na
Staphylococcus aureus atd. Testy jsou vhodné zejména jako dopliiujici metody pro stanoveni
ptivodcl u akutnich mastitid a negativnich klasickych posouzeni. Pti vySetfeni mléénych filtrt bylo
napt. ze 30 vySetienych zavodia zachyceno 15 pozitivnich na St. aureus, pficemz 3 pozitivni
vysledky byly zachyceny u 15 bakteriologicky negativnich.

Zavérem své piednasky podal i informaci o poloautomatickém systému Micronaut Merlin pro
identifikaci a testovani baktérii a kvasinek a jejich citlivosti na antibiotika a antimykotika.
Vyhodou novych testl je jejich vysoka citlivost a specifita , Casna identifikace piivodcii mastitis
Z bazénovych vzorku mléka ¢i mlékarenskych tankt ,redukce pouzivani antibiotik a snizeni ztrat
mleka.

V oblasti analyzy potravinaiskych vyrobki , tedy i mlékarenskych je nové trendy mozno
spatfovat vedle vyuzivanych modernich laboratornich feSeni pfedevsim v rozsifeni nabidek in-line
,on-line a at-line FeSeni .

- In-line pfimo ve vyrobni lince se nachazi pritokova cela nebo ¢idlo
- On-line pfistroj ve vyrob¢, vzorek do né&j piichazi by passem
- At-line mimo linku pfimo v provozu, analyzované vzorky se do pfistroje vkladaji ru¢né

- Off-line ostatni piistroje pro laboratorni vyuZziti

V posledni dobé jsou vyznamnym prinosem V oblasti infracervené spektrofotometrie
zejména

- FTIR technologie, kterd nabizi Sirokou mozZnost vyvoje analyz zemédélskych a
potravinarskych produktl a dalSich novych parametrll ve vazbé na zajistovani kvality
vyrobk(, jejich zdravotni nazavadnost, standardizaci vyroby a zvyseni ekonomiky v celém
sledu jejich vyroby
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- Rozsiteni nabidky NIR pfistrojti pracujicich na principu transmise ¢i reflektance
- Globalni ,,plug and play” ANN kalibrace

- DDA technologie jako ekonomické feseni, mozno vyuzit i pfi ANN kalibraci

- Moderni , jednoduchad softwarova feSeni umoznuijici i vzdalenou X

podporu pfistrojt, tato reseni vyuZivaji predni vyrobci potravin a krmiv ¥ 9%
a klicovi zakaznici firmy Foss i na naSem trhu. Qh

Uvedena FeSeni umoziuji firmé FOSS v ramci jeji obchodni strategie vyvoj jednotlivych
feSeni vzdy pro dany sektor agrokomplexu a dany konkrétni druh vyrobki . Zakaznik tak dostava
k okamzitému pouziti pfistroj s vyvinutymi kalibracemi na zakladé tisicti vzorku, s poZadovanou
presnosti a opakovatelnosti. Firma vyrabi a doddva do agrokomplexu témét 50 typa specifickych

pristroju, fada z nich je dodavna ve vice typech a kapacitach.

Vedle vyse uvedenych metod jsou samoziejm¢ vyuzivany i dal$i metody jako pratokova
cytometrie, injek¢ni prutokova analyza, mineralizacni, destila¢ni a extrakéni metody, X.ray image

analyzy pro stanoveni cizich ptedméti / kovu, kosti atd./ a dal§i metody.
Reseni firmy Foss pro mlékarensky pramysl piedstavuje nasledujici obrazek.

FOSS feseni pro mléko a mlékarensky prumysl

MilkoScan FT 120

:_ I MilkoScan FT1
* mikrobiologie

Fossomatic Minor * centraini testouani  Epggomatic
4 S

» “mléka =
- \"-. 3 | "
InfraXact XDS Process Analytics

MilkoScan FT+

* syrarny ""m/ BactoScan

Kjeltec Soxtec Fiastar
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R 14

PRISTROJE PRO HODNOCENI POTRAVIN

Prokop J.
POLZ INSTRUMENTS s.r.0., Okruzni 2326,54401 Dvur Kralové nad Labem WWW.p0|Z.CZ

FIREMNI PREZENTACE

Vyuziti méfici techniky pii definici barevnosti, vody, suSiny, tukii a bilkovin
Vv potravinarskych vyrobcich.
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R 15

CHEMICKA A FYZIKALNI ANALYZA MEDU VS. SENZORICKE HODNOCENI

Knépek J., VoSmerova D., Rittichova J.
Statni zemé&delska a potravinaiska inspekce, Inspektorat v Brng, Kvétna 15, 603 00 Brno
jan.knapek@szpi.gov.cz

1. UvOD

Jak jiz bylo mnohokrat napsano, mezi jednu z nejCastéji falSovanych komodit patii med.
Souboj mezi falSovateli a analytiky je nekonecny. Na jedné strané jsou béznymi, ale i vysoce
sofistikovanymi metodami méfeny jednotlivé parametry medi, na jejichz zéklad¢ je prokazovéano
falSovani, na druhé stran¢ je snaha falSovateli, aby jejich konani nebylo prokdzano. Proto postupy
falSovani upravuji tak, aby alespon zakladni chemické a fyzikalni parametry medt nebyly mimo
pravnimi predpisy stanovené meze. Uprostied tohoto je spotiebitel, ktery chce med jako vSeobecné
zdravy a doporucovany produkt konzumovat. Moznosti spotiebitele, jak prokazat nevyhovujici
kvalitu medu, jsou velmi omezené a Vv naprosté vétSiné piipadd se spoléha na ,,senzorické®
hodnoceni. Kazdy pfece vi, jak ma chutnat med. Cilem této prace je prokéazat zavislost ¢i spiSe
nezavislost mezi analytickymi parametry medu a senzorickym hodnocenim.

2. CHEMICKA A FYZIKALNI ANALYZA MEDU

Ke kontrole kvality medu je v laboratotich Statni zemédé€lské a potravinaiské inspekce (SZPI)
pouzivana cela fada metod, které koresponduji s chemickymi a fyzik&lnimi parametry uvedenymi
pro med ve vyhléasce ¢. 76/2003 Sb.. Jedna se napf. o stanoveni vlhkosti refraktometricky, elektrické
vodivosti konduktometricky, kyselosti acidobazickou titraci nebo obsahu latek nerozpustnych ve
vod¢ gravimetricky. Dale potom stanoveni obsahu cukrii (glukosy, fruktosy, sacharosy) a
hydroxymethylfurfuralu pomoci HPLC. V3echny tyto metody jsou akreditovany a vychazeji z
»,Harmonised Methods of International Honey Commission®. Co se tyka nejastéji pouzivaného
falSovani, kterym je nastavovani medu cukernymi sirupy, jsou k odhalovani pouzivany metody
analyzy stabilnich izotopi a metody sledujici pfitomnost cizich enzymti. Podplirnou metodou je
pylova analyza. V definici medu, uvedené ve vyhlaSce, je mimo jiné uvedeno, Ze se do medu
nesmé&ji pridavat zadné cizi latky vcetné piidatnych latek a naopak Zadné latky nesmi byt z medu
odstrafiovany. Povolené je pouze miseni medu, pfi¢emz nesmi byt k miseni pouzity medy filtrované
a pekatské. V laboratofi SZPI jsou akreditovany izotopové metody, prokazujici nepovoleny
ptidavek cukrii z C4 rostlin.

3. SENZORICKE HODNOCENI MEDU

Laboratot SZPI inspektoratu v Brné disponuje senzorickou laboratoii vybavenou podle ,,CSN
ISO 8589 — Senzoricka analyza — Obecna smérnice pro uspofadani senzorického pracoviste™ a
panelem zkusSenych hodnotiteld, ktefi maji osvédceni o slozeni zakladnich senzorickych zkousek a
¢ast znich i osvédCeni o slozeni senzorickych zkouSek pro hodnoceni vina. Pracovi§té mé pro
hodnoceni medu akreditovanou metodu podle CSN 57 0190. Med je definovan podle vyhlasky
76/2003 Sbh., odd. 2, 87: med je potravina ptirodniho sacharidového charakteru, slozena pievazné z
glukozy, fruktozy, organickych kyselin, enzymii a pevnych castic zachycenych pii sbéru sladkych
Stav kveth rostlin (nektar), vyméskti hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych ¢astech
rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvaieji, kombinuji se svymi specifickymi latkami,
uskladnuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech. Smyslové pozadavky jsou uvedeny v piiloze
3 uvedené vyhlasky (Tab. 1). Popsané smyslové pozadavky jsou vSak bohuzel velmi obecné a
nezohlediiuji senzorické vlastnosti jednotlivych jednodruhovych medt, které jsou v nékterych
piipadech velmi specifické. Z tohoto divodu jsou mnohé medy hodnoceny jako senzoricky
vyhovujici i v ptipadé prokazaného fal§ovani.

Pro ucely této prace neprobihalo hodnoceni medii jako v piipad¢ ufedni kontroly, ale byl na
zaklad¢ literarnich udaji (Piana M.L., et al., Apidologie, 2004) s omezenym vyuzitim pozadavki
vyhlasky vytvotfen podrobnéjsi dotaznik pro senzorické hodnoceni meda a panel hodnotiteli byl
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pozadan, aby vzorky hodnotil z pohledu spotiebitele a co mozna nejlépe popsal jednotlivé vjemy v
chuti a vlini véetné jejich intenzity. Dale bylo soucasti dotazniku popisné hodnoceni konzistence
medu. Hodnocené medy pochazely z trzni sité a 60% jich bylo deklarovano jako smés meda z ES a
zemi mimo ES.

Tab. 1: Smyslové poZadavky na med

Med Konzistence a vzhled | Chut’ Barva

Kvétovy Mirn¢ az siln€ viskézni, | Vyrazné sladkd az | Vodove Cista az
tekuty, Casteéné az plné | Skrablava s nazelenalym nadechem,
krystalicky slab¢ zluta az zlatavé zluta

Medovicovy | Mirn¢ az silné viskozni, | Sladka,  poptipadé¢ | Tmavohnéda s nadechem
tekuty, ¢aste€né az plné | kofenénd az mirné | do Cervenohnéda
krystalicky Skrablava

4. VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky ziskané z vyplnénych dotaznikii byly zpracovany dvéma zplisoby. Jednim zplisobem
bylo vytvofeni sitovych grafii za ucelem ziskani senzorického profilu, druhym zptsobem bylo
vyhodnoceni celkové piijatelnosti medt v zavislosti na fyzikalné-chemickych parametrech. Na
Obr. 1 je uvedeno vyhodnoceni senzorického profilu. Do skupiny hodnocenych meda byly zatazeny
dva medy akatové, jejichz fyzikalni a chemické parametry byly téméf shodné. Dal§im divodem pro
jejich zafazeni do studie byl pfirozené vyssi obsah sacharosy v tomto druhu medu. Ze ziskanych dat
je vidét, ze stejné jako fyzikalné-chemické parametry je shodny i senzoricky profil obou medii.

krystalizace
6,0

prijatelnost

e Akat 1
vliné

e AKALE 2

tekutost

Obr. 1: Senzoricky profil akatovych medu

Dalsim piikladem je souboj medd kvétovych a lesnich. Pfestoze med ,lesni“ nemé oporu
Vv legislativé, ktera zna jen med kvétovy a medovicovy, stale se jeSt€¢ muZzeme s timto zaZitym
oznatenim setkat. V naSem hodnoceni byl porovnavdn med kvétovy a med smiSeny (smés
kvétového a medovicového) oznaceny jako ,,lesni”. Pro medy medovicové je typicky nizsi obsah
cukrd a vyrazné vyssi vodivost. To bylo potvrzeno i analytickym rozborem, kdy obsah cukru (suma
glukosy + fruktosy) u medu kvétového byl 74,4% hmot. a medu lesniho 65,5% hmot. V piipadé
vodivosti u medu kvétového byla 46,0 mS/m a u medu lesniho 117 mS/m. DalSim zajimavym
parametrem byla vysokd hodnota kyselosti 38,2 meq/kg u medu kvétového a 36,5 meq/kg u medu
lesniho. Na Obr. 2 mizeme vidét senzorické profily popisovanych medt. Med oznaceny jako lesni
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jednoznacné vitézi, piestoze jsou oba hodnoceny jako stiedné kyselé. Dale je vidét i dost Casta
preference spottebitelit k mediim tmavsi barvy, coz medy medovicové bezesporu jsou. Pokud byly
porovnavany medy domdci a zahrani¢ni dosazené hodnoceni bylo srovnatelné.

krystalizace

pfijatelnost

e Kvétovy
barva vliné
| esn{
pretrvavani sladka
tekutost
Obr. 2: Senzoricky profil medu kvétového a lesniho
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Obr. 3: Porovnani vlhkosti a pfijatelnosti

Pii porovnavani jednotlivych parametra s celkovou piijatelnosti meda z hodnoceni vyplynulo,
7e acfkoliv zadny z medi nebyl nevyhovujici, co se tyka fyzikalné-chemickych parametri, i kdyz
nekteré se blizily meznim hodnotam, byly medy senzoricky pro hodnotitele htife ptijatelné.

Na Obr. 3 vidime porovnani celkové piijatelnosti a vlhkosti hodnocenych medu. Piestoze zadny
Zz medl neptekroc€il maximalni povolenou vlhkost 20% hmot., pfiblizn€ od 17% hmot. jsou medy
htte ptijatelné. Tento jev souvisi i s tekutosti medd, protoze ¢im je vlhkost medu vyssi, tim jsou
medy tekutéjsi a medy této konzistence nepusobi na spotiebitele vérohodné (Obr. 4).

Na Obr. 5 je porovnéni stanovené kyselosti medt se senzoricky hodnocenou kyselou chuti a
piijatelnosti. Ani v tomto pfipad¢ nebyla pfekro¢ena maximalni povolend hodnota kyselosti 50,0
meq/kg, ale medy s kyselosti vyssi jak 30,0 meq/kg jsou senzoricky hodnoceny jako stiedné kyselé.
V piipadé srovnatelnych hodnot kyselosti byla u medu lesniho pfijatelnost dobrd, ale med kvétovy
byl hodnocen jako témér nepftijatelny.

Dalsim zjisténim je, Ze medy tmavsi barvy jsou spotiebiteli 1€pe pfijimany, nez medy svétlé
(Obr. 6). To souvisi s piedsudkem, ze tmavé medy jsou ,lesni“, a tudiz zdravéjsi. Presto existuje
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cela fada velmi svétlych medi (napt. lipovy), jejichz kvalita neni barvou nikterak ovlivnéna, naopak
jsou velmi aromatické po kvétech, ze kterych byl v€elami sbiran nektar.
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Obr. 4: Porovnani tekutosti a piijatelnosti
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Obr. 5: Porovnani kyselosti s kyselou chuti a piijatelnosti
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Obr. 6: Porovnani barvy a piijatelnosti
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5. ZAVER
Zavérem lze fici, Ze ¢ast hodnocenych medu, piestoze svymi fyzikalné-chemickymi parametry
nepiekrocila vyhlaskou stanovené meze, je senzoricky vnimana jako téméf nepfiijatelnd. Dale mezi
spotiebiteli pietrvavaji mylné nazory o kvalit¢ medu na zaklad¢ jeho barvy nebo pivodu v ,,lese*.
ZlepSeni v této oblasti mize piinést jen lepsi informovanost spotiebiteli a rychlejsi reakce
zékonodarcti v oblasti tvorby ptislusnych predpist.
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R 16

SENZORICKE VNIMANI NAHRAZEK SOLI

Panovské Z., Krausova K.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, Vysoka 3kola chemicko-technologicka v Praze, Technické 5, 166 28, Praha 6

UvoD

Chlorid sodny patti k velmi dileZitym surovindm, které maji vyznamné misto v potravinaiském
prumyslu. Uplatiiuje se nejen pii dosazeni Zadoucich organoleptickych vlastnosti, ale je i
vyznamnym konzervacnim c¢inidlem a ma dilezitou roli v nékterych technologickych procesech.
Ptijem chloridu sodného z potravin je dlouhodobé sledovan.

V roce 2005 publikovaly Ministerstvo zdravotnictvi a socialnich sluzeb USA (U.S. Department
of Health and Human Services) spole¢n¢ s Ministerstvem zeméd¢€lstvi USA (U.S. Department of
Agriculture) vyzivova doporuceni pro americkou populaci (Dietary Guidelines for Americans), kde
uvedly limit spotfeby sodiku u dospélych 2,3g/den. American Heart Association vydala stejné
doporuceni. Odhaduje, ze lidé konzumuji témét dvakrat vyssi mnozstvi, nez je doporucena davka, a
ze jejich denni pfijem soli je asi ze 75 % ze zpracovanych potravin. V roce 2006 WHO (WHO -
World Health Organisation) doporucila snizeni pfijmu sodiku populaci, jako prevenci pied
kardiovaskularnimi nemocemi. Navrhovany piijem sodiku by mé&l byt niz§i nez Sg/osobu a den. V
roce 2008 byla vytvorena skupina The European Salt Action Network (ESAN), kterd méla za tikol
shromazd’ovat udaje o spotfebé chloridu sodného v jednotlivych zemi a §ifit informace o jeho
dopadu na zdravi. V CR na vyzvu WHO zareagovali i vyznamni ¢lenové Potravinaiské komory
CR napt. Hugli Food, Nestlé¢ Cesko, Unilever a Vitana, ktefi se dobrovolné rozhodli sniZit obsah
sodiku v dehydratovanych vyrobcich. Program, ktery byl zahajen poc¢atkem roku 2009, ma za tkol
omezit obsah sodiku v dehydratovanych polévkach av dehydratovanych hotovych pokrmech,
predevsim té€stovinach, na maximalni obsah 1,2 gramu sodiku v jedné porci hotového pokrmu a to
do roku 2014. Denni piijem NaCl ve vyspélych zemich se odhaduje na 8-15 g. Denni pfijem soli
cca 0,44 - 0,55g je dostate¢ny pro spravnou funkci organismu dospélého ¢lovéka. Asi 10-12 %
pfijimaného sodiku se pfirozené¢ vyskytuje v potravinach, 75 % pfijatého sodiku je z pfedem
zpracovanych potravin, nebo z konzumace jidel v restauracich, a zbylych 10-15 % zbyva na pouZiti
soli pti domacim vafeni nebo z dosolovani si na stole. 20 - 30 % denniho pfijmu primérného
¢lovéka je z masnych vyrobki. PoZzadavky na chemicke a senzorické vlastnosti soli jsou uvedeny ve
vyhlasce ¢. 331/1997 Sb.

SniZeni obsahu soli bez zmény organoleptickych a technologickych vlastnosti ziistava vyzvou
pro potravinatfsky primysl. Existuje mnoho strategii jak limitovat pouziti soli v potravinach. Pro
snizeni obsahu sodiku pfi zachovani intenzity slané chuti se pouzivaji nahrazky soli, ale tyto
slou¢eniny mohou mit ruzné cizi piichuté napt. hotkost ¢i kovovou chut. Cilem prace bylo
senzoricky zhodnotit nékteré nahrazky soli.

MATERIAL A METODY

Byl ptipraven slepi¢i vyvar, ktery byl rozdélen na 7 dilt po 1,5 1 (receptura: 3,268 kg kuiecich
ktidel, 12 | vody, mirny var 1 h. Kazdy dil byl osolen NaCl/ nahraZzkou soli (Tabulka I a Il). Vzorky
kutecich vyvart byly pfed hodnocenim temperovany na teplotu 70°C az 80°C. Senzorické
hodnoceni probihalo v senzorické laboratofi vybavené boxy podle mezinarodni normy 1SO 8589 a
piiprava a predkladani vzorkd bylo ve shodé s ISO 6658 — 1985. ZkuSebni mistnost byla vybavena
podle mezinarodni normy ISO 8589. Senzorického hodnoceni kufeciho vyvaru s ptidavkem
soli/nahrazek soli se ucastnilo 36 muzi a 98 Zen ve véku od 19 do 29 let.

VYSLEDKY A DISKUZE
Vysledky senzorickeho profilu jsou zobrazeny na obr. 1. Obrdzek 2 ukazuje rozptyl a
hodnoceni od jednotlivych posuzovatelt.



Tabulka 1. Popis pouzivanych nahrazek soli
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Vyrobce/ distributor | Na* K* Slozeni
Lactosalt Max. | Max. + ot A2t A i
Optitaste SENCO- CZ, s.r.o. 10% | 28 % Na’, K*, Ca”", CI', proteiny, laktosa
Kardisal Solivary. a.s Min. | Max. | Jedla sul, chlorid draselny, jodi¢nan
y.as. 27 % | 21 % | draselny, ferrokyanid draselny
No Salt Chlorid draselny, vinan draselny, adipova
French’s® food 0% | 19% | kyselina, fumarova kyselina, oxid siticity,
mineralni olej
Lite Salt Chlorid sodny, chlorid draselny,
Morton International | 21 % | 25% | kfemicitan vapenaty, uhli¢itan hofe¢naty,
glukosa, jodi¢nan draselny
Mary solici Lo Max. | Max. | Jedla sul, chlorid draselny, sacharosa,
smés Solne mlyny as. 23% | 20% | propylgallat, jodicnan draselny
Kvasni¢ny Dar firmy Hugli Ao s . . .
extrakt Oznaceni XSU 80 i B|_Ik0\{|ny, gmlnokysellny, vitaminy,
000317- mineralni latky

Tabulka Il. Navazka NaCl/nahrazky soli v kufecim vyvaru

Vyvar s pfidavkem Koncentrace [g/l]

NaCl 4,00
Kvasni¢ny extrakt 3,00
Kardisal 4,68

Mary 4,48
Lactosalt Optitaste 8,36
No Salt 6,08

Lite Salt 5,44
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celkova chut’

intenzita slané

) chuti
,.,“
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intenzita zluklé
chuti

piijemnost slané
chuti

piijemnost masové intenzita hotké

chuti chuti
intenzita masové prijemnost hoiké
chuti chuti
NaCl —Lite Salt
— Kardisal Kvasniény extrakt
=L actosalt Optitaste =—=Nary solici smés
—No Salt

Obr. 1. Senzoricky profil soli a ndhraZek soli

U vzorki kufeciho vyvaru se prakticky u vSech nahrazek soli projevilo vyrazné zhorSeni
chutového profilu, zejména pokles celkové chuti a nartist intenzity hoiké chuti a pachuti. Nejvice se
od chut'ového profilu chloridu sodného lisily produkty No Salt a Lactosalt, naopak nejpodobnéjsi
chutovy profil m¢l Kardisal, kde byla nejen celkova chut’, ale napiiklad i piijemnost slané a masové

chuti, hodnoceny lépe neZ u standardu.

Bylo provedeno porovnani hodnoceni muza a Zen. Z tohoto porovnani bylo patrné, ze Zeny
vnimaly zmény chutového profilu citlivéji, v hodnoceni jednotlivych vzorkt byly u nich vétsi

rozdily a jednotlive nahrazky soli byly hodnoceny v praméru hiife, nez u muza.

120

MaCl
Kardisal
Lte Salt
Mo Salt

o Median .
[ =2s%-7v=% hodnotiteld
1T Min-Max

Lachsalt Optitadte
Kvasnicny edrakt
Mary ol smés

Obr. 2. Krabicovy graf znazornujici statistické vyhodnoceni intenzity slané chuti kufeciho vyvaru

Krabicovy graf vypovidd zejména o tom, jak odliSn¢ je intenzita slané chuti vniména
jednotlivymi hodnotiteli — rozpéti minima a maxima neztidka zaujima cely rozsah 100 %. Rozmezi,
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do kterého spada hodnoceni stiedni poloviny respondenttli, bylo u vSech vzorkl relativné Sirokeé,
coz souvisi s rozdilnym vnimani slané chuti Median vétSiny vzorkt mél v porovnani se standardem
nizsi hodnotu.

ZAVER

Vyuzivani nahrazek pro sniZeni obsahu soli je jen jedna z cesta jak dosahnout tohoto cile. Je nutné
také vzit v uvahu, Ze jejich vyuzitim pfichazime o pfisun fluoru a jodu, kterymi je stl nekdy
obohacena. Dilezita je informovanost populace a osvéta, aby lidé snizili pfisun soli pfi soleni jiZ
hotovych pokrmti, protoze to tvoii zhruba 10% ptisunu sodiku.
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R 17

MYKOTOXINY V DOPLNCICH STRAVY
Vepiikova Z., ZacharidSova M., Véaclavikova M., DZuman Z., HajSlova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technickéa 5, 166 28 Praha 6, zdenka.veprikova@vscht.cz

uvoD

Ptirodni potravinové dopliiky ziskavaji v poslednich letech vysokou oblibu a piedstavuji velmi
vyznamny obchodni artikl. ZvySujici se konzumace téchto preparati potvrzuje snahu dneSnich
spotiebiteltl o dosazeni idealniho sloZeni stravy. Dulezité nutri¢ni latky, které jsou v takovychto
vyrobcich obsaZzeny, vSak neslouZi pouze k doplnéni jejich deficitu, ale mohou také hrat duleZitou
roli v prevenci ¢etnych degenerativnich onemocnéni, které jsou pro dne$ni moderni dobu piiznacné.
Vétsina studii ukazuje, ze hladiny nutri¢nich latek, které jsou G¢inné pro prevenci nemoci, jsou
mnohonasobn¢ vyssi nez jejich doporucené denni davky. Vysoky piijem téchto latek tak lze ziskat
pouze z potravinovych dopliikl. Pfirodni potravinové dopliiky na bézi rostlinnych extraktd vSak
mohou vedle riznych zdravi prospésnych latek, jako jsou napiiklad vitaminy, mineralni latky ¢i
antioxidanty, obsahovat potencialn¢ i rizné pfirodni toxiny. Tato prace byla konkrétné zamétena na
studium problematiky mozné ptfitomnosti mykotoxind, toxickych sekundarnich metaboliti plisni,
Vv ptirodnich potravinovych dopliicich na bazi ostropestice marianského (Silypum marianum).
Antioxidacni latky obsazené v této rostlin€ (silymarin) jsou vSeobecné zndmy zejména diky svym
blahym detoxika¢nim G¢inklim na jaterni bunky.

STANDARDY A CHEMIKALIE

Standardy mykotoxint byly zakoupeny u riznych firem, konkrétné:

i) u firmy Dynex s.r.o. (Bustéhrad, Ceskd republika) byly zakoupeny standardy nivalenoly,
deoxynivalenolu, deoxynivalenol-3-glukosidu, fusarenonu-X, 3-acetyldeoxynivalenolu, 15-
acetyldeoxynivalenolu, HT-2 toxinu, T-2 toxinu, diacetoscirpenolu, neosolaniolu,
sterigmatocystinu, verruculogenu, ochratoxinu A, patulinu, peniciliové kyseliny, gliotoxinu,
mykofenolové kyseliny, meleagrinu, paxillinu, stachybotrylaktamu, zearalenonu a jeho
metabolitl a-zearalenolu a B-zearalenolu, aflatoxint (B1, B2, G1, G2), citrininu, fumonisin( (B1,
B2, B3), ergotoxinl (ergosin, ergometrin, ergotamin, ergokristin, ergokristinin, ergokornin,
ergokorninin, ergokryptin, ergokryptinin, agroklavin)

ii) u firmy Sigmy—Aldrich (Taufkirchen, Némecko) byly ziskany standardy alternariolu,
alternariolmethyletheru, tenuazonové kyseliny, verrucarolu
jii) u firmy GeneTiCA s.r.o. (Praha, Ceska republika) byly zakoupeny standardy beauvericinu,

enniatind (A, Al, B, B1), penitremu A, roquefortinu C
Organicka rozpoustédla pouzita pti ptipravé vzorku a separaci (acetonitril, methanol) byly
dodany firmou Sigma—Aldrich (Taufkirchen, Némecko).

VZORKY

Vzorky potravinovych doplikl na bazi ostropestice marianského (Sylibum marianum) byly
zakoupeny v maloobchodni siti Ceské republiky. Celkem se jednalo o 21 vzorki rizné povahy jako
tablety, tobolky, ¢aje, granulat a olejovy koncentrat. Charakteristika vzorkl,, zemé piivodu a obsah
ucinné latky sylimarinu/extraktu ostropestice marianského je uveden v Tab. I.

PRIPRAVA VZORKU

Izolace analytii z matrice dopliki stravy byla provedena modifikovanou metodou QUEChERS
zalozené na extrakci analyti smési acetonitril : voda a nasledném vysoleni pomoci MgSO, a NaCl
cilovych analyti do horni acetonitrilové vrstvy, zatimco polarni matriéni koextrakty ztstaly ve fazi
vodné. Dale byl acetonitrilovy podil purifikovan za pomoci C18- modifikovaného sorbentu
(Bondesil), diky cemuz doSlo k vyvazani ptipadnych nepolarnich koextrakti. Alikvotni podil takto
precisténého extraktu byl prefiltrovan za pomoci mikrofiltru a ptfeveden do vialky. Takto pfipraveny
vzorek byl ptipraven k analyze.
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Tab. I: Charakteristika zakoupenych vzorkil v maloobchodni siti CR

Kéd vzorku Typ matrice vzorku Vyrobce Informace o obsahu sylimarinu/Ostropestice marianského z obalu vyrobku

1 Tobolky s praskovym extraktem Ceska republika 195 mg silymarinu/tobolku

2 Tobolky s praskovym extraktem Ceska republika |20 mg suseného extraktu Ostropestice marianského/tobolku

3 Caj Ceska republika  |Cajovy sacek/2 g semen Ostropestice maridnského

4 Tablety s praskovym extraktem Ceska republika |80 mg of silymarinového komplexu/tabletu

5 Tablety s pratkovym extraktem Ceska republika 125mg Os'tropes.the marianského v tableté, 80% standardizovaného
extraktu silymarinu

6 Bylinny granulat Ceska republika  |3,6 - 4,2 g silymarinu/100 g produktu

7 Tobolky s praskovym extraktem Austrdlie 1400 mg Ostropestice marianského/tobolku

8 Tobolky s praskovym extraktem Costa Rica —

9 Kapky Slovensko 14,28% Ostropestice marianského

10 Olejovy koncentrat bylinné drti Ceské republika |[—

11 Tobolky s pastovytym extraktem JAR 250 mg extraktu ze semen/tobolku

12 Tobolky s pastovytym extraktem Ceska republika  |250£5% of silymarinu/tabletu

13 Tobolky s praskovym extraktem Ceska republika  |250 mg extraktu ze semen/tobolku

14 Tobolky s pastovytym extraktem Slovensko 140 mg silymarinu/tobolku

15 Tobolky s praskovym extraktem Ceska republika  |100 mg standardizovaného extraktu Ostropestfce marianského/tobolku

16 Tobolky s praskovym extraktem Francie 390 mg extraktu ze semen, 1,5% obsahu sylimarinu/tobolku

17 Tobolky s praskovym extraktem Ceska republika |70 mg silymarinu/tobolku

18 Semena Ostropestice marianského Slovensko —

19 Tablety s praskovym extraktem Ceska republika |70 mg of silymarinu/tabletu

20 Tablety s praskovym extraktem Ceska republika |50 mg extraktu Ostropestice marianského/tabletu

2 Tablety s prétkovym extraktem Ceska republika 125 mg Os.tropes.the marianského v tableté, 80% standardizovaného
extraktu silymarinu

IDENTIFIKACE A KVANTIFIKACE

Identifikace a kvantifikace byla provedena pomoci ultra-uc¢inné kapalinové chromatografie
s vyuzitim kapalinového chromatografu Acquity U-HPLC (Waters), k detekci analyti byl pouzit
tandemovy hmotnostni spektrometr QTRAP 5500 (Applied Biosystems). Diky Sirokému rozmezi
fyzikalné-chemickych vlastnosti mykotoxini byly analyty rozdéleny do dvou skupin (pozitivni a
negativni ESI ionizace) na zdklad¢ jejich optimalnich parametri pro MS/MS stanoveni. Kazdy
vzorek je tedy analyzovan paralelné¢ dvakrat, jednou v ESI+ a ESI- modu s vyuzitim ruznych
podminek nastaveni kapalinové chromatografie i hmotnostni detekce.

Kalibra¢ni postup a vypocet koncentrace metodou standardniho pridavku

Kalibrace byla provedena pro kazdy vzorek zvlast. Nejprve byl pfipraven extrakt vzorku
metodou uvedenou vySe. Ke kazdému analyzovanému vzorku byla pfipravena kalibra¢ni fada
standardnich pfidavkii smésného standardu (¢ = 1000 ng/ml) do extraktu vzorku na hladinach 10,
50, 100 a 500 ng/ml.

Vytéznost metody byla zjisténa analyzou vzorku s ptidavkem standardu pfimo do matrice na
hladiné 500 ng/g pii kazdém méfeni. Po ptfidavku 500 pl smésného standard (¢ = 1000 ng/ml) byl
vzorek promichan a ponechan stait minimalné 60 min pfi laboratorni teploté, nasledné byl vzorek
extrahovan. Vyhodnoceni naméfenych dat bylo zpracovano pomoci programu Microsoft Excel,
pficemz byla kontrolovéna linearita kalibradni kiivky a rozptyl pomoci regresniho koeficientu (R).

Vypocet koncentrace analytu ve vzorku metodou standardniho ptidavku s korekci na vytéznost:

ca = (Aa/K) / (Aa+spsoo/ Aa+s0)

CA Koncentrace analytu
A Plocha analytu
K Smérnice kalibracni kiivky

Aasspsoo | Plocha analytu ve ,,spiku“ na hl. 500 ng/g

An+s0 Plocha analytu v kalibracnim bod¢ na hl. 50 ng/ml

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo analyzovano 21 vzorki dopliku stravy na bazi ostropestice marianského (Sylibum
marianum). Z celkového mnozstvi bylo 95% analyzovanych vzorkli pozitivnich na pfitomnost
fusariovych a alternariovych mykotoxint, které se vyskytovaly ve vyssi ¢i mensi mife u vétSiny
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vzorki, viz. Obr. 1. Ostatni mykotoxiny nebyly ve vzorcich detekovany v kvantifikovatelném
mnoZstvi.

Nasledné byla provedena bilance obsahu mykotoxini na obsah sylimarinu (jedna se o smés
latek s antioxida¢nimi ucinky ostropestice marianského), ktery byl pokladan za marker obsahu
rostlinného extraktu ostropestice marianského Vv matrici daného dopliiku stravy. Bylo
predpokladano, Ze s vy$Sim obsahem bylinného extraktu (sylimarinu) souvisi vyssi nalezy obsahu
mykotoxind, viz. Obr. 2.

U mykotoxinti, kter¢ maji Evropskym tufadem pro bezpecnost potravin (EFSA) stanoveny
hodnoty tolerovatelné denni davky (TDI), byl proveden piepocet mnozstvi toxini obsazenych
VvV maximalni denni davce daného doplilkku stravy na procenta TDI. U nékterych analyzovanych
vzorki tvofilo mnozstvi pfijatych mykotoxint az nékolik desitek % TDI viz Tab. I11. Naptiklad,
kdyz 70 kg ¢loveék piijme 2 tobolky vzorku Cislo 1, vyCerpa tim témét 40% své denni davky TDI
ur¢ené¢ho pro sumu T-2/HT-2 toxinl. Hrozi tedy piekroc¢eni denniho limitu TDI pro tyto
mykotoxiny, které mohou byt pfitomny zejména ve snidanovych cerealiich a dalSich produktech
s cerealnim zékladem, které se hojné vyskytuji ve stravé. Je potieba také podotknout, zZe neni zcela
znama kombinovana toxicita mykotoxint.

Tab. I11. Procentualni hodnoty TDI (tolerovatelna denni davka)*

Fusariové mykotoxiny

Oznaceni vzorku Doporucena denni davka
TDIDON [%] TDIZEA[%] TDISuma HT2, T2 [%]
1 1nebo v pfipadé potfeby prvnich 14 1,2-2,3 0,8-1,5 19,6-39,2
2 1tobolka 0.3 0.6 2.6
3 max 2 nalev.saéky za den X 0,2-0,4 2,0-3,9
4 1tableta 1.6 1.7 8.1
5 1tableta X 1.9
6 7 g nebo pfi intoxikaci az 14g X X X
7 1 kapsle X 0.2 1.3
8 1nebo 2 kapsle 0,3-0,7 0,5-1,0 3,5-7,0
9 15 kapek X X X
10 1 ¢ajova IZicka 1 az 3x denné X X X
11 1tobolka X 24 1.7
12 1tableta X X 2.0
13 1tobolka X X 3.7
14 1 kapsle X 0.4 6.1
15 1tobolka 1 az 2x denné, max 10 tobd 0,7-7,0 0,5-5,3 5,2-52
16 3 kapsle X X X
17 1aZ 2 tobolky 0,3-0,5 0,2-0,3 4,3-8,6
18 1 polévkova lZice, max 2x/den X X 22,3-44,6
19 1tableta 0.5 0.4 5.5
20 1tableta 0.2 0.1 4.6
21 1tableta 0.3 0.4 X
*Hodnoty jsou kalkulovany pro 70 kg osobu
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Obr. 1. Obsah mykotoxind v potravinovém dopliiku na bazi Ostropestice marianského, koncentrace
uvedena v pg/kg
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Obr. 2. Obsah mykotoxinii piepocitany na jednotku sylimarinu v potravinovém dopliku,
koncentrace uvedena v pug/ug silymarinu

Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.21/2012) a z projektu
LH11059
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SPOTREBA KONZERVACNICH LATEK A SLADIDEL V CESKE REPUBLICE

Vrkoslavové J. !, Winklerova D. !
Y Centrum toxikologie a zdravotni bezpecnosti, Odd€leni pro bezpecnost specidlnich druhii potravin a mikrobiologii
PBU, SZU Praha, Srobarova 48, 100 42 Praha 10

Uvod

Potravinatské ptidatné latky (potravinaiska aditiva, aditiva) jsou definovany jako slouceniny
nebo jejich smési, které se k potravin€ zamérné piidavaji pii vyrobé, zpracovani, skladovani nebo
baleni za ucCelem zvySeni jeji kvality. Mohou byt vSak 1 pfirozenou soucasti potraviny, napf.
konzervant kyselina benzoova je obsaZzena v brusinkach, barviva anthokyany davaji barvu mnoha
kvétam rostlin a plodiim ovoce a zeleniny, zahustovadlo agar je produktem moiskych fas nebo
Vv fadé druhii ovoce a zeleniny je pfitomen antioxidant kyselina askorbova [1]. Aditiva se pouZivaji
jiz tadu let. Jejich druh a mnoZstvi pii vyrobé potravin jsou regulovany legislativnimi ptedpisy.
V soudasné dobé se pouzivani aditiv v Ceské republice fidi platnymi legislativnimi piedpisy EU.
K nejvyznamnéjSim patii Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1333/2008 ze dne
16. prosince 2008 o potravinarskych ptidatnych latkach a jeho Gpravy z konce roku 2011 - Natizeni
Komise (EU) ¢.1129/2011, Natizeni Komise (EU) ¢.1130/2011 a Nafizeni Komise (EU)
¢. 1131/2011.

Vyznamnou skupinu aditiv predstavuji latky konzervaéni (konzervanty), které chrani potraviny
proti rustu a ¢innosti nezadoucich mikroorganismt. Tyto mikroorganismy zpasobuji kazeni
potravin (napi. zménu chuti, vang, konzistence), patogenni mikroorganismy vyvolavaji onemocnéni
Clovéka (napf. prijmova, stievni, hnisava onemocnéni) a toxinogenni mikroorganismy produkuji
nebezpecné toxiny (napt. aflatoxiny, stafylokokové enterotoxiny nebo botulotoxiny). K nejbéznéji
pouzivanym konzervantim patii kyselina sorbovd a jeji soli (E 200, E 202, E 203), kyselina
benzoova a jeji soli (E 210 — E 215, E 218, E 219), oxid sifi¢ity (E 220), soli kyseliny sifi¢ité
(E 221 - E 224, E 226 — E 228), dusitany (E 249, E 250), dusi¢nany (E 251, E 252), kyselina octova
a jeji soli (E 260 — E 263) a kyselina propionova a jeji soli (E 281 — E 283) [1, 2].

V dnes$ni moderni dobé je pomérné vysoka poptadvka po potravinovych vyrobcich se snizenym
obsahem energie a/nebo bez ptidané¢ho cukru. Do téchto vyrobkl se misto ,,cukru® (napft. fruktoza,
glukoza, sachardza) ptidavaji sladidla. Necukerna sladidla maji vétsinou vyssi sladivost neZ cukry,
jsou mimo jiné vhodné pro osoby trpici cukrovkou (diabetiky) a nezpuisobuji kazivost zubi. Mohou
byt ptirodni (steviosid, thaumatin), ale existuje fada syntetickych sladidel (acesulfam K, aspartam,
sacharin). K nejdéle a nejvice pouzivanym sladidlim patii fadu let sacharin (E 954). K dalS$im
bézné pouzivanym sladidlim patii acesulfam K (E 950), aspartam (E 951), kyselina cyklamové a
jeji soli (E 952) nebo sukral6za (E 955) [1]. V listopadu roku 2011 bylo v Evropské unii poveleno
pouZivat také steviol-glykosidy (E 960).

Cilem nasi studie bylo odhadnout maximalni mnoZstvi konzervanti, které mohou lidé rtiznych
vékovych kategorii spotiebovat s kazdodenni stravou, a sladidel, ktera jsou ptidavana zejména
do ochucenych napoja. Byly zvoleny konzervanty, které je mozné pouZivat s omezenim a u kterych
se predpoklada mozné zdravotni riziko pii piekroceni akceptovatelné denni davky (ADI) - kyselina
sorbova, kyselina benzoova a oxid sifi¢ity. Ze sladidel byly zvoleny acesulfam K, aspartam a
kyselina cyklamovd, které se Casto pouzivaji ke slazeni nealkoholickych népoji. K odhadu
maximalni spotteby aditiva u vybraného potravinového vyrobku byla pouzita hodnota jeho
nejvyssiho povoleného mnoZstvi ve vybraném vyrobku uvedena v Nafizeni Komise (EU)
¢.1129/2011 a aritmeticky priamér spotieby vyrobku uvedeny v tabulkach popisujicich spotiebu
potravin v riznych vékovych skupinach populace ziskanych v ramci narodni studie individualni
spoteby potravin (SISP04) v Ceské republice v letech 2003-2004 [3]. Celkova maximalni spotieba
daného aditiva za den byla poté odhadnuta jako soucet maximalnich spotieb aditiv ve vyrobcich,
které jej mohou obsahovat. Je nutné si uvédomit, ze vyrobky ve vétsiné ptipadi neobsahuji nejvyssi
povolené mnozstvi daného konzervantu nebo sladidla uvedeného v Natizeni Komise (EU)
¢.1129/2011 a take, Ze ve studii SISPO4 nebyla odlisena konzumace ,,light vyrobkd a vyrobki
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s piidavkem sladidel od vyrobku slazenych pouze cukrem (sachardza, glukéza, fruktoza, glukozo-
fruktozovy sirup). Z téchto divodt mohou byt dale uvedené vysledky zatizeny uréitou chybou —
dochézi k jejich nadhodnoceni.

Vysledky a diskuse
Kyselina sorbova (E 200) a kyselina benzoova (E 210)

Ke konzervaci potraviny mohou byt mimo chemickych konzervantl pouzity také fyzikalni
metody, napt. konzervace teplem (pasterace, sterilace), chladem (chlazeni, mrazeni) nebo susenim.
Do takto konzervovanych potravin neni tieba konzervaéni latky piidavat [1]. Proto k hlavnim
zdrojim kyseliny sorbové a kyseliny benzoové patii zejména salaty a lahtudkové pomazanky (rybi
salat, pochoutkovy salat, vlassky salat, ...), omacky (tatarska omacka, majonéza), hoi¢ice, toustovy
chléb, susené Svestky a ochucené nealko napoje mimo Coca-colu (Top-topic, Kofola, Lift, ...).
Bohuzel data pro vypocet obsahu téchto konzervantli v salatech a lahtidkovych pomazéankéch,
toustovém chlebu a suSenych Svestkach nejsou ve studii SISP04 uvedena. Proto by vysledna
hodnota na niZze uvedenych grafech, které zachycuji celkovou maximalni spotiebu kyseliny sorbové
(E 200) a kyseliny benzoove (E 210), (Obr. 1) za den, dosahla vyssi hodnoty.

a) Celkova spotieba kys. sorbové (E 200) b)

(ADI = 25 mg/kg t.hm./den)
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Obr. 1. a) Celkova spotieba kyseliny sorbové (E 200); b) Celkova spotieba kyseliny benzoové

(E 210). Do grafu byly zaznamenany jen hodnoty, kde byla konzumace dané potraviny
monitorovana alespon u 5 % testovanych osob.

V piipadé¢ kyseliny sorbové (E 200) hodnota maximalni spotfeby nedosahuje ani 50 % hodnoty
akceptovatelného denniho piijmu (ADI). V piipad¢ kyseliny benzoové (E 210) neni situace jiZz tak
uspokojiva, zvlasteé kdyz si uvédomime, Ze v grafech neni zahrnut ptispévek tohoto konzervantu
z vyznamneého zdroje - salati a lahtidkovych pomazanek. Mozné sniZeni piijmu kyseliny benzoové
a také sorbové tedy vychazi zejména z preference neochucenych nealko napoju (voda, neslazeny
¢aj).

Oxid sificity (E 220)

Oxid sificity (E 220), ev. sifiCitany zabraiuji ristu kvasinek v kyselém prostfedi a chrani most
a vino pfed bakteridlni a plisiovou kontaminaci. Reaguje s fadou latek v potravinach, ¢imz
zabranuje napf. oxidaci vitaminu C nebo hnédnuti potravin, napi. suSenych merunck [1]. Na nize
uvedeném grafu (Obr. 2) je mozno zaznamenat, ze na jeho celkové spotiebé u osob starSich 18 let
se podili zejména vino. U mladSich skupin populace neni brana v Uvahu konzumace vina, a proto
spotieba oxidu sifi¢itého nedosahuje hodnoty ADI. SniZeni jeho spotieby u osob mladsich 18 let 1ze
dosahnout fadnym omyvanim suseného ovoce, na jehoz obalu je uvedeno ,,sifeno* nebo ,,obsahuje
oxid siti¢ity“. Kysané zeli by vSak z jidelni¢ku déti nemélo byt eliminovano vzhledem k tomu, Ze
tato potravina je vyznamnym cenov¢ dostupnym zdrojem vitaminu C.
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Celkova spotieba oxidu sifi¢itého (E 220)
(ADI=0,7 mg/kg t.hm./den)

Zena od 60 let
Zena 1859 let
Muz od 60 let
Muz 18-59 let
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Obr. 2. Celkova spotieba oxidu sifi¢it¢tho (E 220). Vysledna hodnota zahrnuje mnoZzstvi
konzervantu pochéazejiciho z vina pouze u osob starSich 18 let. Do grafu byly zaznamenany jen
hodnoty, kde byla konzumace dané potraviny monitorovana alesponi u 5 % testovanych osob.

Acesulfam K (E 950) a aspartam (E951)

Acesulfam K (draselnd sul 3,4-dihydro-6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4-on-2,2-dioxidu) je
80-250krat sladsi nez sachar6za, ma mirné nahoiklou pachut’, zvlasté ve vysokych koncentracich,
kterou lze redukovat vytvaienim smési s jinymi sladidly. Acesulfam K je stabilni pii ohfevu
(rozklada se az za teploty piesahujici 235 °C), dokonce i za mirné kyselych nebo zasaditych
podminek. To umoziuje jeho pouziti do pekatskych vyrobkll nebo do vyrobku, kde se pozaduje
dlouh& adrznost [1, 4].

Aspartam je metylester dipeptidu L-aspartyl-L-fenylalaninu, tj. slouceniny tvoiené dvéma
aminokyselinami — kyselinou asparagovou a fenylalaninem. Je 100-200krét sladS$i nez sachar6za a
nema vedlejsi prichuté. Sladici ufinek méa vSak pomalej$i nastup a delSi doznivani nez cukr.
PouZiva se proto ve smésich s jinymi sladidly, napt. s acesulfamem K nebo sacharinem. V kyselych
vodnych roztocich postupné dochazi k jeho rozkladu na volné aminokyseliny. Aspartam je také
tepelné nestabilni, rozklada se jiz pii teploté kolem 40 °C. Obé reakce jsou spojeny s poklesem
sladké chuti. Z tohoto duvodu je aspartam nevhodny pro osoby trpici fenylketonurii a nehodi se
ke slazeni vSech potravin a vSechny zpusoby jejich zpracovani [1, 4].

V nasi studii dochazi pouze v piipadé spotieby acesulfamu K u déti ve véku 4-6 let k mirnému
ptekro¢eni hodnoty ADI (viz. Obr. 3). Navic jsou dosazené hodnoty spotieby sladidel
nadhodnocené (viz. Uvod).

a) b)

Celkova spotieba sladidla acesulfam K (E 950) Celkova spotieba sladidla aspartam (E 951)
(ADI = 0-15 mg/kg t.hm./den) (ADI = 0-40 mg/kg t.hm./den)
Zena od 60 let ‘ Zena od 60 let ‘
Zena 18-59 let : Zena 18-59 let :
Zena 15-17 let : Zena 15-17 let : :
Zena 11-14 let x Zenall-14 let
~ o
'S Muz od 60 let ‘ : Muz od 60 let ‘
g Muz 18-59 let ‘ T Muz1859 let
S Muz1517 let | | S Muz1517 let |
& Muz11-14 let : : B Muz11-14 let :
Dité 7-10 let | Dité 7-10 let | |
Dité 4-6 let . Dité 4-6 let
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MnoZstvi[mg/kd t.hm./den] Mnozstvi [mg/kg t.hm./den]
Hjogurt HEcoca-cola limonada Hjogurt Hcoca-cola limonada

Obr. 3. a) Celkova spotteba acesulfamu K (E 950); b) Celkova spotiecba aspartamu (E 951).
Do grafu byly zaznamenany jen hodnoty, kde byla konzumace dané potraviny alesponn u 5 %
testovanych osob.
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Kyselina cyklamova a jeji soli — cyklamaty (E 952)

Cyklamaty jsou soli (sodna nebo vépenata) kyseliny cyklohexylsulfamové. Cyklamaty jsou
30-60krat sladsi nez sachardza, jsou tepelné stabilni, ale vykazuji vedlejsi pachuté. Pouzivaji se
ve smési s jinymi sladidly, vétSinou sacharinem [1, 4]. Z naSi studie vyplyva, Ze Kk piekroceni
hodnoty ADI konzumaci napoje Coca-cola, ktera je hlavnim zdrojem této latky, nedochazi
(viz. Obr. 4). Navic je nutno opét vzit v Gvahu nadhodnoceni tohoto vysledku (viz. Uvod).

Celkova spotieba sladidla kys. cyklamova a jeji soli (E 952)
(ADI =7 mg/kg t.hm./den)

Zena od 60 let
Zena 18-59 let
Zena 15-17 let
Zena 11-14 let
Muz od 60 let
Muz 18-59 let
Muz 15-17 let

Pohlavi a vék

Muz 11-14 let
Dité 7-10 let
Dité 4-6 let

0 1 2 3 4 5

Mnozstvi[mg/kg t.hm./den]

mcoca-cola

Obr. 4. Celkova spotieba kys. cyklamové (E 952): Do grafu byly zaznamenany jen hodnoty, kde
byla konzumace dané potraviny alespon u 5 % testovanych osob.

Zavér

Konzervanty maji v potravinaiském prumyslu velky vyznam. Prodluzuji trvanlivost potravin
zejména zabrdnénim rdstu a Cinnosti fady mikroorganisml, které mohou zpusobovat fadu
zdravotnich problému. Sacharéza byva v potravinach nahrazovana sladidly s cilem sniZovat jejich
energetickou hodnotu, omezovat negativni vliv jeji nadmérné konzumace na lidské zdravi (kazivost
zubl, obezita, kardiovaskularni onemocnéni aj.) a zdsobovat trh potravinami vhodnymi
pro diabetiky [5]. Pouzivani konzervaénich latek a sladidel pfi vyrobé potravin je regulovano
evropskou legislativou, ktera uvadi podminky jejich pouziti a hodnoty pro maximalni mnozstvi
v jednotlivych druzich potravin. Evropsky tufad pro bezpecnost potravin bezpecnost
potravinaiskych aditiv stale pfehodnocuje a nejvyssi povolena mnoZzstvi upravuje tak, aby byla
zajiSténa ochrana zdravi spottebitele.

Z naSi studie vyplyva, Ze v piipadé konzervacnich latek kyseliny sorbové (E 200), kyseliny
benzoové (E 210) a oxidu sifi¢itého (E 220) v naprosté vétSiné nedochazi k prekroceni hodnoty
ADI. Jak vyplyva z grafu celkové spotieby oxidu sifi¢itého, potencialni riziko by mohlo vznikat
pouze Vv piipadech nadmérné konzumace vina obsahujiciho oxid sificity, kde by hodnota ADI mohla
byt v nékterych piipadech piekrocena. V piipadé sladidel dochazi pouze k mirnému ptekro¢eni ADI
u acesulfamu K u déti ve veku 4-6 let. U vSech vysledkil je nutno vzit v Gvahu jejich nadhodnoceni
(viz. Uvod).
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HODNOCENI TESTOVIN S PRIDAVKEM MLYNSKYCH VYROBKU Z JECMENE
Hruskova M., Svec I., Kallasova E.
Ustav chemie a technologie sacharidii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

Souhrn

Susené té€stoviny vyhovuji pozadavkim zdravé vyzivy, protoZze maji nizkou kalorickou hodnotu
(cca 350 kcal na 100 g) i Gl. Je¢men ma ve srovnani s pSenici, ktera je ve form¢ polohrubé
téstarenské mouky nebo semoliny zékladni recepturni slozkou, mnoho nutri¢nich pfinost. Pii
laboratorni vyrob¢ téstovin s jecmenem byly ovéfeny varianty s celozrnnou a hladkou moukou
(ptidavek 10 - 90 %) a otruby (piidavek 10 - 30 %). Laboratorni t&starenska linka VSCHT Praha
(lis Korngold TR-70, ptedsusarna Sun P+ a susarna Sun 450/2) simuluje klasickou vyrobu susenych
téstovin a vyrobky jsou hodnoceny v syrovém, suSeném a vafeném stavu podle interni metodiky.
Téstoviny nevajecné s pridavkem jecnych mouk v rozsahu 10 - 90 % byly standardné lisovatelné s
teplotou do 40°C. V suSeném stavu se piidavek nad 70 % projevil vétsi deformabilitou a zhorSenim
vzhledu. Po uvateni vykazovaly téstoviny s celozrnnou moukou 30-90 % dobrou tvarovou stabilitu.
Vaznost a bobtnavost je¢nych téstovin souvisela s recepturou a hodnoty byly o cca 10 % niZsi ve
srovnani s pSenicnym druhem. Barevny odstin a vini je¢nych té€stovin lze hodnotit jako
spottebitelsky piijatelné. Chutovy vjem téstovin s obsahem nad 50 % je¢nych mouk byl popsan
jako senzoricky nestandardni (nahotkla pfichut). Téstoviny nevajecné s piidavkem 30 % jecnych
otrub se vyznacuji tvarovou nehomogenitou, kterd se zhorsila suSenim. NiZ8i ptridavek (10 %) byl
po uvafeni hodnocen jako spotiebitelsky standardni. Analyzou sloZeni vybranych druhl je¢nych
téstovin byla potvrzena variabilita v obsahu mineralnich latek, bilkovin, vldkniny potravy a
resistentniho Skrobu v zavislosti na recepture.

Uvod

SuSené téstoviny patii mezi zakladni potraviny diky sloZeni, skladovatelnosti 2 roky,
jednoduché ptipravé a vSestrannému kulindrnimu uziti. Jako pozivatina jsou zdrojem polysacharidd,
bilkovin, vlakniny, vitamint, mineralnich latek (draslik, hot¢ik a zelezo) a pii nizkém obsahu tuku i
nenasycenych mastnych kyselin (Kruger et al. 1996, Pehle a Andrich 2006, Hamr 2007). Spliuji
vétSinu pozadavku zdravé vyzivy - maji nizky obsah sodiku, vyvazenou skladbu sacharidu a nizky
glykemicky index. Pro inovaci sortimentu téstovin jsou piidavany netradi¢ni cereadlie a
pseudocerealie v mnozstvich malého vlivu na pivodni charakter. Ptidavky vSak dochazi ke zvySeni
obsahu zdravi prospésnych latek, napt. bilkovin, vladkniny, mineralnich latek aj. (Marconi 2001;
Ugarc¢i¢-Hardi etal. 2007, HruSkova etal. 2007). Jetmen ma ve srovnani s pSenici nékolik
nutri¢nich pfinost. Obsah vlakniny je o cca 40 % vyssi a B-glukany endospermu a aleuronové
vrstvy maji vyznamny vliv na metabolismus glukosy a lipidt. Pozitivni vliv konzumace jeCmene na
lidské zdravi byl dokazan pii prevenci viedovych Zalude¢nych chorob a pfi sniZzovani vyskytu
rakovinovych a kardiovaskularnich onemocnéni. Bourdon et al. (1999) uvadi, Ze konzumace
téstovin obohacenych je¢nou moukou podporuje zpétny transport cholesterolu a tim muze pfispivat
ke sniZzovani hladiny v krvi. Sacharidy jeCmene tvoii pfevazné skrob (cca 50-68 %) se zastoupenim
amylosy a amylopektinu 1:3. Pomér ovliviluje vaznost vody béhem vafeni, nésledny tvar a
celistvost té€stovin. Bilkoviny se vyskytuji v niZzSim mnozstvi, obsah kolisa od 7 do 10 % a jejich
pekatska kvalita neni vysoka. Albuminy a globuliny jsou bohaté na lysin a threonin (Kirkman et al.
1982). Naopak prolaminy, které se v jeCmeni oznacuji jako hordeiny, jsou na lysin a threonin
chudé, ale bohaté na jiné aminokyseliny (kyselina glutamova a prolin). Obsah lipida v je¢meni je
cca 2-4 %, coz je méné nez v kukufici a ovsu. Mnozstvi mineralnich latek se pohybuje v rozmezi
1,9-2,9 %, pticemz nejvice se vyskytuje fosfor a draslik. Nejcastéji se vyskytujici formou fosforu je
kyselina fytova (65-75 % z celkového obsahu fosforu), ktera ma antinutricni G¢inky. Z tohoto
diivodu jsou vyslechtény odridy je¢mene s nizkym obsahem kyseliny fytové, soucasné s poklesem
celkového mnozstvi fosforu v zrnu (Newman a Newman, 2008).
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Cilem préce bylo vyvinout a analyzovat sortiment té€stovin s pfidavkem mlynskych vyrobkl z
jecmene a posoudit vliv na jakostni znaky a senzorické vlastnosti po uvateni.

Material a metody

Téstoviny byly ptipraveny podle standardizovaného laboratorniho téstarenského pokusu
VSCHT Praha za pouziti téstarenského lisu TR 70 (Korngold AG, Rakousko), pfedsusarny Sun P+
a vertikdlni susarny Sun 450/2 (Mezos, CR). Zikladni receptura a technologicky postup jsou
popsany Vv ¢lanku HruSskové a Vitové (2007). Byly ovéfeny receptury nevajecnych téstovin s
ptidavky hladké je¢né mouky (P6, P7) a celozrné je¢né mouky P5 v mnozstvi 10-90 % na
polohrubou téstarenskou mouku. Dale byl zkouSen ptidavek jeénych otrub T5 v mnozstvi 10 a 30
%. Téstoviny ve tvaru kolinek byly hodnoceny pfi lisovani, po usuSeni a po uvareni podle interniho
postupu VSCHT Praha. Vedle senzorického hodnoceni (hedonicky model pro barvu, vini a chut)
byly stanoveny i objektivni charakteristiky vafenych téstovin (vaznost, bobtnavost).

Vysledky a diskuse
Hodnoceni senzorické jakosti v susenéem stavu

Pro vyrobu téstovin s pfidavkem jeénych mouk a otrub nepiekrocila teplota béhem lisovani
doporucenou hodnotu 40 °C. Maximalni teploty (38,9 °C) dosahoval vzorek P7 s 30% ptidavkem.
Téstoviny obohacené celozrnnou moukou (P5) vykazovaly vyrovnany tvar bez zlomi. Vzorky P6 a
P7 mély v nizkych (10 %, 20 %) a vysokych (70 %, 90 %) ptidavcich vétsi pocet zlomt (hodnoceni
4 body). Pridavek celozrnné je¢né mouky zvysil vyskyt tmavych stipl, které ovlivnily vzhled
suSeného vyrobku. Téstoviny s pfidavkem je¢nych otrub se vyznacovaly tvarovou deformabilitou
JiZ v syrovém stavu.

Barva* Ockovitost
P5
—B—P6

—&—P7

Obr. 1. Hodnoceni je¢nych téstovin v suSeném stavu

Obr. 1 znazoriuje jakostni znaky té€stovin s 50% piidavkem jecnych mouk v suseném stavu.
Z grafu je vidét, ze vzorek P5 byl negativné ovlivnén z hlediska ockovitosti a povrch byl pro vzorek
P5 ve viech sledovanych recepturdch kompaktni a mirné hruby. Prikazny negativni vliv na povrch
téstovin mély mouky P6 a P7 v 70% a 90% mnozstvi. Téstoviny vSak byly pii hedonickém popisu
barvy hodnoceny jako piijatelné. Pfidavky otrub se zvysil pocet vizualné€ patrnych stipti, coz bylo
dano jejich granulaci. Povrch susenych téstovin byl hodnocen jako horsi kvili piitomnosti trhlinek.

Hodnoceni senzorické jakosti ve vareném stavu

Pti hodnoceni téstoviny s pfidavkem je¢nych mouk po uvafeni byla primérna vaznost vzorku
P5 119,45 %, vzorky P6 a P7 mély hodnoty srovnatelné (130,49 %, 129,09 %). Bobtnavost téstovin
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s ptfidavkem jecnych mouk se podle druhu prikazné neliSila, avSak ve srovnani se standardem
soubor vykazoval 0 10 % nizsi hodnotu. VysSi vaznost vody souvisi s vysSi deformaci téstovin po
uvafeni, coz se potvrdilo. Nejvyssi tvarovou stabilitu si zachovaly téstoviny s pfidavkem P5 v 30-
90% mnozstvi. Hodnoceni tvaru a celistvosti po uvateni se proti pSeni¢nym téstovinam zlepsilo o 2
body. Barva téstovin obohacenych celozrnnou moukou (P5) meéla vyrazné tmavsi odstin nez
téstoviny s piidavkem hladkych mouk (P6, P7). Z hlediska hodnoceni chuti se jako méné
vyhovujici surovina jevila mouka P7, ktera od pfidavku 30 % zplsobila nahotklou chut. Viiné
pomoci intenzitni stupnice byla v celém soboru popsana jako typicka (po suroving) a plna. Méné
ptijemna byla zjisténa v 70% a 90% koncentraci mouky P6 a v 40-90% mnozstvi P7. Téstoviny
s 30% ptidavkem jecnych otrub si zachovaly "hruby" charakter i po uvafeni stejné¢ jak uvadi
laboratorni pokusy Sinesio etal. (2008). Barva téstovin po uvafeni byla ovlivnéna pouzitymi
surovinami, které zpusobovaly nerovnomérnost odstinu. Se zvySujicim se mnozstvim otrub se
hodnoty vaznosti snizuji. Téstoviny také vykazovaly, bez ohledu na mnozstvi ptidané slozky,
hotkou ptichut. Viné té€stovin s 30 % jecnych otrub byla nepfijemnd a vzorek oznacen za
senzoricky nepfijatelny.

Stanoveni nutricnich slozek jecnych téstovin

Ze souboru jecnych téstovin byly pro optimalni recepturu (50% mnozstvi, piidavek 1 % CMC)
stanoveny analytické znaky - vlhkost, obsah bilkovin, popela, stravitelného (SS) a rezistentniho
(RS) Skrobu a vlakniny potravy. Pro srovnani byl analyzovan vzorek pSeni¢nych téstovin
s pfidavkem 1 % CMC (P0;). Obsah bilkovin byl po ptipravé zkousenych vzorkd mletim stanoven
P6 (9,19 %). Obsah popela v je¢nych téstovinach byl zjistén v rozsahu 1,14 - 1,29 %, kde vyssi
mnozstvi odpovidad pfidavku celozrnné mouky. Témér 3x vice mineralnich latek obsahovaly
téstoviny s 30 % jecnych otrub (4,08 %). Obsah stravitelného Skrobu byl ve srovnani s pSenicnym
druhem nizsi (69,01 proti 75,20 %). Naopak rezistentniho Skrobu bylo stanoveno o cca 20 % vice.
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O SDF (%)
B IDF (%)
B TDF (%)

4,00

TDF (%)
0,00 IDF (%)

SDF (%)

P6

P7

Obr. 2. Obsah vlakniny potravy v je¢nych téstovinach

Obsah vlakniny (IDF, SDF, TDF) (Obr. 2) byl ve srovnani s pSeniénymi téstovinami vyssi o
cca 50 %. VysSi podil logicky odpovidé fortifikaci celozrnnou je¢nou moukou. Pro téstoviny s 30 %
jecnych otrub byly zjistény nejvyssi mnozstvi IDF a TDF. Ve srovnani s téstovinami s jeCnymi
moukami vykazuji téstoviny s pfidavkem otrub podle obsahu vlakniny vyss§i nutriéni pfinos. Pouze
druh s pfidavkem 10 % byl vS8ak po uvafeni hodnocen jako spotiebitelsky piijatelny. Stanoveny
obsah TDF vlakniny odpovida hodnotam stanovenym Knuckles et al. (1997) v téstovinach se 20% a

40% zastoupenim je¢mene (5,4-10,4 g).
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Zavér

V souboru téstovin obohacenych mlynskymi vyrobky z je¢mene byly ve vétsiné sledovanych
znakl nejlépe hodnoceny druhy s 50% pitidavkem mouky nebo 10 % otrub. Ptidavek celozrnné
mouky ma pozitivni vliv na tvar a celistvost téstovin po uvafeni. Z hladkych druhit mouky se jako
lepsi jevil komeréni druh (P7). Ockovitost neni v pfipadé specidlnich druhii téstovin vnimana
Vv dnes$ni dobé negativné. V ramci zdravé vyzivy jsou spotiebitelé schopni akceptovat rozdilny
vzhled téstovin, ktery zna¢i nutriéni pfinos vyrobku, avSak za predpokladu pfiméfeného tvaru a
chutového vjemu po uvareni.
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STANOVENI RETENCNI KAPACITY VYBRANYCH DRUHU KOMPOZITNI MOUKY

Svec 1., Hruskovéa M., Hofmanova T.
Ustav chemie a technologie sacharidii, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

Souhrn

Retencni kapacita (RK) je moderni metoda predikce pekaiské kvality pSeni¢né a kompozitnich
(smé&snych) mouk, zaloZena na schopnosti slozek mouky vézat vodu a roztoky sacharézy, uhli¢itanu
sodného a kyseliny mlécné. Postupné se tak stanovi celkova kvalita mouky a odhadne obsah a stav
pentozand, poSkozeného Skrobu a bilkovin. Kompozitni mouky byly vytvoteny z komerénich mouk
pSenicné hladké ,,M* (sklizenn 2009) a 10-50 % celozrnnych pSeni¢né, Zitné, jecné, ovesné a
kukufi¢né. Hodnoceni kvality zahrnovalo jak standardné sledované technologické znaky (Zelenyho
test dle CSN ISO 5529, ,,ZT*; ¢&islo poklesu dle CSN ISO 3093, ,.CP<), tak RK s 5g navazkou podle
AACC 56-11 pfi uziti odstfedivky Eppendorf 5702. Ptidavky celozrnnych mouk se projevily nizsi
kvalitou bilkovin (pokles hodnot ZT), a to aZz 0 70 % Vv piipadé kompoziti s kukufi¢énou moukou.
Naopak az tfetinovy nartist byl zaznamenén pro stejnou fadu kompozitnich mouk v parametru CP
(pro M 396 s, pro 50% kompozit s kukufi¢nou 527 s). Zména RK profilt proti standardu M (RK
vody 70,6 %, sachar6zy 116,5 %, uhli¢itanu 89,9% a kyseliny mlécné 136,7 %) byla zjisténa
nejveétsi v fad€ s Zitnou celozrnnou. Pro srovnani, 50% piidavek celozrnné pSeni¢né, resp. jecné
mouky vyznamné ovlivnil jen RK kyseliny mlé¢né. Korela¢ni analyza prokézala vyznamné vztahy
jak mezi jednotlivymi RK (naptf. mezi RK vody a uhlic¢itanu 0,960; p < 0,01), tak mezi RK a
analytickymi znaky (mezi RK kyseliny mlé¢né a CP -0,663 resp. ZT 0,926; p < 0,01).

Uvod

Cil komplexn¢ analyticky posoudit pekatskou kvalitu hlavnich slozek pSeni¢né mouky je feSen
od pocatki cerealni chemie. Pro komponenty jako bilkoviny, $krob spole¢né s monosacharidy a
neskrobové polysacharidy (pentozany) byly vyvinuty jak jednotlivé metody (napt. SDS test nebo
enzymatickd stanoveni), tak komplexni postup retencni kapacity (RK, metoda AACC 56-11).
Pomoci destilované vody a roztokl sacharozy (50% w/w), uhli¢itanu sodného (5% w/w) a kyseliny
mlééné (5% w/w) jsou hodnoceny pekaiska kvalita mouky, resp. obsah a fyzikalné-chemicky stav
pentozand, poskozeného $krobu a bilkovin (Gaines 2000, Kweon et al. 2011).

Metoda RK nasSla uplatnéni pii Slechténi odrid (Guttieri et al. 2004) a hodnoceni jak kvality
pSenice (Pasha et al. 2009), tak triticale (kiizence pSenice a Zita; Roccia et al. 2006; Oliette et al.
2010) nebo zita (Oliette et al. 2010). Tato prace rozsifuje moznosti fortifikace pSenicné mouky o
piidavky celozrnnych mouk ztuzemskych obilovin (pSenice, zito, jeCmen, oves, kukufice)
v mnozstvi 10-50%, kdy pro hodnoceni jednotlivych sloZzek kompozitni mouky byla uZita metoda
RK.

Material a metody

PSenicnd mouka svétla ze sklizné 2009 tvoii zéklad pro ptipravu kompozitni mouky obsahujici
10-50 % celozrnné mouky pSeni¢né, Zitné, jecné, ovesné a kukuficné z komercéni vyroby (mlyny
Kiesin, Horazd'ovice a Mrzkovice, vlockarna Viesce). Hodnoceni kvality zahrnuje standardné
sledované technologické znaky — Zelenyho test (,,ZT*; CSN ISO 5529) a ¢&islo poklesu (,,CP“; CSN
ISO 3093). Reten¢ni kapacita byla zjiStovana pii 5g navazce podle AACC 56-11 pfi pouziti
odstfedivky Centrifuge 5702 (Eppendorf, Germany). Reten¢ni kapacity zjisténé pomoci vody a
roztokll sachar6zy, uhli¢itanu sodného a kyseliny mlé¢né jsou déale uvadény jako RKV, RKS, RKU
a RKM.

Zavislosti mezi jednotlivymi RK a jejich vztahy ke standardnim znaktm kvality kompozitni
mouky jsou posuzovany korela¢ni analyzou.
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Zelenyho test a cislo poklesu kompozitni mouky

Zaklad pro pfipravu kompozitnich vzorka tvofi mouka pSeni¢na hladkd svétla standardni
pekatské kvality (popel 0,59 %). Vyznacuje se vyssim obsahem bilkovin (12,0 %) s primérnou
kvalitou (ZT 36ml) a vysokym CP (3965s). Technologické vlastnosti kompozitni mouky
s ptidavkem pSenice, zita, je¢mene, ovsa a kukufice ve formé celozrnné mouky zavisi na jejich
slozeni, které ovliviiuje druh a vyse piidavku diferencované. Obsah bilkovin v piipadé ptidavka
ovsa a jeCmene se vyrazn¢ neméni, ale nizky pokles (do 1 %) vlivem zitné a kukufi¢né mouky je
umérny pridanému mnozstvi. Prikazné zmény vysledkit ZT souvisi se odliSnym charakterem
bilkovin ptfidavanych obilovin od pSeni¢nych lepkovych. Pfidavkem kukuficné, jecné a ovesné
mouky na urovni 50 % je patrné sniZeni na vice nez polovi¢ni hodnoty, tedy pro pekaiské ucely lze
pfedpokladat chovéani srovnatelné s pekaisky slabou moukou. Pokles Zelenyho sedimentacni
hodnoty vlivem celozrnné pSeni¢né a zitné mouky je nizsi (Obr. 1a).

CP kompozitni mouky s ovsem a kukufici se proti pseniéné mouce zvy$uje tmérné piidanému
mnozstvi (Obr. 1b). Zmény jsou prikazné jiz pti 20% fortifikaci a 50% ptidavkem je zptisobeno
zvyseni o0 10 (oves) aZ 25 % (kukufice). Piidavek je¢né a Zitné celozrnné mouky hodnoty CP méni
v zavislosti na koncentraci, kdy snizeni bylo zjisténo do ptidavku 10 % (je¢men) a do 40 % (Zito).
Vliv celozrnné pSeni¢né mouky na ¢islo poklesu souvisi ziejmé s mechanickym poskozenim Skrobu
a projevuje se postupnym poklesem az o 10 % pfi nejvyssim sledovaném mnozstvi.

Retencni kapacita kompozitni mouky

Hodnoty retencni kapacity ve vod¢ a standardizovanych roztocich sacharézy, uhlicitanu
sodného a kyseliny mlé¢né reaguji na zmény slozeni kompozitni mouky, tykajici se bilkovinng,
Skrobové i pentozanové slozky podle druhu a mnozstvi pfidané obilné komponenty. Pro vzorky
s piidavky celozrmné psSeni¢né mouky hodnoty RKV, KS a RKU kolisaji nepriikazné¢ kolem
odpovidajicich charakteristik pro pSeni¢nou mouku svétlou (Obr. 2a). Ziedéni obsahu lepkovych
bilkovin je patrné poklesem RKM stejné jako bylo zjisténo Zelenyho testem. OdliSnost slozeni
obilek je¢mene a ovsa se odrazi v mife vlivu jejich piidavku v celozrnném Srotu k pseni¢né mouce.
Obecné bylo zjisténo, ze RKV a RKU se vlivem rostouciho mnoZzstvi mirné¢ zvysuje, zatimco pro
RKS a RKM byl zjistén prukazny pokles (Obr. 2b), podobné pifipadim fortifikace pSeni¢nou a
kukufi¢nou moukou.

V ptipad¢ ptidavku celozrnné Zitné mouky byl zjistén narGst hodnot RKV, RKS i RKU (pro
kompozit Z50 o 42, 23 a 51 % proti hodnotdm vzorku M). Toto zjisténi lze vysvétlit vys§im
obsahem pentozant v Zitné nez pSeni¢né mouce (6-11 %), jejichz hydrofilita mtize ovlivnit vSechny
hodnoty RK (Oliete et al. 2010).
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Obr. 1 Vliv pridavku celozrnnych mouk na zakladni jakostni znaky. Mouky: M — pSenicna hladka,
celozrnné: P — pSenicna, Z — Zitna, J — je¢na, O — ovesna, K — kukufi¢na.
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Vztahy hodnot RK kompozitni mouky a ostatnich sledovanych znakii

Statistickou analyzou byly zjistény vyznamné korelace mezi jednotlivymi RK vzorku
kompozitni mouky, z nichz nejsilngjsi (r = 0,960) odpovida vztahu mezi RKV a RKU. Vysvétleni je
logické, nebot’ jde o vyjadfeni vlastnosti mouky spojené s poSkozenim Skrobu. Vysokd mira
zastupitelnosti hodnoty ZT a RKM je potvrzena vysokym korela¢nim koeficientem (r = 0,93; p <
0,01) podobné jako v praci Guttieri et al (2004) (r = 0,81; p < 0,001). CP v daném souboru koreluje
s RKS a RKM (r =-0,62 a -0,66; p < 0,01). Prikazna neptima zavislost odpovida zméné zastoupeni
lepkovych bilkovin (pokles) a pentozani (narist) z pfidanych celozrnnych obilovin k obsahu a
stavu Skrobu vzork kompozitni mouky.

Zavér

Piidavek celozrnné formy tuzemskych obilovin s nelepkovym charakterem Kk pSeni¢né mouce
svétlé je charakterizovan zeslabenim struktury bilkovin kompozitni mouky popsanym Zelenyho
sedimentacni hodnotou. ,,Zfedéni" lepkovych bilkovin se projevuje poklesem jiz pii 10% piidavku
vsech sledovanych druht. Kukufi¢na, ovesna a je¢na celozrnna mouka v mnozstvi nad 20 % sniZuji
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Obr. 2 Vliv pfidavku ovesné (a) a pSenicné celozrnné mouky (b) na reten¢ni kapacitu vody (RKV),
sacharézy RKS, uhli¢itanu (RKU) a kyseliny mlééné (RKM).

Zelenyho test pod 20 ml. Cislo poklesu se naopak vlivem kukufiéné a ovesné mouky zvysuje
Jiz nizkym ptidavkem (nad 10 %) a dalsi nartst je imérny pfidanému mnozstvi. Je¢na mouka ¢islo
poklesu sniZuje neprikazné v rozsahu chyby stanoveni. V piipadé celozrnné pSeni¢né a zitné
mouky se projevuje stav poSkozeni Skrobu téchto mlynskych vyrobkl poklesem umérné pridanému
mnozstvi az o 25 %.

Stanoveni RK ve vodé a roztocich sachardzy, uhli¢itanu sodného a kyseliny mlécéné lze
hodnotit jako jednoduchy analyticky nastroj pro popis chovani hlavnich slozek pSeni¢né mouky a
smési s jinymi obilovinami. Bez ohledu na druh pfiddvané slozky klesd hodnota RK v kyseliné
mouky, jejiz bilkoviny jsou slozenim nejvice odlisné od pSeni¢nych. Pro RK v destilované vod¢ byl
zjistén mirny narast pro kompozitni mouky s Zitem a ovsem. ZvysSeni bylo potvrzeno piidavkem
zitné mouky o cca ¢tvrtinu v piipadé nejvyssi sledované koncentrace. RK v roztoku sacharozy,
ktereé souvisi s obsahem pentozant, se prikazné zvySuje pouze piidavkem zitné celozrnné mouky a
to pti 50% mnozstvi cca o petinu. Mnozstvi poskozeného Skrobu, které predikuje hodnota RK
v roztoku uhli¢itanu sodného, se potvrdilo prikaznym zvySenim vlivem celozrnné zitné mouky.
Nartst (o 10 %) také zpisobil piidavek ovesné celozrnné mouky. Pirekvapivé nebyly trendy,
odpovidajici zménam ¢isla poklesu, potvrzeny pro RK kompozitni mouky s celozrnnou pSeni¢nou.
Statisticky byla zjiSténa zastupitelnost hodnoty Zelenyho testu a RK v kyseliné mlécné, které
popisuji chovani bilkovinného komplexu vzorki kompozitni mouky.
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ZLUTE PIGMENTY V ODRUDACH PSENICE SETE

Sulové, R., Pospichalova, M., Balarinov4, A., Kabatova, N., Palickova, A.
Usttedni kontrolni a zkugebni Gistav zemédé&lsky, Brno

UvoD

Vyznam p3enice seté (Triticum aestivum L.) v naSi republice vyplyva z jejiho dominantniho
postaveni jak ve struktufe obilnin, tak i u ostatnich plodin péstovanych na orné padé, kde zaujima
cca 30 % plochy. Prestoze se nejvétsi podil (témét 60 %) zkrmuje, velkd ¢ast osevnich ploch
pSenice je vyuzivana s cilem dosazeni potravinaiské (pekaiské) kvality.

Odrtda patii mezi zékladni faktory ovlivilujici technologickou jakost zrna obilovin jako
suroviny pro potravinaiskou vyrobu. U odriid zapsanych ve Statni odridové knize CR je jakost
stanovena Vv prub¢hu zkouseni uzitné hodnoty a dale je upfesiiovana v ramci pokusil pro Seznam
doporucenych odrtad (zakon €. 219/2003 Sb. O ob¢hu osiva a sadby).

PSenice je nasi nejrozsifenéjsi obilninou a tomu odpovida i vysoky pocet registrovanych
odrad. V mnoha znacich se jednotlivé odriidy vyrazné 1isi, proto je nutno respektovat jejich
uzitkovy smér, pozadavky na agrotechniku a péstitelské podminky.

Technologické hodnoceni potravinaiské kvality pSenice seté se provadi na Ustiednim
kontrolnim a zku$ebnim tstavu zemé&délském v Brné (UKZUZ) v Narodni referenéni laboratofi
(NRL Brno). V laboratoti testovani odrid se hodnoti odridy péstované v tfiletych pokusech na
zkudebnich lokalitich UKZUZ. Zro prochazi mnoha testy, pfi nichz se sleduji mlynéiské,
reologické a technologické parametry. Pro ureni zdkladniho uzitkového sméru, ktery se sleduje
odrudy* pSenice ozimé a jarni bylo navic nutné rozsitit zakladni rozbory o doplikové stanoveni
obsahu karotenoidt.

Karotenoidy v pSenici seté

Spotiebitelé Casto preferuji u vyrobkd z mouky naZzloutlé zabarveni, ¢ehoz lze dosahnout
praveé pouzitim mouky s vyrazné€ji zlutou barvou. Piivodni odrtidy obilnin, z nichz byly vySlechtény
ty souCasné, obsahovaly v zrnu okolo 1000 pg karotenoid/100 g. Nyni pSenice seta obsahuje
V zrnu jen asi 200 pg karotenoidi/100 g zrna. Genotypy s vysSim podilem zlutych pigmentt uz
témet vymizely, protoze typy bez pigmentl maji vyrazné vyssi vynosy. Vyrazné€ Zluté varianty se
vyskytuji pouze u tetraploidni pSenice tvrdé (Triticum turgidum durum), ktera je zakladni soucasti
téstovin italského typu. Vzhledem k cené viak byva pSenice tvrda Casto i v téstovinach nahrazovana
nebo michana s psSenici setou. V soucasnosti se tak pro vyrobu potravin pouziva z 90 % pSenice
setd. Vyznamnost pSenice seté i nadale poroste diky tomu, Ze se u tohoto genotypu podatilo
vyslechtit odridy s vysokym obsahem Zlutych pigmentt a dobrymi technologickymi vlastnostmi
(pro pec€ivo i téstoviny) i uspokojivymi vynosy, a to v podminkach, kde neni péstovani pSenice
tvrdé mozné.

Rostlinné ,,Zluté pigmenty* zlepsuji hlavné spotiebitelskou kvalitu odrudy. Vyrobek ziska
diky vyraznéjsi nazloutlé barve atraktivnéjsi vzhled.

Zluta barva endospermu psenice seté je zptisobena nejméné Gtyfmi riznymi karotenoidy:
violaxanthinem, antheraxanthinem, luteinem a zeaxanthinem. Nejvétsi zastoupeni tvofi lutein

(obr. 1).
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Obr. 1: Strukturni vzorec luteinu
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MATERIALY A METODY

Pro hodnoceni kvality dvou novych ,,Zlutomou¢nych odrad* pSenice ozimé Citrus a jarni
Luteus byly pouzity rozbory pro hodnoceni pekaifské kvality, doplnéné o stanoveni obsahu
karotenoidi.

Vzorky pSenice pochézely ze sklizné 2008 a 2009 ze tfi vybranych zkuSebnich lokalit
UKZUZ. Kromé sledovanych odriid Citrus a Luteus byly pro srovnani provedeny stanoveni i u
elitni odrady Akteur. Tato odrida se vyznaCuje standardnim, tedy nezvySenym obsahem
karotenoidi a na péstitelskych plochach patiti mezi velmi rozsitené odridy pSenice 0zimé.

Stanoveni karotenoidil bylo provedeno podle CSN EN 12823-2 s vyuzitim vysokou&inné
kapalinové chromatografie (HPLC) a podle CSN EN 1SO 11052 spektrofotometricky.

Ziskané vysledky testovanych ,zlutomouénych odrad“ byly hodnoceny Néarodnim
odridovym tfadem (NOU) UKZUZ Brno podle pozadavki pro jakost, dodavani a kontrolu p3enice
uvedenych v norméach CSN 46 1200-2 a CSN 46 1100-2 a byly zafazeny do piesné definované
jakostni kategorie.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stanoveni obsahu karotenoidi

Ze znamych standardizovanych metod na stanoveni Zlutého pigmentu byla vybrana jak
chromatograficka metoda, tak metoda spektrofotometricka.

Vzorky Srotu a mouky byly analyzovany s vyuZitim metody HPLC, kdy obsah vybranych
karotenoidt se stanovi po alkalické hydrolyze vzorkd hydroxidem draselnym a nasledné extrakci
hexanem metodou HPLC s detekci ve viditelné oblasti pii 450 nm. Spravnost ziskanych vysledki
byla potvrzena analyzou certifikovaného referen¢niho materialu BCR 485.

Pro stanoveni karotenoidi v mouce byla navic pouZita i metoda spektrofotometrickd, a to
z toho duvodu, ze tato metoda se standardné pouZziva pro hodnoceni tvrdé pSenice jako ukazatele
kvality barvy mouky. Obsah Zlutého pigmentu (karotenoidi) se definuje jako obsah
extrahovatelnych karotenoidit z endospermu a je vyjadien v mg B-karotenu ve 100g suchého
materialu.

Byly hodnoceny vzorky ze ttech zkuSebnich lokalit u sledovanych odrud Citrus a Luteus a
srovnavaci odridy Akteur.

Pro zjisténi piipadnych rozdili mezi obsahem karotenoidi v celém zrnu a v endospermu
zrna byly analyzovany vzorky celého zrna a vzorky mouky. Vzorky Srotu byly pfipraveny mletim
zrna na kladivkovem Srotovniku Mill 3100. Mouka byla ptfipravena na laboratornim mlynu Biihler
MLU 202 a nasledné testovana i na pekaisky pokus Rapid mix test (RMT). Celkem bylo
analyzovano 35 vzork.

Vysledky analyz ukazuji, Ze vzorky Srotu zrna testovanych zlutomouénych odrad Citrus a
Luteus obsahuji dvakrat vice luteinu nez elitni odrida Akteur.

Vzorky mouky obsahuji pro odrady Citrus a Luteus tfikrat vice karotenoidd nez pro odradu
Akteur.

Béhem provadénych analyz se rovnéz potvrdila skutecnost uvadénd v odborné literature:
»Ackoli je obsah pigmentd v zrnu, krupici i mouce z ur€ité odridy pSenice stejny, vizualnim nebo
optickym meéfenim se mouka vlivem rozdilné reflexe svétla jevi jako nejméné Zzluta®. Je to
zpusobeno tim, ze pfirozené pigmenty mouky se projevi teprve v procesu peceni. Tento experiment
byl proveden u nové odrudy Citrus (vzorek 2). Mouka i pecivo (z RMT) z ni bylo porovnano se
srovnavaci odridou Akteur (vzorek 1). Z obr. 3-5 je ziejmé, Ze rozdil ve zlutém vybarveni peciva
ziskaného z odrady Citrus je mnohem vyznamnéjsi, neZz by se dalo ocekavat zrozdila Zlutého
zabarveni mouky obou odriid. ZvySeny obsah karotenoidti navic zptisobil mnohonasobné vyrazngjsi
zlutou barvu, nez jakou Ize dosahnout naptiklad ptidavkem deseti procent zloutku.
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VZOREK ¢. 1

VZOREK &2 2 VZOREK & 1
VZOREK (.1 VZOREK .2

. 4d &

Obr.3, 4, 5: Srovnani obsahu pigmentu v mouce a v pe€ivu (pekafsky test RMT)

Nové ,.zlutomoucné odridy” p3enice - ozimé Citrus a jarni Luteus byly pracovi§tém NOU
UKZUZ Brno podle pozadavkd pro jakost, doddvani a kontrolu p3enice zafazeny do jakostni
kategorie A — kvalitni.

ZAVER

O karotenoidech se stdle vice hovoti v souvislosti s jejich antioxida¢nimi u¢inky jako o
funk¢ni slozce potravin, jez prospiva zdravi. Pro pekarenské ucely jsou v soucasnosti k dispozici
nasledujici vhodné ,,Zlutomoué¢né odridy* pSenice seté: ozimé - Caroti, Citrus, Yellow, a jarni -
Luteus, Safrania.

Zlutéa barva pekarenského vyrobku je jednim z dalezitych faktord jeho vizualni piitazlivosti,
a proto je Slechténi odrid vysokym obsahem pigmentt a dobrymi technologickymi vlastnostmi
velmi dulezité.
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R 22

OBSAH TUKU A SLOZENI MASTNYCH KYSELIN TUKU TRVANLIVEHO PECIVA
DoleZal M.(1), Doublier C.(2), Svehlova A.(1), Dostalova J.(1)

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6,

(2) Ecole Polytechnique Universitaire de Montpellier

Abstrakt

V Ceské republice je konzumovano piiblizné dvojnasobné mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin
(SAFA) nez se doporucuje. Vedle nasycenych mastnych kyselin maji negativni G¢inky na lidské
zdravi v ptipad¢ dlouhodobé a nadmérné konzumace i trans-nenasycené mastne kyseliny (TFA),
které se vyskytuji v dnesni dobé ve vétsim mnozstvi v riznych produktech jemného a trvanlivého
peciva, ndhrazkach ¢okolady, nékterych polevach a v menSim mnozstvi i masle a mlééném tuku.
Limit tolerovaného pfijmu je relativné nizky (max. 1% z celkového energetického piijmu). Proto
relativné malé mnozstvi trvanlivého peciva ¢i nahrazek cokolddy mize v piipadech pravidelné
konzumace predstavovat trvalé piekracovani jejich tolerovaného ptijmu. Cilem této préce bylo
stanovit celkovy obsah tuku a sloZzeni mastnych kyselin tuku ve vybranych vzorcich trvanlivého
pe¢iva. Obsah tuku v analyzovaném pecivu se pohyboval v rozmezi 14 — 35 %, pticemz podil
SAFA v ném tvoril 21,6 — 75,2 %. U péti vzorki byly nalezeny vyssi hladiny TFA (3-18,5 %).
V nékterych ptipadech je konzumaci jednoho baleni plnénych susenek (22,15 % tuku, 75,2 %
SAFA) naplnén denni tolerovany ptijem SAFA. Konzumaci jednoho baleni jiného vyrobku (31,5 %
tuku, 18,5 % TFA) je naplnén tolerovatelny denni limit TFA pro dospélého ¢lovéka (2,5 g TFA). Z
vysledku je patrny urcity pozitivni trend ve vyvoji obsahu trans-nenasycenych mastnych kyselin.

Uvod

Tato prace je soucasti monitoringu sloZzeni mastnych kyselin a postihuje sortiment trvanlivého
peciva bézné dostupného na c¢eském trhu. V potravé by tuky mély tvoftit 30 az 35 % energetického
pfijmu. Nasycenych mastnych kyselin by mélo byt konzumovano maximalné 10 % z celkového
doporuéené¢ho denniho pi{jmu energie (piiblizné 20 g). V Ceské republice je konzumovéno
pfiblizné dvojnasobné mnozstvi nasycenych mastnych kyselin nez se doporucuje. Zakladnim
problémem je neznalost bézného spotiebitele, jaky je obsah tuku v jednotlivych potravinach a jaky
podil tvofi nasycené mastné kyseliny. Vedle nasycenych mastnych kyselin maji negativni G¢inky na
lidské zdravi v piipadé dlouhodobé a nadmérné konzumace i trans mastne kyseliny, které se stale
jeste vyskytuji ve vétsim mnozstvi v riznych produktech jemného a trvanlivého peciva, nahrazkach
Cokolady, nékterych polevach nebo suSenych séjovych napojich. Limit tolerovaného piijmu je
relativné nizky (max. 1% z celkového energetického piijmu). Proto relativné malé mnozstvi
trvanlivého peciva ¢i ndhrazek Cokolady miize v ptipadech pravidelné konzumace ptedstavovat
trvalé piekraCovani jejich tolerovaného piijmu.

Experimentalni ¢ast

Bylo analyzovano celkem 30 vzorku trvanlivého peciva (oplatky, susenky apod.) zakoupenych
v b&zné trzni siti vr. 2012 (tabulka 1). Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno po jejich
esterifikaci na methylestery methanolovym roztokem hydroxidu sodného. Analyzy methylestera
mastnych kyselin plynovou chromatografii byly provadény na ptistroji Agilent 6890 Plus (Palo
Alto, California, USA), ktery byl vybaven plamenovym ionizacnim detektorem (FID). K dé€leni
byla pouzita kolona SP 2560, 100 m x 0,25 mm, s tloustkou filmu 0,20 um (Supelco, USA). Obsah
mastnych kyselin byl vyhodnocen pomoci programu CSW 1.7. (Data Apex, Praha, CZ) jako
procentudlni zastoupeni plochy piku daného methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu
k celkové plose vSech methylesterd.

Vysledky a diskuze
Obsah tuku ve vzorcich trvanlivého peciva byl relativné vysoky, v rozmezi od 14 do 35 %. Nejvyssi
obsah tuku byl zjistén u vzorku ¢. 17 (Vesna, 1.D.C. Holding a.s.). V nékterych vyrobcich byly
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zjistény odchylky od deklarovaného obsahu tuku. SloZzeni skupin mastnych kyselin je shrnuto
v tabulce 2. Nasycené mastné kyseliny (SAFA) pfedstavovaly u vétSiny vzorkt pievazujici skupinu
mastnych kyselin. Obsah SAFA se pohyboval v rozmezi 21,6 — 75,2 %. Nejvyssi obsahy byly
zjistény u vzorkd &. 7 a &. 24 (Doppelkekse, Clever; Fajn Slané, Distributor: Intersnack a.s., CR), u
nichz byly SAFA v mnozstvi piesahujicim 72 %. Doporuceny denni pfijem nasycenych mastnych
kyselin by byl naplnén konzumaci 120 g pInénych suSenek Doppelkekse s obsahem tuku 22,15 % a
obsahem SAFA 75, 2 %.

Obsah monoenovych mastnych kyselin (MUFA) byl piekvapivé vysoky, v rozmezi od 19,3 % do

v

vyrobku €. 22 (Tuc original, Opavia).

Tabulka 1 Charakteristika vyrobku

Oznaceni vyrobku Néazev a charakteristika vyrobku

1 Mila 50 g Oplatky polomac¢ené v kakaové polevé s mlé¢nou
krémovou néplni (70 %)

2 Tatranky 33 g Obvodové macené oplatky s liskootiskovou naplni (64 %)

3 | Siesta hotka 36 ¢ Oplatky (19 %) s kakaovou naplni (48 %) macené v hoiké
¢okolade (32 %)

4 | Turistky 35¢ Oplatka s ofiskovou naplni bo¢né¢ macena polevou
kakaovou

5 Delissa 33 ¢ Oplatka s liskoofiskovou naplni 67 % macena v mlécéné
Cokolade

6 | Oplatka s ofiskovou piichuti Albert | Oplatka s ndplni 40 g

Quality

7 | Clever Doppelkekse 500 g PInéné susenky s kakaovou néplni (38 %)

8 DISKO 179 ¢ PInéné kakaové suSenky s ¢okoladovou naplni (36 %)

9 ZLATE oplatky 146 g Oplatky s ¢okoladovou naplni (71 %)

10 | Florenta 112 g Oplatky s ¢okoladovou naplni (71 %)

11 | Kakaové fezy 50 g Oplatky s kakaovou krémovou naplni (78 %)

12 | Clever Kakaove oplatky 300 g Oplatky s kakaovym krémem

13 | Tradi¢ni lazenské trojhranky 50 g Oplatky s ¢okoladovou naplni (80 %)

14 | Horalky araSidové Oplatka s arasidovou naplni (69 %) polomacena hotkou
polevou (7 %)

15 | Horalky SEDITA 50 g Obvodové macené oplatky v kakaové polevé s araSidovou
krémovou néplni (72 %)

16 | Tatranky SEDITA 30 g Oplatky s liskootiskovou krémovou naplni (58 %) macené
v mlé¢no-kakaové poleveé

17 | Vesna Oplatky s mléénou krémovou naplni (78 % se smetanovo —
vanilkovou pfichuti

18 | Tatranky Opavia 47 g Obvodové macena oplatka hotkou polevou (7,2 %)
s ¢okoladovou naplni (71,4 %)

19 | Zlaté vénecky 150 ¢ Zloutkové susenky posypané cukrem

20 | ZLATE Esicka 220 g Smés susenek se skofici a kakaovych suSenek

21 | ZLATE Koka 180 g Kakaove suSenky s kokosem (9,3 %)

22 | Tuc original 100 g Slané krekry

23 | Fajnslané 100 g Trvanlivé pecivo

24 | Krit canapé original 125 g Slané krekrové pecivo

25 | Kakaové vénecky 150 g Susenky obalované v cukru

26 | Manzetky 200 g SuSenky

27 | Stylove suSenky Susenky

28 | Spaldové susenky Natural 200 g B1O Spaldové sudenky natural

29 | The original caramelised biscuits 120 g | Originalni karamelové susenky

30 | Zlaté Club 140 g Susenky s maslovou ptichuti
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Tabulka 2 Obsah tuku (%) a sloZeni mastnych kyselin v % z celkovych mastnych kyselin tuku
trvanlivého peciva

Oznaceni vzorku 8?(Suah TEA SAEA MUEA PUEA
1 Mila 34 0,6 67,1 25,6 6,7
2 Tatranky 31 0,6 62,6 28,5 8,3
3 Siesta 29 0,4 59,7 33,3 6,6
4 Turistky 32 18,5 47,8 32,0 1,7
5 Delissa 34 0,4 55,8 36,7 7,1
6 Oplatka 31 12,6 48,9 34,6 3,9
7 Doppelkekse 22 0,4 75,2 19,7 4,7
8 Disko 21 0,3 58,5 32,4 8,8
9 Zlaté oplatky 25 0,3 64,5 28,3 6,9
10 |Florenta s cokolddovou naplni 26 0,2 63,7 28,6 75
11 |Kakaové fezy 31 0,5 68,1 25,0 6,4
12 | Kakaové oplatky 30 0,3 51,2 39,2 9,3
13 | Kolonada 34 0,4 72,7 21,8 5,1
14 | Horalky araSidoveé 33 0,8 52,1 35,3 11,8
15 | Horalky 33 0,5 62,7 30,0 6,8
16 | Tatranky celomacené 31 0,5 63,8 29,9 5,8
17 | Vesna 35 0,7 67,5 26,0 5,8
18 | Opavia tatranky ¢okoladové 31 0,8 59,2 31,6 8,4
19 | Zlaté vénecky 19 0,2 47,3 39,1 13,4
20 | Zlaté esicka 25 0,2 50,2 38,9 10,7
21 |Zlaté koka 24 0,1 60,1 30,9 8,9
22 | Tuc original 22 0,4 21,6 65,3 12,7
23 | Fajnslané 21 0,2 74,4 19,2 6,2
24 | Krit kanape original 21 0,5 47,0 40,7 11,8
25 |Kakaové vénecky 23 4,6 46,8 38,0 10,6
26 | ManZzetky 21 3,1 57,6 30,8 8,5
27 | Styloveé suSenky 23 51 42,6 42,0 10,3
28 | Spaldové susenky natural 30 04 45,6 44,0 10,0
29 | The original caramelized biscuits |18 0,3 45,7 41,0 13,0
30 |Zlaté Club 14 0,3 49,9 37,9 11,9

TFA - trans-nenasycené mastné kyseliny; SAFA — nasycené mastné kyseliny;
MUFA — monoenové mastné kyseliny; PUFA — polyenové mastné kyseliny

Obsah monoenovych mastnych kyselin (MUFA) byl ptekvapivé vysoky, v rozmezi od 19,3 % do
65,4 %. Nejnizsi obsah byl zjistén u vyrobku ¢. 23 (Fajn slané, Kraft Foods), nejvyssi obsah pak u
vyrobku €. 22 (Tuc original, Opavia).

Pozitivnim zjisténim je, Ze u 10 vyrobkl piekrocil obsah polyenovych mastnych kyselin (PUFA)
hranici 10 %. Nejvyssi obsah PUFA (13,5 %) obsahoval vzorek ¢. 19 (Zlaté vénecky, Kraft Foods).

Trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA) byly u vétSiny vzorki zastoupeny v nepatrném mnozstvi.
Vyjimku tvofilo 5 vzorkl, u nichz byl obsah TFA vys$si nez 3 %. Nejvyssi obsah byl zjistén u
vzorku €. 4 (Turistky, Albert Quality), a to 18,5 % TFA. Tolerovatelny denni limit TFA by byl
vycerpan konzumaci 43 g tohoto vyrobku (obsah tuku 31,5 %, obsah TFA 18,5 %).

Porovnani slozeni tuku trvanlivého peciva s vysledky studie (1) z roku 2006 ukazuje, Ze doslo
k vyraznému sniZeni obsahu TFA (obrdzek 1), zatimco obsah SAFA zustal ve vétSing piipadu
viceméné neménny, S vyjimkou vzorka Mila a Tatranky Sedita, kde zvySeni obsahu SAFA ziejmé
kompenzovalo sniZzeni TFA (obrdzek 2). Nahrazovani parcialné hydrogenovanych tuki s podilem



TFA za plné ztuzené tuky nebo tuky tropickych palem s vysokym obsahem SAFA je bohuzel
béZznou praxi nékterych vyrobci a to i presto, ze SAFA jsou rizikovym faktorem rozvoje
kardiovaskularnich onemocnéni.

Srovnani obsahu TFA
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Obrézek 1 Srovnani obsahu TFA v trvanlivém pecivu z let 2006 a 2012
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Obrézek 2 Srovnani obsahu SAFA v trvanlivém pecivu z let 2006 a 2012

Zavér

Z vysledka je patrny uréity pozitivni trend ve vyvoji obsahu trans-nenasycenych mastnych kyselin.
Vyrobci ustupuji od pouZivani ¢asteéné hydrogenovanych rostlinnych tukt pii vyrobé. Casto je
ovSem nahrazuji tuky z tropickych palem, zejména kokosovym, palmovym a palmojadrovym
tukem, coz se nasledné projevi ve vysSim zastoupeni SAFA, které mohou byt (stejné jako TFA)
rizikovym faktorem vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.

Podékovani
Tato prace byla realizovana za podpory projektu MSM6046137305.
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OBRAZOVA ANALYZA LISTU PSENICE NAPADENEHO BRANICNATKOU
PSENICNOU

Korbatova A.}, Véchet L.2, Rezadova V.2

Y Ustav fyziky a méfici techniky, VSCHT Praha

2 Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i.)

Uvod

Obrazova analyza je vyuZivana v ¢im dal tim vétsi mife ve véd¢ i v fadé pramyslovych odvétvi,
nebot’ se jedna o relativné levnou, velmi rychlou a spolehlivou metodu kontroly kvality vyroby.
V tomto projektu jsme se soustfedili na vyuziti automatické obrazové analyzy pii vyhodnocovani
plochy a vzdalenosti skvrn na listech pSenice zptisobenych plisni Brani¢natkou pSeni¢nou. Narist
plisni na pSenici je zdvaznym problémem, ktery se snazi vyzkumnici zmapovat a samoziejmée
eliminovat. Obrazova analyza je nedestruktivni metoda, ktera umozni velmi rychle a jednoduSe
urCit pozadované vysledky. Vzhledem k charakteru sledovaného materidlu (nedostatecny kontrast
svétle hnédych skvrn na zelenych listech) je ale pfesné nastaveni podminek analyzy a jeji provadéni
obtizné. V ramci spoluprace Ustavu fyziky a méfici techniky (VSCHT Praha) s Vyzkumnym
Ustavem rostlinné vyroby, v.v.i. (Praha - Ruzyné€) vznikl specidlni program, vytvofeny
vV programovacim prostiedi LabVIEW, ktery s pouzitim funkci obrazové analyzy umoziuje stanovit
plochu skvrn a jejich vzdalenost poloautomaticky, pouze s jednoduchymi zasahy pracovnika
laboratofe. Na zakladé¢ naméfenych dat potom program sam vypocitd vybrané statistické udaje,
podrobné vysledky ulozi do ptehledného souboru a vytvoii protokol o méfeni.

V druhé casti projektu vznikd program, ktery automaticky vytvari databazi variaci vySe
zminéné plisné, v niz jsou vybrané kolonie roztfidéné na zéklad¢ barvy a morfologickych vlastnosti.
Opét je vyuzito pfedev§im funkci obrazové analyzy, vstupem jsou snimky misek s narostlymi
koloniemi plisni a vystupy jsou souhrnny soubor popisujici vlastnosti kolonii a databaze, v niz jsou
jednotlivé variace piehledné uspofadany a popsany.

Experimentalni ¢ast

Prezentovana prace se zaméfila na vytvofeni systému pro automatické vyhodnoceni plochy
svétle hnédych skvrn na listech pSenice a méfeni vzajemnych vzdalenosti tmavé hnédych lozisek
(tzv. pyknid) plisn¢ Brani¢natka pSeni¢na (viz obr. 1). Prvnim krokem bylo vyfotografovani
preparatu listu — vylisovany ususeny list pfipevnény na podloznim sklicku. Pro méfeni byla vyuzita
Jiz 1éta vytvarena databaze snimkl preparati. Snimaci aparatura (fotoaparat, osvétleni,...), kvalita
snimka 1 jejich parametry (napf. rozliSeni, barevné korekce,...) byly bohuzel nejednotné a nebylo
mozné je programové unifikovat resp. vylepsit. Proto byl piesné na miru vytvofen program, ktery
provadél obrazovou analyzu pouze poloautomaticky, s Castecnym zasahem pracovnika laboratote,
ktery musel ,,pomoci* programu urcit hranice skvrn a vyhledat pyknidy.



87

bt -’
Obr. 1: List pSenice napadeny Brani¢natkou pSeni¢nou

_ Obrazova analyza listil je fizena programem, vytvofenym na Ustavu fyziky a méfici techniky
VSCHT Praha v programovacim prostiedi LabVIEW. Cely postup probihda v deviti krocich
uvedenych ptrehledné v tabulce €. 1.

Tab. 1: Posloupnost krokt analyzy

Poradi kroku | Funkce

Zadani vstupnich dat — identifikace listu, jméno pracovnika,...
Kalibrace snimki

Korekce kontrastu snimkii

Zakresleni skvrn na listech - manualné

Zakresleni pyknid, jejichZ vzdalenost nas zajima - manualné
Meéfeni plochy kazdé skvrny

Vypocet vzdalenosti pyknid

Vypocet statistickych tidajii — primérné vzdalenosti,...
Generovani protokolu o méfeni, uloZzeni naméfenych dat

O O|INO| OB WIN|F-

Prvnim krokem je zadani informaci do tzv. dialog boxu - dialogového okna, kde uZivatel
zapiSe udaje o analyzovaném listu, adresu uloZeného obrazku, nazvy souborii pro ukladani dat a
parametry kalibrace snimku. Po vyplnéni tohoto formulafe probéhne kalibrace snimku na zakladé
pfedem vytvofenych kalibra¢nich dat. Poté se objevi okno, ve kterém uZivatel potazenim mysi
jednoduse ,,obkresli“ vSechny skvrny, jejichz plochu chce méfit. Tento krok neni mozné
zautomatizovat, nebot” kontrast skvrn vii¢i zbytku listu je ptili§ maly a navic kolisavy (viz obr. 2),
proto je potieba zasah uZivatele programu.
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Obr. 2: Zakresleni obvodu skvrn (¢ervené mnohouhelniky)
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Po vykresleni skvrn se postupné oteviraji okna, ktera obsahuji v detailu jednotlivé skvrny
aVvnich si uzivatel kliknutim mysi vyznaci, které pyknidy jej zajimaji, kde se maji proméfit
vzajemné vzdalenosti. Opét neni mozné pyknidy najit automaticky kvili vySe uvedenym
nedostatkiim v rovnomeérnosti osvétleni snimki a kontrastu.

Obr. 3: Vyznaceni poZadovanych pyknid (¢ervené kiizky)

DalSi postup jiz obstarava program zcela automaticky. Nejprve spocita plochu, vysku a Sitku
kazdé skvrny, primérnou hodnotu plochy a celkovou plochu viech skvrn na listu (vie v mm?), dale
vzajemné vzdalenosti vyznacenych pyknid (v mm) a jejich primérnou hodnotu. Do samostatnych
soubort program ulozZi obrazky s vyrazné ocislovanymi skvrnami a pyknidami, aby bylo mozné
vysledkové tabulky porovnat s grafickym zdznamem. DalSi soubor (formatu xIs) obsahuje
ptehledné vSechny namétené vysledky spolu s hlavickou obsahujici identifika¢ni tidaje listu. Vyiez
Z tohoto souboru ukazuje obr. 4. Poslednim vytvafenym souborem je textovy protokol, ktery

vvvvvv

A [ B
= P . o

%datum a €as analyzy: 29.2.2012 22:03:23 7 - |vzdé|en05t [mm]

T P . 8 1. pyknida |2. pyknida

| 3 |jméno operatora: anna g - 7 - 7

%|dent|ﬁkace listu: H1,Samanta,Hadacka,2 list 10 1 7 0404
ikl 1 3 0437
12 2 1 0,404
13 2 2 0

135|pocet skvn: 3| 14 2 3 0.337

136|celkovy poéet pyknid: 1g] |15 3 1 0.437

137|celkova plocha skvin [mm2]: 23.056] |16 3 2 0.337

138|primémna vzdalenost pyknid [mm]: 4586 |17 3 3 0

139|pramé&ma plocha skvrn [mm2]: 0,938

140

141 skvrna €.1|skvrna €.2 |skvrna £.3

142|plocha skvrny [mm2] 4 407558| 15,127946| 3,520307

143

144 |5itka (x) [mm] 4.38741| 1437501 5,06514

145

146 |wyska (y) [mm] 1,36546| 1.60515 1,0701

147

148 |primé&ma vzdalenost pyknid [mm] | 0,575182| 1.267405| 0970191

Obr. 4: Ukazka vyslednych tabulek z protokolu o méfeni

Pied vytvofenim tohoto programu byla vSechna tato méfeni provadéna manualné
na vytisknutém snimku listu (pfipadné ptimo na listu) a vysledky byly pifepisovany do pocitace.
Cislovani pozadovanych pyknid bylo provadéno ruén& na papir, ktery musel byt naslednd
archivovan ¢i neskenovan do pocitace. To vSe se nyni d¢je jiz zcela automaticky.

Zavér

V ramci projektu jsme vytvorili méfici systém, ktery je schopen jednoduse a velkou rychlosti
vyhodnotit plochu skvrn na listu pSenice a zméfit vzdalenost lozisek plisné, naméfena data
zobrazuje do tabulky a ukladd ve formé piehledného protokolu do souboru. Vyhodou tohoto
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systému je automatizace celého méficiho procesu, kterd na rozdil od ru¢niho méfeni umoznuje
automatickou archivaci naméfenych dat a jejich objektivizaci.

Spoluprace s VURV v soucasné dob& pokraduje tvorbou programu, ktery bude schopen
na zéklad¢ funkci obrazové analyzy rozlisit morfologické a barevné variace kolonii Brani¢natky
pSeni¢né. Tato plisent vytvari kolonie s velkou Skalou strukturnich a barevnych mutaci, jejichz vybér
je vidét na obrazku ¢&. 5. Ustav disponuje velkou databazi jiz hotovych snimkd téchto kolonii a je
treba snimky rozclenit do tiid a vytvoftit prehlednou databazi, do které bude snadné ptidavat dalsi
snimky a piipadné v ni vyhledavat, pocitat statistiky a podobné. Kazda kolonie bude tedy v databazi
zafazena do barevné a morfologické tfidy a oznacena identifika¢nim tdajem, urcujicim, ze kterého
listu a pyknidy byla plisen odebrana.

Obr. 5: Barevné a morfologické variace Brani¢natky pSeni¢né

Na zékladé nejen vysSe uvedenych zkuSenosti s tvorbou programi ,,na miru* uvitd Laboratot
obrazové analyzy Ustavu fyziky a méfici techniky dalsi podnéty pro spolupraci s laboratofemi nebo
vyrobnimi podniky zaméfenymi pfedevSim na potravinafskou a chemickou problematiku.
Vytvatené programy mohou pomoci usnadnit méteni velikosti, poctu, barvy ¢i tvaru zkoumanych
objektt, zlepsit vystupni kontrolu ve vyrobé ¢i pouze dokumentovat vyzkum (vytvaret grafické
databéze, protokoly). Programy s vyhodou nahrazuji i komeréné dostupné softwarové prostiedky,
které byvaji do jisté miry univerzalni, tudiz ve vét$iné pfipadii obsahuji nadbyte¢né funkce a jsou
tedy i zbyte¢né nakladné. Naopak vystupy téchto programii nemusi byt uspokojivé (protokoly,
databaze, tabulky hodnot), ptfipadné nemaji ¢eskou jazykovou mutaci, coz mize ve vyrobnim
procesu zpisobovat obsluznému personalu problémy. To v§e mohou programy, vytvoiené piesné
podle ptani uzivateld, zlepsit. V ptipadé zajmu o spolupraci je mozné nas kontaktovat na emailové
adrese: Anna.Korbarova@vscht.cz .
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ELIMINACIA AKRYLAMIDU: ZVYSENIE BEZPECNOSTI A ZACHOVANIE KVALITY
CEREALNYCH POTRAVIN

Ciesarova Z.!, Kukurova K., Lucie Markova'? Jana Sadecka', Renata Belkové®
YvUP Vyskumny Gstav potravinarsky, Priemyselné 4, 82475 Bratislava, Slovenska republika
2vUT Vysoké uceni technické Brno, Chemicka fakulta, Ceska republika

Abstrakt

Akrylamid ako neZiaduci kontaminant s nepriaznivym dopadom na zdravie bol pred 10 rokmi
identifikovany v mnohych potravinach dennej spotreby pripravovanych pri vysSich teplotach zo
surovin obsahujucich prekurzory jeho tvorby — asparagin a karbonylové zlt¢eniny. V spracovanych
cerealnych potravinach je akrylamid obvykle pritomny v malych mnoZzstvach (do 500 pg/kg), avsak
ich frekventovand spotreba spdsobuje vyznamnu expoziciu tymto procesnym kontaminantom.
Snahy o eliminéciu akrylamidu v potravinach viedli k navrhu niekol'kych sposobov ako predist
jeho tvorbe v technologickom procese vyroby potravin, ¢o sa obvykle prejavi na kvalite finalnych
produktov. Aplikécia niektorych spésobov zniZenia obsahu akrylamidu (pridanie anorganickych
soli, resp. asparagindzy) dokumentovand na priklade vyroby chleba z chlebovych zmesi, a
porovnanie ich dopadu na senzorické parametre tychto cerealnych produktov predstavuje redlnu
moznost’ zvySenia bezpecnosti pri si¢asnom zachovani kvality tychto vyrobkov.

Klucove slova: akrylamid, ceredlne potraviny, bezpecnost, kvalita

Uvod
V sucasnosti, ked moderna zapadna spolo¢nost’ nepocituje nedostatok potravin, do popredia sa
dostava otdzka ich kvality a bezpecnosti. Spotrebitel’ ocakava, ze ponuka potravin bude kontinualne
spinat’ stale rastice naroky na kvalitu, ktori oby¢ajne vnima cez nasledovné atrib(ty:

- Vizuélna atraktivnost’

- Pozadovana senzoricka charakteristika

- Nepritomnost’ kontaminantov a neZiaducich senzorickych vlastnosti

- Vhodny nutri¢ny profil a zdravotny benefit

- Stabilita pocas skladovania

- Jednoducha priprava
Akceptovatelnost’ potravin je teda podstatne zavisla na senzorickych vlastnostiach, najmé
V kontexte ich bezpecnosti a poZzadovanych nutricnych vlastnosti.
Na chlieb ako na potravinu dennej spotreby st naroky spotrebitel’a najmi zo senzorického hladiska
vysoké a vyrobcovia vychadzaju v ustrety preferenciam spotrebitel'ov. Na dosiahnutie pozadovanej
kvality sa pri vyrobe chleba bezne pouZivaju aditiva zndme ako ,,zlepSujlce pripravky“, ktoré
ovplyviiuju jednak kvalitu cesta, jednak vlastnosti findlneho vyrobku. Ako priklad mozno uviest
bezne pouzivanu kuchynsku sol’ (NaCl), ktora ma v potravine mnoho funkcii: prispieva k chutovym
vlastnostiam chleba, zniZuje aktivitu vody, ¢im predlzuje trvanlivost’ produktu, znizuje aktivitu
kvasiniek (drozdia), ovplyviiuje reologické vlastnosti cesta pocas pripravy chleba, prispieva
k vzniku farby chlebovej korky. Na druhej strane, niektoré anorganické soli mézu ovplyviiovat
v pozitivnom i negativnom zmysle tvorbu vedlajSich produktov, medzi nimi aj neziaduceho
akrylamidu, ktory sa tvori pocas pecenia z prirodzene sa vyskytujucich prekurzorov pritomnych v
surovinéch, ktorymi st aminokyselina asparagin a redukujuce sacharidy.
Akrylamid je znamy ako zdraviu Skodliva latka a potencidlny karcinogén, ktory vznika pocas
tepelného spracovania potravin pri teplotach vysSich ako 120 °C [1, 2]. NajnovSie udaje o expozicii
akrylamidom z potravin poukazuju na to, Ze napriek relativne nizkej koncentracii akrylamidu
Vv chlebe (priemerne 70 pg/kg) tato komodita predstavuje vel'mi vyznamny zdroj akrylamidu, a to
priblizne 15-45 % denného prijmu v zavislosti od individualnych preferencii spotrebitel'ov [3, 4].
Cielom prace bol transfer poznatkov zvyskumu spdsobov eliminacie akrylamidu pomocou
anorganickych soli v modelovych cerealnych matriciach [5] do pripravy komerénych chlebovych
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zmesi urCenych na pecenie chleba v domacich pekarnickach, priCom ako jeden z nevyhnutnych
faktorov aplikacie bolo zachovanie organoleptickych vlastnosti hotového produktu. Tato praca
vznikla v spolupraci so slovenskym producentom zmesi na pripravu chleba v domécich
pekarnickach.

Material a metody

Testované anorganické soli: CaCl, mlieénan vapenaty, NH,Cl, KH,PO, NaH,PO, Na,H,P,0;,
NasP>0;

Zé&kladné zloZky suchej zmesi na pripravu chleba: pSeni¢na muka, razna muka, zemiakova muka,
sol’, cukor, suSené¢ drozdie, rasca, suchy kvas, jamenna muka, stabilizatory (guarovd guma,
kyselina askorbova)

Chlieb bol pripraveny podl'a ndvodu vyrobcu v domécej pekarnicke zn. Moulinex OW 3000.
Akrylamid bol stanoveny pomocou GC/MS-NCI na plynovom chromatografe GC 7890 A s
hmotnostnym detektorom MSD 5975 Inert (Agilent Technologies, USA podl'a publikovanej metody
[6].

Senzorické vlastnosti chlebovych bochnikov (vzhlad, povrch, farba a chrumkavost’ koérky,
porovitost’ a objem striedky, ako aj chut’ a vona boli hodnotené panelom 7 hodnotitel'ov, pricom
jednotlive deskriptory boli bodované stupnicou 0-100. Vysledky boli Statisticky spracované
programom Unistat.

Vysledky a diskusia

Napriek tomu, Ze anorganické soli v modelovom systéme mali jednoznacne pozitivny ucinok na
redukciu akrylamidu [5], v redlnych potravinovych matriciach bolo ich pdsobenie znacne
diferencované. Napriklad chlorid amonny NH4CI, ktory eliminoval obsah akrylamidu v modelovom
systéme o viac ako 80 %, pri aplikacii v chlebe pdsobil opacne a stimuloval tvorbu akrylamidu
(Tab. 1). Pravdepodobnou pri¢inou je to, Ze pre kvasinky pritomné v drozdi predstavuje chlorid
amonny utilizovatelny zdroj dusika, ktory vyuZzivaju namiesto aminokyseliny asparagin, ktord sa
tak stdva dostupna pre reakciu veducu ktvorbe akrylamidu. Zaroven pritomnost’ chloridu
amonneho zvysuje aktivitu kvasiniek, ¢o sa odzrkadlilo na podstatnom naraste objemu bochnika.

Tab.1: Porovnanie vplyvu anorganickych soli na obsah akrylamidu a organoleptické vlastnosti
chleba

Vzorka Akrylamid v Senzorické Hodnotenie - popis
chleba korke(pg/kg dw) hodnotenie
(celkové skore)
Zemiakova
zmes 15146 91 Referen¢na vzorka chleba
(Z2)
Akrylamid: 10 % pokles
C%aZC-II- 13723 92 Organoleptické vlastnosti pozitivne: celkovy vzhl'ad,
2 maikkost’ a porozita striedky, hladkost’ korky
ZZ + Akrylamid: 5 % narast
Ca(ll) 159+1 81 Organoleptické vlastnosti negativne: nepravidelny tvar,
Lactate mukova chut
Akrylamid: 95 % narast
77 + Or_ganoleptické vlastnosti pozitivne: vac¢si Specificky
NH.CI 295+11 88 objem boch_nlka _
4 Organoleptickeé vlastnosti negativne: slana, nakyslasta
a zvierava (adstringentnd) chut’
Akrylamid: 25 % narast
274 Organoleptické vlastnosti negativne: kyslasta,
KH.PO 188+13 84 adstringentna chut’
2 Organoleptické vlastnosti pozitivne: va¢si Specificky
objem bochnika
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Akrylamid: 75 % narast

Organoleptické vlastnosti negativne:

Nedopecena chut, vyrazna rascova chut, bleda farba
korky

27 +
NaH,PO, 2632 86

Akrylamid: 5 % narast

Organoleptické vlastnosti negativne: chut’ po drozdi,
160+14 84 slanost’

Organoleptické vlastnosti pozitivne: vac¢si Specificky
objem bochnika

Z7 +
Na,H,P,0,

Akrylamid: 20 % pokles

Organoleptické vlastnosti negativne: nedopecena chut’,
123+21 84 slanost’

Organoleptické vlastnosti pozitivne: vacsi Specificky
objem bochnika

77 +
Na,P,0,

Pri aplikacii d’al$ich anorganickych soli bolo pozorované, ze difosfat sodny NasP,O; napriek
pozitivnemu ucinku na redukciu akrylamidu v chlebe spésobil aj neZiaduce organoleptické
vlastnosti (nedopecena asland chut’), hoci prispel k vacsiemu objemu bochnika. Pridavok
zlepSovacieho pripravku mlie¢nanu vapenatého Ca(ll)Lactate mierne zvysil obsah akrylamidu
zaroven s negativnym uc¢inkom na organoleptické vlastnosti (nepravidelny tvar bochnika, mukova
chut). Dalsie anorganické soli pyrofosfat sodny Na,H,P,O; a dihydrogenfosforeénan draselny
KH,PO, spbsobili mierne zvysenie obsahu akrylamidu a taktieZz bol zaznamenany nepriaznivy
dopad na senzorické vlastnosti (chut’ po drozdi, slanost, adstringentné chut’), hoci objem bochnika
viditeI'ne narastol. Dihydrogenfosfore¢nan sodny NaH,PO, spdsobil podstatny narast akrylamidu
a zaroven negativne ovplyvnil kvalitu vyrobku. Na druhej strane pridanie chloridu vapenatého
CaCl, malo pozitivny efekt jednak na redukciu tvorby akrylamidu, jednak zlepSilo organoleptické
vlastnosti hotového vyrobku, ¢o sa prejavilo na zvySenom skore senzorického hodnotenia (celkovy
vzhl'ad, mékkost’, lepSia porozita striedky a hladkost” korky).

Zaver

Mierny pokles obsahu akrylamidu bol pozorovany pri aplikécii chloridu vapenatého a pyrofosfatu
sodného, aj ked’ tento potlacajtci efekt bol v menSom rozsahu, ako sme ocakévali. Iba jedina sol’ —
chlorid vapenaty — spdsobila zaroven aj zlepSenie senzorickych vlastnosti chleba. Aplikacia tejto
soli je perspektivna aj z hl'adiska zlepSenia nutri¢nych vlastnosti hotového vyrobku. V pripade, Ze je
pouzitie aditiv ovplyviiujucich senzorické vlastnosti vyrobku akymkol'vek spOsobom nemozné,
osvedenym prostriedkom na zniZenie obsahu akrylamidu bez vedlajSieho vplyvu na kvalitu
vyrobku je pouZitie enzymu asparaginaza.

Podakovanie: Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu ,, Stratégia eliminacie akrylamidu
v technologickom procese vyroby potravin® (ITMS 26240220050) s podporou operacného
programu VaV financovaného zo zdrojov ERDF a na zdklade kontraktu ¢. 1210/2011 — 530/MPRV
SR. Podakovanie patri firme Mdspomix, s.r.o. Zvolen za realizaciu spolocného projektu VMSP-
0089-09.
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Abstrakt

Akrylamid je pravdépodobny karcinogen vznikajici V tepelné opracovanych potravinach reakci
redukujicich sacharidu s asparaginem. Hodnoceni zdravotnich rizik vedlo k doporuceni sniZovat
obsah akrylamidu v potravinach v zajmu ochrany zdravi. Jednou z moznosti je aplikace enzymu L-
asparaginaza, ktery pievadi asparagin, klicovy prekurzor akrylamidu, na kyselinu asparagovou,
¢imz lze predejit tvorbé akrylamidu a sniZit tak jeho obsah v kone¢ném vyrobku. Aplikace enzymu
v riznych matricich ma svoje specifika akvili efektivnimu prabéhu enzymatické reakce je
potiebné optimalizovat podminky pro kazdy technologicky proces zvlast pii snaze zachovat
poZadované kvalitativni parametry finalniho produktu.

Aplikace stejné koncentrace enzymu ve form¢é vodného roztoku piidavaného k suchym
slozkam byla 0 58 % efektivnéjsi nez aplikace praSkového enzymu piidavaného spolu s moukou.
PouZitim vodného roztoku bylo dosazeno lepSi distribuce enzymu v tuhé fazi a jeho vcasna
aktivace. Timto zpusobem byl enzym aplikovan ve trech koncentracich (500, 700, 900 mg/kg
mouky), pfi¢emz bylo dosaZeno snizeni obsahu akrylamidu v rozsahu 33 az 52 %. Zaroven byl
sledovan vliv pfidaného enzymu na vzhled, barvu a texturni vlastnosti suSenek pomoci texturometru
TA.XT.plus. Pfidany enzym nemél vyznamny vliv na tvrdost, kichkost a vyslednou barvu finalniho
produktu, coz je jednou z nespornych vyhod pouzitého postupu redukce akrylamidu v potravinach.

Klicova slova: akrylamid, eliminace, susenky, L-asparaginaza

Uvod

Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC) je akrylamid fazen do skupiny slou¢enin
pro ¢lovéka pravdépodobné karcinogennich [1]. Akrylamid vznik& v potravinach pii tepelném
zpracovani pii teplotach nad 120 °C, zejména v priubéhu Maillardovych reakci. Zdrojem akrylamidu
jsou piedev§im potraviny bohaté na redukujici sacharidy a asparagin. Aminokyselina asparagin
piimo poskytuje patet molekuly akrylamidu [2, 3].

Hodnoceni zdravotnich rizik vedla k doporuceni, ktera by méla zajistit sniZzeni obsahu
akrylamidu v potravindch v zajmu ochrany zdravi [4]. Pro dosaZzeni eliminace akrylamidu
v potravinach je nutné zvolit vhodnou metodu sohledem na jejich slozZeni, zpracovani a
technologie. Obsah akrylamidu v potravinach muze byt snizen odstranénim jeho prekurzort,
Upravou receptury a zpracovani [5]. Velmi efektivnim prostfedkem pro eliminaci akrylamidu
v potravinach je enzym L-asparagindza [5, 6], ktery katalyzuje konverzi hlavniho prekurzoru
akrylamidu L-asparaginu na kyselinu L-asparagovou a amoniak [7,8]. Vyhodou pouZiti
asparaginazy k redukci obsahu akrylamidu je jeji minimalni vliv na chut a barvu finalniho
produktu. Nevyhodou je ale jeji kompatibilnost s podminkami pii pramyslovém zpracovani.
Existuje totiz fada proménnych, které ovlivituji aktivitu enzymu, jako je koncentrace enzymu, doba
plsobeni, obsah vody v reakénim prostredi, teplota a pH, pfi nichZ reakce probéhne, proto je pfi
aplikaci L-asparagindzy v potravinaistvi nutné brat tyto proménné do uvahy [6].

Cilem této studie bylo snizit obsah akrylamidu v suSenkach pod deklarovanou indikativni
hodnotu (500 pg/kg) [9] pouzitim komercné dostupneho enzymu L-asparaginaza a nalézt optimalni
podminky jeho aplikace z hlediska koncentrace a vhodné vyrobni faze pro jeho aplikaci. Zaroven
byl sledovan i vliv pfidaného enzymu na vzhled, barvu a texturni vlastnosti susenek.
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Material a metody

Priprava susenek

Susenky byly pfipravovany podle standardizované receptury [10] pouzitim michaciho zatizeni
KitchenAid (KitchenAid Europa, Inc., Belgie). SloZeni bylo modifikovano z hlediska obsahu
fruktozy pro simulaci susenek ur¢enych pro diabetiky. Z tésta byla vykrajovéana kolecka o priiméru
60 mm a vySce 8 mm, ktera byla pecena v peci Miwe Condo (Miwe Michael Wenz GmbH,
Némecko) pfi teploté 205 °C po dobu 11 minut. Po upeceni byla zméfena vyska a pramér susenek
pomoci digitalniho posuvného meftidla.

Aplikace enzymu

Pro eliminaci akrylamidu v susenkach piipravenych v laboratornich podminkach byl pouZzit
enzym asparagindza PreventASe®W (DSM Food Specialties B.V., Nizozemsko) ve formé
mikrogranuli navazanych na pSeni¢nou mouku a urCeny pro potravinaiské ucely. Deklarovana
aktivita enzymu asparaginaza byla 2500 ASPU/g £ 5 %. Doba plisobeni enzymu byla 30 minut pfi
laboratorni teploté 24,5 + 0,5 °C.

V prvni ¢asti experimentu byl zjisStovan vhodny zpusob aplikace enzymu do tésta na suSenky
pfi pouziti koncentrace enzymu 833 mg/kg mouky. Prvnim navrzenym zplsobem bylo rozptyleni
enzymu V poloviénim mnozstvi vody uvedené v receptufe a jeho piidani do tésta spolecné s vodnou
fazi. Druhym zpisobem byla aplikace enzymu spolecné s moukou, kdy homogenizace byla
zajisténa pomoci mlynku Grindomix GM200 (Retsch GmbH, Némecko).

V druhé c¢asti experimentu byla porovnavéna ucinnost eliminace akrylamidu v suSenkach
pouZitim enzymu asparaginazy v riznych koncentracich (500, 700, 900 mg/kg mouky), které byly
pfidavany spolecné s vodnou fazi pfi pfipravé tésta. Jako kontrola byly pfipravovany modelové
susenky bez ptidavku enzymu asparaginaza.

Meéreni barvy a analyza texturnich viastnosti
Barva povrchu vzorkl susenek byla méfena kolorimetrem Color 15D, X-Rite (Grand Rapid,
MI, USA) podle CIELAB barevného prostoru. Zdrojem zafeni bylo umélé denni svétlo D65/10°.
Analyza texturnich vlastnosti suSenek byla provadéna 90 minut po upeceni pomoci analyzatoru
textury TA.XT plus (Stable Micro Systems, Velka Britanie). PouZita byla souprava pro tfibodovy
ohyb (HDP/3PB) umozilujici stanoveni tvrdosti a pruznosti susenek.

Stanoveni obsahu akrylamidu pomoci LC/ESI-MS-MS

Zhomogenizované vzorky byly extrahovany 0,1 % CH3COOH. Jako vnitini standard byl pouzit
ds.akrylamid. LC/MS-MS analyza byla provadéna pomoci HPLC systému 1200 série (Agilent
Technologies, USA) spolu s Agilent 6410 Triple Quad detektorem vybavenym ESI iontovym
zdrojem podle metodiky publikované v ¢lanku Bednarikova et al. [11].

Statisticke zhodnoceni vysledkii

Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny jako primér a smérodatna odchylka z nezavislych
méfeni. Pro statistické zhodnoceni vysledkti byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA.
Zhodnoceni vysledkti bylo provadéno na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Vysledky

Pro porovnani ucinnost eliminace akrylamidu v modelovych suSenk&ch pouzitim enzymu
asparaginazy Vv riznych koncentracich bylo nutné nejprve zvolit optimalni zptisob aplikace enzymu.
Enzym byl aplikovan v koncentraci 833 mg/kg, ktera je doporu¢ovana vyrobcem pro podobny typ
vyrobku, a to bud’ rozptyleny ve vod¢, nebo jako soucast mouky. Z vysledkt vyplynulo, Ze obsah
akrylamidu v suSenk&ch byl aplikaci enzymu v mouce sniZzen pouze o 34 % v porovnani se
suSenkami bez enzymu, kdezto aplikaci enzymu ve vodé doslo k poklesu obsahu akrylamidu o
57 %. Rozdil je pravdépodobné zptsoben nedostatecnou aktivaci enzymu pii jeho aplikaci spolecné
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s moukou. Pouziti enzymu rozptyleného ve vod¢ zajist'uje jak jeho v€asnou aktivaci, tak i jeho lepsi
distribuce v tésté, coz usnadiiuje kontakt enzymu S volnym asparaginem piitomnym v mouce. Jako
nejvhodnéjsi zpisob aplikace enzymu byla tedy zvolena aplikace enzymu asparaginazy spolecné
s vodnym podilem pfi piiprave tésta suSenek.

Pro stanoveni vhodné koncentrace enzymu zajist'ujici snizeni obsahu akrylamidu v susenkéach
pod hodnotu 500 pug/kg byla navrZzena aplikace enzymu asparaginaza ve tiech ruznych
koncentracich (500, 700 a 900 mg/kg mouky). Jako kontrola byly pfipravovany suSenky bez
piidavku enzymu asparaginaza. Z vysledki stanoveni akrylamidu vyplyva, ze pfi aplikaci 3 riznych
rovnomérné se zvySujicich koncentraci enzymu asparaginazy klesd rovhomérné obsah akrylamidu
v modelovych suSenkach (Obr.1). BohuZel nebylo dosazeno poZadovaného sniZeni obsahu
akrylamidu pod hodnotu 500 pg/kg ani pfi nejvyssi navrzené koncentraci enzymu asparaginaza (pfi
900 mg enzymu/kg mouky byla koncentrace akrylamidu ve konecném vyrobku 548 + 37 pug/kg),
coz mohlo byt zplisobeno omezenou mobilitou enzymu, protoze obsah vody v tésté¢ byl pouze
16,7 %, pticemz vyrobce pro aplikaci daného enzymu doporucuje obsah vody minimélné 20 %.
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Obr. 1: Obsah akrylamidu v suSenkach v zavislosti na pouzité koncentraci enzymu L-asparaginazy

Kromé ucinnosti eliminace akrylamidu v suSenkach pouzitim enzymu L-asparaginaza, byly
sledovany i kvalitativni parametry susenek, tedy barva, rozméry a texturnich vlastnosti. Z texturnich
vlastnosti byla sledovana tvrdost a pruznost susenek, kdy tvrdost je definovana jako sila potiebna k
dosazeni dané deformace a pruznost jako mira navratu stlacené potraviny do pavodniho stavu po
odstranéni zatéZe [12]. Cilem porovnavani barvy a texturnich vlastnosti susenek bez a s piidavkem
enzymu asparagindzy Vv ruznych koncentracich bylo zjistit, zda pasobenim L-asparaginazy
nedochazi ke zménam kvalitativnich parametri suSenek, které jsou klicovymi faktory pro piijeti
spotiebitelem. Z vyslednych hodnot barvy vrchni strany susenek a jejich rozméra (Tab. 1) a hodnot
tvrdosti a pruznosti susenek (Tab. 2) bylo zjisténo, ze odbouranim asparaginu L-asparaginazou
nedochdzi k statisticky vyznamnym zménam vysledné barvy susenek, jejich rozméra a texturnich
vlastnosti a to ani pfi zvysujici se koncentraci enzymu (Tab. 1 a 2).

Tab. 1: Hodnoty barvy vrchni strany susenek v systému CIELab a rozmeéry suSenek

Barva Rozméry
Susenky L* a* b* v [mm] d [mm]
Kontrola 489+06 165+01 324+08 7,2+0,2 659+10

Enzym 500 mg/kg mouky 49,1+12 163+08 32,1+08 7,602 65,2+14
Enzym 700 mg/kg mouky 475%x12 169+0,2 320x14 73x05 66,4 £ 0,3
Enzym 900 mg/kg mouky 474+0,7 170+£0,2 318x06 7,3%x0,3 66,2 +1,0
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Tab. 2: Hodnoty tvrdosti a pruznosti modelovych suSenek

Susenky Tvrdost [N]  Pruznost [mm]
Kontrola 25,63 £ 5,31 0,73+0,14
Enzym 500 mg/kg mouky 31,50 £ 1,25 0,90 £ 0,01
Enzym 700 mg/kg mouky 28,03 £ 7,56 0,75+0,19
Enzym 900 mg/kg mouky 25,20 £ 3,55 0,62 £ 0,06

Zavér

PouZiti enzymu L-asparaginaza je velmi u¢inny zpisob redukce akrylamidu v suSenkach, kdy
jako nejefektivnéjsi zptisob aplikace enzymu do tésta se jevi jeho rozptyleni ve vodé. Pti aplikaci
testovanych koncentraci enzymu L-asparaginaza bylo dosazeno snizeni obsahu akrylamidu blizko
indikativni hodnoty 500 pg/kg. K zabezpeceni snizeni akrylamidu pod tuto hodnotu je nutné dale
optimalizovat podminky aplikace enzymu, pfipadné pouzit enzym, ktery ma za danych
technologickych podminek vys$i enzymovou aktivitu. Pozitivni strankou aplikace komercné
dostupného enzymu L-asparaginaza pro dosazeni eliminace akrylamidu v suSenkach je, Zze nebyl
zjistén vliv na rozméry a barvu suSenek a ani na jejich texturni vlastnosti.

Podeékovani: Tento prispevek byl vytvoreny realizaci projektu "Centrum excelentnosti pre
kontaminujlce latky a mikroorganizmy v potravinach” (ITMS 26240120024) na zdkladé podpory
operacniho programu Vyzkum a vyvoj financovaného z Evropského fondu regionalniho rozvoje a je
vysledkem mezinarodni spoluprace podporované Agenturou na podporu vyzkumu a vyvoje v ramci
projektu SK-AT-0026-10.

Seznam pouzité literatury

[1] IARC. Acrylamide. TA: IARC Monographs on the evaluation of the carcinogenic risk of chemicals to
humans PG 1994; 60.

[2] Ciesarova Z.: Chem. Listy 99, 483 (2005).

[3] Stadler R.H., Robert F., Riediker S., Varga N., Davidek T., Devaud S., Goldmann T., Hau J., Blank I.: J.
Agric. Food Chem. 52, 5550 (2004).

[4] Knol J.J., van Loon W.A.M., Linssen J.P.H., Ruck A.L., van Boekel M.A.J.S., Voragen A.G.J.: J. Agric.
Food Chem. 53, 6133 (2005).

[5] FoodDrinkEurope (2011). Acrylamide toolbox. StaZzeno 9.kvétna 2012 2z http://ec.europa.eu/
food/food/chemicalsafety/ contaminants/ ciaa_acrylamide_toolbox09.pdf.

[6] Hendriksen H.V., Kornbrust B.A., @stergaard P.R., Stringer M.A.: J. Agric. Food Chem. 57, 4168
(2009).

[7] FAO JECFA Monographs 4: Asparaginase from Aspergillus oryzae expressed in A. oryzae (2007).

[8] Zyzak D.V., Sanders R.A., Stojanovic M., Tallmadge D.H., Eberhart B.L., Ewald D.K., Gruber D.C.,
Morsch T.R., Strothers M.A., Rizzi G.P., Villagran M.D.: J. Agric. Food Chem. 51, 4782 (2003).

[9] Doporuceni komise ze dne 10.1.2011 o zkoumani mnoZstvi akrylamidu v potravinach.

[10] Approved Methods of Analysis, 9th Ed. Method 10-54: Baking Quality of Cookie Flour—Micro Wire-
Cut Formulation. AACC International (1995).

[11] Bednérikova A., Ciesarova Z.: Chem. Listy 106, 252 (2012).
[12] Rosenthal A. J.: Food Texture — Measurement and Perception. Springer 1999.



97

R 26

STUDIUM VZNIKU VYBRANYCH PROCESNICH KONTAMINANTU
Z MONOPALMITINU

llko V., Dolezal M., Velisek J.
Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Souhrn

Pii tepelném namdhéni lipidd miize dochazet ke vzniku nezaddoucich sloucenin, jako jsou
trans-nenasycené mastné kyseliny, cyklické mastné kyseliny nebo polymery acylglyceroli. Vznika
také skupina lipofilnich latek, ve které maji dominantni postaveni mono- a diestery 3-chlorpropan-
1,2-diolu (3-MCPD) s mastnymi kyselinami a glycidyl estery smastnymi kyselinami. Tyto
slouCeniny jsou dnes zafazovany mezi procesni kontaminanty potravin.

Préce je zaméfena na studium reakénich mechanismi vedoucich ke vzniku esterd 3-MCPD a
esterti glycidolu v modelovych systémech, protoZe znalost hlavnich cest jejich vzniku a reak¢ni
kinetiky (ovlivnéné teplotou, Casem, koncentraci reaktant apod.) miZze pomoci predpovedét
koncentrace esterd 3-MCPD a glycidolu v redlnych matricich (potravinach) a pomoci nalézt
vhodné detoxikaéni procesy. V této praci byla sledovana zavislost rozkladu monopalmitinu na
teplote, dobé zahtevu a koncentraci vody a chloridd. Modelové smési byly po reakcich analyzovany
metodou plynové chromatografie s hmotnostni detekci.

Uvod

V roce 1978 byla poprvé v pozivatinach, konkrétné v bilkovinovych hydrolyzatech, které
byly vyrabény kyselou hydrolyzou séjovych bobt pouzitim kyseliny chlorovodikoveé, popsana
skupina latek zndm4 jako chlorpropanoly (Velisek et al, 1978). V nedavné dobé bylo zjisténo, zZe
v lipidech dochazi téz ke chloraci esterd glycerolu pfitomnymi chloridy za vzniku estert
chlorpropanoltl. V této skupiné lipofilnich latek zafrazovanych mezi procesni kontaminanty potravin
maji dominantni postaveni mono- a diestery 3-chlorpropan-1,2-diolu (3-MCPD) s mastnymi
kyselinami. Tyto slouceniny byly nalezeny v lipidovém podilu riznych druhl potravin, zvlaste
vysoké koncentrace, piesahujici 10 mg-kg™, obsahuji rafinované rostlinné oleje, zejména palmovy
olej, ve kterych vznikaji estery 3-MCPD béhem rafinace (Zelinkova et al. 2006, Franke et al. 2009).
Vzhledem k Sirokému pouziti rostlinnych oleji v potravindiském pramyslu, prechéazeji tyto latky
také do finalnich vyrobkd, jako je napi. suSend mlécnd kojeneckd vyziva, smazené¢ bramborové
lupinky, bramborové hranolky apod. (Zelinkova et al. 2009, Weisshaar 2011). Kratkodobeé i
dlouhodob¢ toxikologické studie zaméfené na toxické, mutagenni a karcinogenni ucinky
chlorpropandiolu 3-MCPD byly shrnuty komisi JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives) vroce 2001 (Schlatter et al., 2002) a vyustily ve stanoveni provizorniho
maximalniho tolerovaného denniho piijmu (PMTDI) pro 3-MCPD na 2 ug-kg'1 télesné hmotnosti
(JECFA, 2002). Pro kyselé bilkovinné hydrolyzaty a sojové omacky (pfi obsahu susiny 40 %) bylo
legislativné stanoveno maximalni povolené mnozstvi na 20 ug/kg. Toxikologické studie estert
3-MCPD dosud nebyly provedeny. Pro hodnoceni rizika téchto kontaminanti bylo doporuceno
piedpokladat, ze béhem traveni dojde k jejich tplné hydrolyze a uvolnéni 3-MCPD. Objev esterové
vazaného 3-chlorpropan-1,2-diolu (3-MCPD) a novéji téz dalsi skupiny procesnich kontaminantd,
esteri glycidolu s mastnymi kyselinami, v rafinovanych jedlych olejich a dalSich produktech
inicioval jejich monitoring v mnoha statech Evropské unie. V sou¢asné dobé jsou u¢inné postupy
pro omezeni vzniku téchto latek v pribéhu zpracovani potravin a potravinafskych surovin
limitovany dostupnymi znalostmi mechanismu jejich vzniku.

Experimentalni ¢ast

V modelovych systémech byla zkouména tvorba kontaminantd estera 3-MCPD a
glycidylestertt z monopalmitinu. Mezi analyzované latky patiil glycidyl palmitat (P-glycidol), 3-
MCPD monopalmitat (P-3-CPD), 3-MCPD dipalmitat (PP-3-CPD), tripalmitin (TAG), dipalmitin



98

(DAG), monopalmitin (MAG) a kyselina palmitova (FFA).Ve vlastni kinetické studii byl sledovan
vliv koncentrace chloridovych iontt, obsahu vody, a vliv teploty a doby zahtivani. Jako inertni
material, ktery simuluje potravinovou patrici byl zvolen pfedem vysuseny silikagel, ke kterému je
kvantitativné piidan monopalmitin rozpustény v tetrahydrofuranu a chloridové ionty (ve formé
tetrabutylamonium chloridu rozpustény v acetonu). Po odpaieni rozpoustédel proudem dusiku je
piidano pozadované mnozstvi vody. Reak¢éni ampule je zatavena a zahiivana. Po vychladnuti je ke
smési pfidana prvni smés vnitinich standardt (3-MCPD-d5 dipalmitat, 3-MCPD-d5 monopalmitat,
glycidol-d5 palmitat) a analyty jsou opakovand extrahovany tetrahydrofuranem. Cast vzorku je po
zakoncertovani analyzovana pomoci GC/MS. Ke druhé casti je po nafedéni pfiddna druha smeés
vnitinich standardu (tripalmitin-d5, 1,3-dipalmitin-d5, 1-monopalmitin-d5, palmitova kyselina-d31)
a poté rovnéz analyzovana pomoci GC/MS.

Chemikélie a material

1,3-Dipalmitin (Fluka Chemie, CH), 1-monopalmitin (Aldrich, D), palmitova kyselina-d31
(Sigma Aldrich lIzotec, USA), silikagel 60 (0,063-0,200 mm, Merck, D), SPE kolony (Extract
CleanTM Silica 5000 mg, Grace, USA), tetrabutylamonium chlorid (Aldrich, D). 3-MCPD
dipalmitin, 3-MCPD-d5 dipalmitin, 3-MCPD monopalmitin, 3-MCPD-d5 monopalmitin, glycidyl
palmitin, glycidyl-d5 palmitin, tripalmitin-d5, 1,3-dipalmitin-d5, 1-monopalmitin-d5 byly
syntetizovany na Ustavu technologie mléka a tukii, VSCHT Praha. Ostatni pouzivana ¢inidla a
rozpoustédla byla analytické Cistoty.

GC/MS analyza

Pro analyzy modelovych reakci byl pouZit plynovy chromatograf Agilent 7820A (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA) s kvadrupolovym hmotnostnim detektorem Agilent 5975
(Network Mass Selective Detector) a kapilarni kolonou DB-1HT (15 m x 250 uym x 0,1 pm,
Agilent, J&W GC columns, Agilent Technologies, USA). Nastfikovan byl 1 pl vzorku v rezimu
pulsed splitless. Pocatecni teplota termostatu 140°C byla zvySovana rychlosti 10°C/min na teplotu
300°C, dale rychlosti 40°C/min na kone¢nou teplotu 340°C drZzenou po dobu 15 minut. Teplota
injektoru byla 280°C. Jako mobilni faze bylo pouzito helium o pritoku 1,0 ml/min.
Hmotnostni detektor pracoval v SIM modu (select ion monitoring), kdy byly snimany ionty o m/z:
(1 group) 239, 283, 288, 312, 317, 348, 353; (2 group — od 15 min) 239, 331, 333, 336, 338 v
piipadé stanoveni esteru 3-MCPD a esteru glycidolu s palmitovou kyselinou. A dale ionty o m/z
239, 256, 287, 299, 302, 313, 318, 551, 556 v pripade stanoveni palmitové kyseliny a acylglyceroli
s palmitovou kyselinou.

Vysledky a diskuse

V prvnim sledu byla zkoumana zévislost tvorby kontaminanti na dobé reakce pii 200 °C,
obsahu chlorida 0,5 % a obsahu vody 0,5 %. Ampule byly zahtivany po dobu 0,5 h, 1 h,2 ha 3 h.
Na grafu (Obr.2) je vidét, ze ze zacatku dochazi ke vzniku P-glycidolu a 3-MCPD estert kyseliny
palmitove, ale po 2 hodindch dochazi k mirnému rozkladu téchto latek. Po 3. hodin¢ dochazi
k celkovému rozkladu P-3-CPD, PP-3-CPD. To koresponduje s praci z roku 2004 (Dolezal et al,
2006), kde pii teploté 200 °C dochazelo k rozkladu PP-3CPD. Se vrustajicim ¢asem dochazelo
k rozkladu monopalmitinu na kyselinu palmitovou a taktéz vzniku dipalmitinu (Obr.3).
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Obr.2: Vliv doby reakce Obr.3: Vliv doby reakce

(200 °C obsahu chloridd 0,5 % a obsahu vody 0,5 %)

V druhém pokusu byla pozorovana zéavislost na teploté. V méfeném rozsahu 140 az 260 °C méla
teplota pozitivni vliv na rist obsahu estert 3-MCPD i glycidylesteru (Obr. 4). Se stoupajici
teplotou taktéZ dochézelo k rozkladu monopalmitinu, pti¢emz majoritnim produktem rozkladu byla
kyselina palmitova (Obr. 5).
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Obr. 4: Vliv teploty Obr. 5: Vliv teploty

(200 °C obsahu chloridt 0,5 % a obsahu vody 0,5 %)

Vliv chloridi v modelovych pokusech byl zkoumén pii 0, 0,5 a 1 % (hm.) obsahu chloridi v
matrici. Obsah esteri 3-MCPD 1 glycidylesteru stoupal se stoupajicim obsahem chloridii. Je vidét,
ze obsah chloridu mé vyrazny vliv na vzniku téchto sloucenin. Obsah glycidyl palmitatu stoupal az
k hodnoté 1,81 ug/mg (Obr.6). Pfi analyze palmitoyl glycerolt bylo vidét, ze dochazi k rozkladu
monopalmitinu a hlavnim produktem tohoto rozkladu byla kyselina palmitova (Obr.7).
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Posledni z piipravenych modelovych systému byl uréen ke stanoveni vlivu obsahu vody v matrici
na rozklad monopalmitinu. Obsah vody v matrici stoupal od 0 % aZ do 10 %. Obsahy chlorovanych
derivati glycerolu stoupaly do obsahu vody 5 %. Nasledné¢ dochazelo k hydrolyze a k rozkladu
téchto sloucenin. Obsah glycidyl-palmitatu taktéz stoupal do obsahu 5 % a zlstal konstantni do
10 % (Obr.8). ZvySovanim obsahu vody dochazelo k rozkladu monoplamitinu, k nejvétsi konverzi
dochazelo pii 5% obsahu vody. Majoritnim rozkladnym produktem byla kyselina palmitova.
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(200 °C obsahu chlorida 0,5 % a obsahu vody 0,5 %)

Zavér

V této praci byly pfipraveny modely, které prezentuji vznik procesnich kontaminantd
Z acylglycerolii. Tvorba esterii 3-MCPD a glycidylesteri z monopalmitinu, jako zastupce
monoacylglycerolli, byla zkoumdna za podminek dosahovanych pii primyslovém i kulinarnim
zpracovani potravindiskych surovin a potravin. Vramci téchto podminek se ukdzalo, ze
koncentrace sledovanych kontaminanti pozitivné koreluje s teplotou a koncentraci chloridovych
iontl. K jejich ubytku dochazi az po relativné delsi dob¢ (pii 200 °C az po vice nez 2 h).

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory Food Standards Agency C04075 (London, GB),
projektu MSM6046137305 a ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum MSMT
(Rozhodnuti &. 21/2011).
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a-DIKARBONYLOVE SLOUCENINY V KAVE
Cejpek K., Kavalirova J., Kone¢ny M., VeliSek J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

V komplexu reakci neenzymového hnédnuti hraji klicovou roli meziprodukty transformace
sacharidt s a-dikarbonylovou strukturou. Jsou bezprostfednimi prekurzory fady heterocyklickych
sloucenin, zasadné se podileji na vzniku Streckerovych aldehydli nebo melanoidini. Reakce
a-dikarbonylovych slou¢enin (a-DK) v potravinach jsou uzce spojeny také s tvorbou nékterych
tepelné indukovanych kontaminanta (akrylamidu), antioxidantt (redukton®) a adukta s bilkovinami.
Ptitomnost a-DK ve stravé spojovdna s moznymi zdravotnimi riziky i1 prospéchem, piestoze se
v potravindch vyskytuji v pomérné nizkych hladinach. Vyznamnym zdrojem a-DK je mj. kéva,
pozivatina, ktera piedstavuje smés produkti Maillardovy reakce par excellence. Metoda stanoveni
a-DK v pomérné slozité sméesi kavového napoje zahrnuje extrakci na tuhou fazi (SPE), pfevedeni
analyti na derivaty chinoxalinu a jejich separaci metodou HPLC. Pro a-dikarbonylové produkty
fragmentace sacharidd — glyoxal (G), methylglyoxal (MG) a biacetyl (BA) - byly uréeny pracovni
charakteristiky metody. Metoda byla aplikovana pro sledovani zmén a-DK béhem prazeni,
skladovani av zavislosti na zplsobu pfipravy napoje. Diskutovan je pomér koncentraci o-DK
ajejich partnert v redoxnim paru, pfislusnych o-hydroxykarbonylovych slouéenin (oa-HK),
a souvislost s celkovym redoxnim potencilem..

Uvod
Béhem neenzymové transformace sacharidi vznikaji tfi skupiny a-dikarbonylovych sloucenin
(a-DK) - (i) a-dikarbonyly s intaktnim uhlikovym fetézcem cukru, (ii) a-dikarbonyly vznikajici
bé&hem napt. Streckerovy degradace z 1-deoxydiulos a (iii) a-dikarbonylové produkty fragmentace
cukri (napt. methylglyoxal, biacetyl). Primarni a-DK (i) vznikaji pfimo z Amadoriho sloucenin
a vykazuji nizkou stabilitu. Mezi produkty jejich transformace patii mj. pravé sekundarni a-DK
s intaktnim skeletem (ii) a fragmentarni struktury (iii). Fragmentuji jednak samotné cukry, jednak
produkty reakce cukri s aminoslouceninami, napf. ketosaminy vzniklé v prub&éhu Maillardovy
reakce. Mezi zdkladni mechanismy vzniku sloucenin s niz§im poctem uhlikli nez mé vychozi
sacharid fadime retroaldolizaci, hydrolytické Stépeni o-dikarbonylové struktury, oxidacni
Stépeni a-dikarbonylové struktury a hydrolytické Stépeni B-dikarbonylové struktury. V systémech
hexos jsou hlavnimi bezprostiednimi prekurzory produktt s kratsim fetézcem glykosulosa (oxidacni
podminky) a 1-deoxyglykosulosa. Krom¢ neenzymové transformace sacharidti (karamelizace,
Maillardova reakce) jsou zdrojem fragmentarnich o-DK a o-HK dalSi reakce, zejména oxidace
lipidii a fermentacni procesy. Exogennim zdrojem téchto latek pro Clovéka je mnoho potravin
(pekaiské vyrobky) véetné napoji (pivo, vino), ale i kout z cigaret. Napf. nejvyssi koncentrace
methylglyoxalu obsahuje novozélandsky med manuka (38-829 mg/kg - Adams et al., 2009) a vedle
nealkoholickych ndpoji s ptidavkem fruktosovych sirupt (Kavalirova., 2012) také kéava (az
47 mg/kg — Daglia et al., 2007).

a-DK slouceniny jsou tvofeny pii prazeni kavy béhem Maillardovy reakce. Daglia et al. (2007)
zjistili, Ze na obsah a-DK sloucenin v kavé ma zna¢ny vliv stupeni (doba) prazeni. Jejich mnozstvi
se zvySuje v brzkych féazich praZzeni (6-10 min) a poté klesd. Malé mnoZstvi glyoxalu
a methylglyoxalu mtize byt pfitomno jiz v zelenych kavovych bobech, kde jsou nejspise tvoreny
jako sekundarni produkty oxidace lipidd. Oproti tomu biacetyl v zelenych kdvovych bobech dosud
nalezen nebyl. Béhem prazeni se tvoii az v pozdéjsich fazich (14-16 min).

Vétsina studii se primarné zaméfuje na stanoveni methylglyoxalu, ktery je povazovéan za jednu
Z klicovych a-DK slouc¢enin. Rozdily mezi nalezenymi obsahy a-DK sloucenin jsou vysvétlovany
odliSnostmi analyzovanych ka&vovych zrn z hlediska jejich pivodu a sloZeni (obsah fenolovych
latek, lipidl, sacharida, bilkovin a kofeinu), zptisobu prazeni a ptipravy néalevu, piidavku smetany,
dobé skladovéani ¢i pouzité analytické metodé. Pridavkem smetany do kévy mnozstvi volného
methylglyoxalu vyznamné klesa, nebot’ methylglyoxal reaguje s argininovymi a lysinovymi zbytky
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postrannich fetézcl bilkovin smetany. Zatimco schopnost fenolovych latek vychytavat reaktivni
dikarbonylové slouéeniny a tim inhibovat vznik tzv. produkti pokrocilé glykace (AGEs) in vivo
a melanoidinit ex vivo byla popsana napf. pro ¢aj a jablka, schopnost fenolovych latek kavy,
zejména derivati hydroxyskoficové kyseliny, snizovat mnozstvi a-DK sloucenin nebyla dosud
Setfena, stejné tak jako zmény v koncentracich a-DK béhem skladovani kavy.

a-Hydroxykarbonylové produkty fragmentace sacharida (a-HK) jsou obvykle sledovany jako
produkty fermentaénich reakci ve vyrobcich typu pivo, vino a syry. a-HK zaroven tvoii s a-DK
redoxni pary, a mohou tak do jist¢é miry ovliviiovat redoxni stav potravin. Pomér o-HK/a-DK
Vv reakénich smésich sacharidd vice ¢i méné souvisi s celkovym redoxnim potencidlem prostiedi.
Redukujici ¢lenové redoxniho paru (a—HK) mohou sniZovat redoxni potencial prostiedi a vytvaret
tak vice reduk¢ni prostfedi. Navic ulosové a-DK jsou samy Casto reduktony. Fragmentarni a-DK
mohou snizovat redoxni potencial nepiimo, bud’to jako prekurzory redukujicich latek - napf.
z biacetylu vznikaji 2,5-dimethyl-1,4-hydrochinon a 4,5-dimethylkatechol (Cejpek et al., 2005) -
nebo dal$i oxidaci na redox-inaktivni kyseliny.

Cilem prace je optimalizace metod pro stanoveni o-dikarbonylovych (a-DK)
a a-hydroxykarbonylovych (o-HK) produktti fragmentace sacharidi ve vodnych vzorcich nebo
extraktech vzorkd potravin. Pracovni charakteristiky metod jsou zjiStény pro vzorky kévy, kterd
predstavuje slozitou a komplexni matrici. Dal$im ukolem je zjistit, zda hodnota celkového
redoxniho potencidlu (ORP) extraktdt muze reflektovat pomér redoxnich pard o-HK/a-DK.
Sledovany jsou rovnéz zmény koncentrace a-DK a a-HK v kavé béhem skladovani. Tématem je téz
nalezeni vztahu mezi hladinami a-DK a a-HK a stupném prazeni a zplsobu pfipravy kavového
napoje a srovnani hladin o-DK a a-HK v mleté kave, instantni kavé a nahrazkach kavy.

Experimentalni ¢ast

Metoda stanoveni a-dikarbonylovych sloucenin

K&vova zrna byla rozemleta v mlynku na k&dvu. MnoZstvi 5 g kavovych zrn (instantni kavy,
kavoviny) bylo navazeno do 50 ml odmérné banky a pielito vrouci vodou (20 ml). Extrakt byl po
10min stani doplnén po rysku vodou a poté prefiltrovan. Pro precisténi vzorku byla pouzita SPE
kolona LiChrolut, RP-select B s 200 mg sorbentu (Merck). Piecistény extrakt byl v odmérné baice
smichéan s 1 ml o-ftalaldehydu (c= 10 mmol/l) a doplnén vodou na 5 ml. Derivatizace prob&hla pti
pH 8 a60 °C béhem 1 h. Po derivatizaci byly zfiltrované vzorky (0,45 um) analyzovany na
kapalinovém chromatografu (515 HPLC PUMP v binarnim uspotadani s detektorem fotodiodového
pole PDA 996, Waters) pomoci kolony KINETEX PFP o rozmérech 100 x 4,6 mm x 2,6 um
(Phenomenex) a gradientové eluce smési octové kyseliny (pH 3) a methanolu.

Metoda stanoveni a-hydroxykarbonylovych sloucenin

V 10 ml extraktu vzorku bylo rozpusténo 0,1 g O-ethylhydroxylaminu.HCI. Pomoci 1M NaOH
bylo upraveno pH na hodnotu 7,5. Reakce probéhla v uzavieném systému pii 40 °C po dobu 2 h. Po
vytvoieni oximu bylo pH roztoku upraveno na 6 (0,1 M HCI) a smés byla extrahovana 3 x 20 ml
diethyletheru. Ziskany smésny extrakt byl pfesuSen pies bezvody siran sodny, ktery byl nasledné
jesté promyt 5 ml diethyletheru. Extrakt byl zahustén pravé do sucha a rozpustén v 1,5 ml
diethyletheru. Po derivatizaci a extrakci do diethyletheru byly vzorky analyzovany na plynovém
chromatografu 6890N s kvadrupolovym MS detektorem 5973 a kapilarni kolonou HP Innowax (30
m, 0,25 mm, 0,25 um, vSe Agilent Technologies).

Vysledky a diskuse

Optimalizace podminek metod stanoveni o-DK a o-HK

Jak vyplyva z vlastnosti fragmentarnich o-DK i literarnich udajt, spolehlivé stanoveni téchto
latek probiha az po derivatizaci. Vybér vhodného derivatiza¢niho ¢inidla a podminek jeho aplikace
je pro potraviny (extrakty) se zna¢né¢ reaktivnimi systémy sacharidi zasadni zalezitost. Stanoveni
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fragmentarnich o-DK spole¢né s a-HK jednou metodou sice teoreticky mozné je (po oximaci
asilylaci, nebo jako hydraziny), ale jiz vzhledem ktadovym rozdilim v koncentraci a-DK
a vychozich sacharidli (jsou to také a-HK struktury) je vytézek a opakovatelnost stanoveni
derivatiza¢nich reakci problematicka. Proto je vhodné stanoveni a-DK a a-HK provadét separatné.

Vybér selektivniho ¢inidla pro stanoveni a-DK byl proveden s ohledem na dostatecnou rychlost
reakce Cinidla s a-DK a minimalni ovlivnéni rovnovahy Maillardovy reakce. Jako vhodné ¢inidlo
byl zvolen o-fenylendiamin (OPA), optimalni podminky derivatizace jsou pH 8, teplota 60 °C
a doba reakce 1 h, nebot’ jiz dochazi k uplnému zreagovani pritomného glyoxalu, methylglyoxalu
a biacetylu ve smési.

Optimalizované parametry metody SPE pro piedisténi vzorku zahrnuji aplikovany objem
vzorku vzhledem k hmotnosti sorbentu v kolonce (1 ml/200 mg) a hodnotu pH aplikovaného vzorku
(pH 8). Nutnost piecisténi pro stanoveni hladin a-DK typickych pro kdvoveé napoje ilustruje obr. 1.
Za ucelem optimalizace separace precisténého nalevu metodou HPLC bylo testovano nékolik kolon
se dvéma druhy stacionarnich fazi skomplementarni selektivitou, danou ruznymi ligandy —
oktadecylsilylovymi a pentafluorfenylovymi (PFP). Lepsi separacni parametry byly dosazeny na
koloné¢ s PFP stacionarni fazi. Hodnoty meze stanovitelnosti v ndlevech kavy byly odhadnuty na
6 mg/kg pro glyoxal, 3 mg/kg pro methylglyoxal a 6 mg/kg pro biacetyl.

Stanoveni fragmentarnich a-HK sloucenin v potravindch i Maillardovych modelovych
systtmech neni rozhodné¢ cCastou zalezitosti. Stavajici pouzité metody zahrnuji derivatizaci
a stanoveni metodami GC, které poskytuji lepsi rozliSeni a citlivost nezZ HPLC. a-HK slouéeniny
byly analyzovany ve form¢ stabilnich O-ethyloximt po reakci s O-ethylhydroxylaminem
hydrochloridem. Glykolaldehyd (GA), hydroxyaceton (HA, acetol) a acetoin (Ac) byly po
derivatizaci extrahovany diethyletherem a po zkoncentrovani extraktu pfimo analyzovany GC/MS
metodou. Zjisténé meze stanovitelnosti pro a-HK v kdvovém nélevu metodou GC/MS jsou o fad
leps$i nez nez pro a-DK a ¢ini 0,1 mg/kg pro glykolaldehyd, 0,2 mg/kg pro hydroxyaceton
a 0,2 mg/kg pro acetoin.
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Obr. 1 HPLC chromatogram vzorku kavy a) bez pfeisténi a bez derivatizace, b) bez pieisténi s derivatizaci,
c) s precisténim bez derivatizace, d) s precisténim a s derivatizaci OPA, A=314 nm.

Zmeny o-DK a a-HK v kdvé

Vzhledem K rozdilnému zptsobu a dob¢ skladovani kavy bylo pfi zjistovani hladin o-DK
a a—HK vhodné zjistit, do jaké miry se jejich hladina v kavé méni, a zda je pii sledovani obsahu
téchto latek uvadét mj. i zpusob uchovavani a datum prazeni kavy. V prvnich hodinach a dnech po
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uprazeni kdvového zrna dochazi jesté k pomérné intenzivnim reakcim ptitomnych intermediatd. Jen
béhem dvoutydenniho skladovani kavy pii pokojové teploté uzaviené v zabrusové lahvi ve tmé
dosSlo u skladovanych celych zrn k Ubytku 87 % GA, 96 % HA a 92 % Ac. U skladovanych
namletych zrn se mnozstvi GA snizilo na 15 %, HA na 7 % a Ac na 9 %. Z toho je ziejmé, ze
v tomto ohledu neni rozdilli mezi mletou a zrnkovou kdvou. Pokles dominantniho fragmentarniho
o-HK, tedy HA, je zplisoben naslednymi reakcemi, zfejmé& hlavné aldoliza¢nimi; urcitou roli
mohou hrat i1 adi¢ni reakce na volné ¢i vazané derivaty hydroxyskoficovych kyselin. Pokud jde
o fragmentarni a-DK, u skladovanych celych zrn doSlo k abytku 61 % MG béhem 11 dni, zatimco
obsah BA narostl o 19 %. U skladovanych namletych zrn se mnozstvi MG snizilo na 37 %
amnozstvi BA na 83 %. Vyznamné rozdily mezi stabilitou BA ve skladované mleté a nemleté
(zrnkové) kave naznacuji mozny vliv oxidace na pokles BA v mleté kave.

Mnozstvi redukujicich sacharidii ¢ini v kavé druhu arabika 0,2-0,5 % Vv suSiné (sacharosy
6-9 %), v prazené uz jen stopy (sacharosy 0,1-2,8 %). Moznym zdrojem a—DK jsou i oxidované
lipidy (kolem 17 % v zelené i prazené kave). Glyoxal (G) byl pod mezi detekce i ve vzorcich
sttedn¢ prazené a siln¢ prazené kavy (cca 2 mésice od prazeni). Mnozstvi MG ve stfedné prazené
kave je nizsi (15 mg/kg) neZ v silné prazené kavé (24 mg/kg). Glyoxal v Maillardovych systémech
vznika diive nez MG a také rychleji proreaguje, proto se v zrnech prazenych do vyssich stupna jiz
nemusi vyskytovat v detekovatelnych koncentracich. Kinetika vzniku biacetylu (BA) je odlisna od
MG - BA vznika ve vétSich mnozstvich az v intenzivnéji prazenych kavovych zrnech.

Zatimco rozdil v obsahu o—DK v kavé s kofeinem a bez kofeinu neni vyznamny, vyroba
instantni kdvy pfedstavuje podminky (vodny extrakt, odstranéni vody, granulace, mozny pfidany
cukr), které umoziuji rozvoj Maillardovy reakce a vznik vét§siho mnozstvi a—DK. To je ziejmé
diivodem vyssich obsahti zejména MG v rozpustné kave, ale také v kavovinach. Co se tyké zptsobu
piipravy kavového nalevu, je u espressa ve srovnani s prostou prelitou kavou (,turecka kava‘)
mozny vy$$i pfenos zejména polarngjSich o—DK. MG je v jinak stejném vzorku kavy u espressa
vyznamn¢ vice, zatimco v piipadé€ biacetylu tomu tak neni.

Obsah a—HK, resp. pomér koncentraci a—HK/o—DK, se v riznych kavach vyrazné lisi. Napf.
pii piipravé espressa do napoje prejde jen asi tietina o—HK latek ve srovnani s prostym vyluhem
(,,turecka kava“). N&poje z rozpustné k&dvy maji ve srovnani s ostatnimi vzorky relativné¢ malo
o—HK oproti o—DK. To miize souviset s vyssi pravdépodobnosti oxidace kyslikem béhem piipravy
instantnich ké&v. Na rozdil od ¢isté ,,Maillardovych* systémi (modelové smési glukosy nebo sirupy)
v pfipad¢ nalevl z kavy hodnota celkového redoxniho potencidlu (ORP, vyjadieného jako rH)
s pomérem stanovenych koncentraci a—HK/a—DK nijak nekoreluje, nebot’ kava obsahuje fadove
vy$S§i mnozstvi dalSich redox-aktivnich latek.

Podékovani
Tato prace byla uskutecnéna s podporou Ministerstva Skolstvi, mladeze a sportu v ramci
projektu MSM 6046137305.
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ADHEZNi VLASTNOSTI ANAEROBNICH KONTAMINANTU V PIVOVARSTVI
Bittner M. (1)., Prochdzkova G. (1), Matoulkova D. (2), Branyik T. (1)
(1) Ustav biotechnologie, VSCHT Praha, (2) Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky Praha

ABSTRAKT

Anaerobni bakterie jsou dilezitd skupina kontaminantli potravin. Mezi obdvané bakterialni
kontaminanty piva patii zastupci rodi Pectinatus a Megasphaera. Predpoklada se, Ze zastupci
téchto rodii mohou dlouhodobé¢ prezivat v pivovarském prostiedi diky své schopnosti vytvaiet, nebo
byt soucasti biofilmu. Cilem prace bylo urcit povrchové vlastnosti vySe zminénych druht bakterii
vyskytujicich se v potravinaiskych provozech a materidlli typickych pro vyrobni zafizeni
V potravinafstvi (ocel, plasty, sklo, keramika). Prace je zaloZena na predikci adheze, aplikaci
termodynamického modelu, DLVO a XDLVO teorie, popisujici adhezi bunék na pevny nosic¢
z fyzikalné-chemického hlediska. Stejnym zptisobem bylo vyhodnoceno také riziko bunééné adheze
na rizné pevné materidly a mazadla z potravinaiskych provozi. Skute¢na mira adheze byla métena
pomoci adheznich testii, které byly provedeny ve vsadkovém rezimu, kdy byl modelovy nosic¢
(sklenény nosi¢ — Cisty, rizné¢ modifikovany) umistén v kultivaénim zafizeni po celou dobu rastu
mikroorganismu. Mira adheze byla posléze vyhodnocena pomoci obrazoveé analyzy.
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OCTOVE BAKTERIE JAKO PRICINA KAZENI NEALKOHOLICKYCH NAPOJU
Duchové 1.%, Horsékova I.", Cizkova H.%, Slavikova B.", Voldrich M."
Y Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UuvoD

V nealkoholickych nesycenych napojich se vyskytuji senzorické defekty (zakaly, sedimenty,
plovouci klky), které jsou zpiisobeny mikrobidlni kontaminaci. Z defektnich napoji byly vedle
dalSich izolovany bakterie octového kvaSeni (rod Asaia a Gluconoacetobacter). Bakterie octového
kvaseni jsou schopné tvofit na povrchu vyrobniho zatizeni biofilm. Nardst biofilmu muize trvat
nékolik mésicii a poté se zné&j mohou uvolfiovat jednotlivé bunky do vyrabéného produktu.
Identifikace pficiny senzorického defektu je casto problematickd. VétSinou je defekt ndpoje
zpusoben souborem né¢kolika poruseni dobré vyrobni praxe. Prédh vnimani konkrétni latky
zodpovédné za nestandardni (defektni) vini je v fadé pfipadl nizsi nez mez detekce pouZzivanych
analytickych metod.

Aktudlnim problémem pii vyrobé nealkoholickych napojl jsou bakterie octového kvaseni rodu
Asaia sp. Nesycené sladké napoje jsou vhodnym prostiedim pro nardst téchto bakterii. Jedna
se 0 gramnegativni fermentujici bakterie, na Petriho miskéach tvofi ostfe ohrani¢ené kolonie svétle
ruzové barvy. Bakterie Asaia sp. jsou katalaza pozitivni, oxidasa negativni, s optimalni teplotou
ristu 22 — 30 °C. Pii teplote 37 °C je jejich rust inhibovan, proto je predpoklad, Ze bakterie rodu
Asaia sp. nejsou alimentarnim patogenem (dosud publikované literarni Udaje toto potvrzuiji).
Bakterie octového kvaseni jsou schopny rist pii nizkych hodnotach pH (pH < 3), coz odpovida pH
hotovych nealkoholickych napoju.

Cilem prace bylo na modelovych népojich zhodnotit, do jaké miry mohou bakterie octového
kvaseni ménit smyslové vlastnosti napoje kromé vysSe popsané tvorby zéakall az klki (napft. tvorba
senzoricky aktivnich metabolitli, degradace slozek napoje).

MATERIAL A METODY
Priprava vzorku

Pro ptipravu modelovych vzorkli byly pouzity jemné perlivé ndpoje dvou piednich ceskych
vyrobct s prichuti pomerance.

Slozeni vzorek A: pramenita voda, invertovany cukr, CO,, kyseliny: kyselina citronovéa, aroma,
sladidla: cyklamat sodny, sacharin acesulfam K, aspartam.

SloZeni vzorek B: minerdlni voda, cukr, aroma, regulator kyselosti: kyselin citronova.

100 ml modelové napoje bylo zaodkovano 0,1 ml bakterialni suspenzi Asaia sp. (1,8.10
KTJ/ml), promichano a sterilné odebrany 4 ml do vialek pro SPME analyzu. Vzorky byly
kultivovany pii pokojové teploté (22 °C) a po 0, 1, 3 a 5ti dnech byly zamrazovany a pfi teploté -18
°C uchovavany pro SPME analyzu.

Nartst Asaia sp. ve vzorcich spolu se charakterizacich smyslovych zmén je uveden v tab. ¢. 1.

Tab. 1: Narust Asaia sp. ve vzorcich

KTJ/ml Viné

Den 0 1,8.10" | Typicka, citrusova, nasladla

Den 1 2,1.10" | Mirng netypicka, citrusova, nasladla
Den 3 4,1.10" | Netypicka, ketonicka, alkoholicka
Den 5 5,9.10" | Netypicka, ketonick4, alkoholicka

SPME/GC/MS analyza
Profil tekavych latek byl stanoven metodou SPME s vyuZitim plynového chromatografu 7890A
Agilent Technologies s hmotnostnim detektorem 5975C Agilent Technologies.
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Izolaéni podminky: DVB/Carboxen /PDMS StableFlex™ vlakno 50/30 um, temperovéni
vzorku 1 minutu pii teploté 40 °C, michani pii ota¢kach 500 rpm, extrakce 10 minut pfi teploté
40 °C, desorpce 4 minuty pfi teploté 240 °C.

Chromatografické podminky: kolona HP-5MS 5% Phenyl Methyl Siloxane (Agilent), 30 m x
250 pum x 0,25 pm; teplotni program: 60 °C (vydrZ 2 min), 10 °C.min™ na 320 °C (prib&h 30 min).

Mobilni faze helium, konstantni prutok 1,4 ml.min™.

VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem préace bylo zhodnotit vliv bakterialni kontaminace Asaia sp. v nealkoholickém napoji
na vznik senzorického defektu tohoto napoje. Senzoricky defekt byl hodnocen na zakladé zmén
v profilu t¢kavych latek ziskanych SPME/GC/MS analyzou.

Vzorek A

Na niZze uvedeném chromatogramu je vidét profil t€kavych latek ziskany SPME/GC/MS
analyzou vzorku A ze dne 0 (Cerny graf) a po nartstu Asaia sp. ve vzorku ze dne 5 (modry graf).
Sipky zvyraziwji retenéni &asy, v nichz se vzorky navzajem lisi (uvedeno v tabulce ¢&. 2).
Identifikace latek byla provedena srovnanim hmotnostniho spektra s knihovnou.

T e 01 1. O et
TS o=l 024, D ciata. i O3

6.194
3.631 3.969 6.824 9.862

= | |l | |

8.924

5.096 5.748 6.595 7.373 8.746|

- L
i

Obr. 1: Profil té¢kavych latek vzorku A ze dne 0 (Cerny graf) a ze dne 5 (modry graf)

anih
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Tab. 2: Majoritni latky identifikované ve vzorku A, retencni ¢asy a odpovidajici plochy piki
RT Identifikovana latka den 0 den5
3.631 1-Hexanol 0 442
3.969 2-Heptanon 74 143
5.096 |Benzaldehyd 1221 0
5.748 | Oktanal 1241 0
6.194 | D-Limonen 8405 2410
6.595 | Propionova kyselina, 2-methyl-, 3-methylbutyl ester 1027 0
6.824 | 1-Oktanol 64 360
7.373 | Nonanal 455 0
8.746 | alfa-Terpineol 660 691
8.924 | Dekanal 4556 9
9.862 1-Dekanol 73 753

Mezi latky, které jsou nositeli pomerancového aroma népoje, patii oktanal (viing: aldehydicka,
voskova, pomeranc¢ova s kiirovym odstinem), D-limonen (vin¢: sladka, citrusova s ktirou), nonanal
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(ving: aldehydickd, voskova, citrusova s nuanci cerstvé nazelenalé citronové kiry), dekanal (viné:
sladka, aldehydicka, voskova, pomerancova, citronova klira) ad.

Na obrazku ¢. 2 je graficky znazornéna degradace latek, které se podili na typickéem
pomeranc¢ovém aroma napoje.

100,0
90,0
80,0 \
70,0
600 AVA\
50'0 \ \\ e Oktanal
’ \

400 o e D-Limonen
300 \ — Nonanal
20,0 == Dekanal
10,0 \

0,0 —

denO den1 den3 den5

% vychozi koncentrace

Obr. 2: Degradace latek zodpovédnych za pomerancové aroma vyrobku béhem 5ti denni kultivace

Na obrazku €. 3 jsou graficky zndzornény latky, které jsou vice zastoupené u vzorkd po nartistu
Asaia sp.. Senzoricka charakterizace vybranych latek: 1-hexanol (viné: Stiplava, étericka,
ptiboudlina, ovocnd, alkoholickd), 2-heptanon (viing: syrova, ovocnd, ketonicka, zeleny banan), 1-
oktanol (vin¢: voskova, citrusova, aldehydicka a kvétova se sladkym, tuénym kokosovym
odstinem), 1-dekanol (viné: tu¢na, voskova, kvétova, pomerancova, sladka). U zadné z téchto latek
vsak nepredpokladame, ze je konkrétni ptivodce vzniklého ptipachu.
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Obr. 3: Narust koncentrace latek béhem 5ti denni kultivace

Vzorek B

U modelového vzorku B byl z profilu tékavych latek pozorovan ten samy trend jako u vzorku
A. Tzn. degradace latek odpovédnych za pomerancové aroma vyrobku a u konaminovaného vzorku
narust latek, které vSak nebyly identifikovany jako konkrétni ptivodci vzniklého senzorického
defektu.

Na nize uvedeném chromatogramu (Obr. 4) je vidét profil t€kavych latek ziskany
SPME/GC/MS analyzou vzorku B ze dne 0 (Cerny graf) a po nartstu Asaia sp. ve vzorku ze dne 5
(modry graf).
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Obr. 4: Profil t€kavych latek vzorku B ze dne 0 (¢erny graf) a ze dne 5 (modry graf)

ZAVER

U modelovych napoji se nam podafilo prokazat, ze bakterie rodu Asaia zpusobuji zmény viné
nealkoholickych napojii a vznik zdkalti v nich. Divodem je degradace latek, které jsou nositeli
pomeranc¢ového aroma napoje. Identifikovali jsme soubor latek, které vznikaji pii rastu Asaia sp.
V napoji, ale nepodafilo se nam zatim identifikovat konkrétni latku zodpovédnou za nezadouci
pfipach. Z dosud publikovanych literarnich zdroji neni ziejmé, Zze by Asaia sp. vyvolavala
negativni zdravotni reakce. Z tohoto pohledu se jedna ,,jen* o technologicky defekt, ktery negativné
ovliviiuje senzorickou charakteristiku napoje (zména ving, chuti, vznik zékalu a sedimentu).

PODEKOVANI )
Projekt byl financovan z Ucelové podpory na specificky vysokoSkolsky vyzkum MSMT
¢. 21/2012.
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PRUKAZ A KVANTIFIKACE ARONIE V OVOCNYCH STAVACH
Cizkova H., Rajchl A., Neradové E., Kapci B., Snebergrova J., Grégrova A., Voldfich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

uvOoD

Arénie (Aronia melanocarpa, temnoplodec Cerny) patii do Celedi ruzovitych (Rosacea),
podéeledi malvoné¢ (Pomoideae), fadi se mezi jadrové ovoce. Plody arénie maji diky svému
chemickému sloZeni pozitivni zdravotni u¢inky. Obsahuji vitaminy skupiny B, vitamin C, karoten,
zna¢né mnozstvi mineralii, anthokyany a dalsi fenolické slouceniny s antioxidacnimi uCinky.
Tmavomodré, pomérné kyselé a trpké plody aronie jsou konzumovany predevsim ve forme stavy a
sirupu, dale se z ni vyrdbi kompoty, dZzemy, vino, likéry, aj. Z diuvodu kyselé a sviravé chuti §tavy
aronie spotiebitelé upiednostiiuji smési jeji Stavy s jinymi druhy §t'av, jako jsou napiiklad jable¢na,
hruskové ¢i z ¢erného rybizu. Diky vysokému obsahu anthokyani se Cerstva ardnie nebo extrakt
VYUZiva V potravinaiském prumyslu k pfibarvovani vyrobki. Cilem prace bylo navrhnout postup
pro posouzeni autenticity vyrobki z aronie.

MATERIAL A METODY

Byl analyzovan soubor autentickych vzorku ($tavy, mrazené plody a suSené rekonstituované
plody a vylisky), vzorky o zndmém obsahu ovocné slozky (domaci vyrobky - dzem, kompot a
zavafenina), vzorky o neznamém obsahu a slozeni (sirupy a koncentraty).

Me¢éteny byly tyto markery ovocného podilu:

Rozpustna suSina: refraktometricky; Titraéni kyselost: potenciometricka titrace roztokem
hydroxidu draselného do pH 8,1; Formolové Ccislo: potenciometrickd titrace do pH 8,1 po
zablokovani volnych aminoskupin; Popel: gravimetricky do konstantni hmotnosti pii teploté 500°C;
Fosfor: spektrofotometricky po reakci s heptamolybdenanem amonnym za pfitomnosti kyseliny
askorbové, vinova délka 720 nm; Draslik, sodik, vapnik, hoi¢ik: isotachoforeticky; Sacharidy a
sorbitol: HPLC/RI; Organické kyseliny: HPLC/UV; Kyselina D-isocitronova: spektrofotometricky;
Celkové polyfenoly: spektrofotometricky pomoci Folin-Ciocelteuova cinidla; Anthokyany:
HPLC/DAD

VYSLEDKY A DISKUSE

V praci byl nejprve proméien soubor autentickych vzorkt se 100% podilem aronie za ucelem
navrhnout hodnoty nebo rozmezi pro 100% stavu, podle kterych by se dala nasledné hodnotit
autenticita vyrobku (viz tabulka 1). Podle doporuceni AIJN nepostacuje pouhé analytické stanoveni,
ale je nezbytné expertni posouzeni vysledku, tj. vylou¢eni odlehlych hodnot, markeri ovlivnénych
napf. zralosti, pfidavkem aditiv (zejména cukrt a kyselin) nebo analytickou chybou. Bylo zjisténo,
Ze potencialnimi markery pro posouzeni autenticity vyrobki z aronie (stanoveni ovocneho podilu)
by mohly byt: formolové ¢islo, sacharosa, sorbitol, kyselina jable¢na, chinova (piipadné citronova a
isocitronova). VZdy vSak velmi zaleZi na konkrétnim sloZeni posuzovaného vyrobku.

Tabulka 1: Navrh stfednich hodnot jednotlivych markerid pro posouzeni autenticity vyrobki z arénie

Naméreny Rozsah « . | Interpreta¢ni poznamky
Navrzena
rozsah hodnot o 3
Marker Jednotka . stiedni
autentickych | dle
N . hodnota
vzorki literatury
Rozpustna susina piimo souvisi
. i s podilem ovoce, ale je
SRU%ZiE;Stna °Brix 92-184 %3‘1? 14,8 ovlivnéna zralosti ovoce nebo s
' piidavkem cukri a kyselin jako
aditiv
Titraéni g kyseliny 42-104 70-140 | 84 Titra¢ni kyselost je ovlivnéna
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kyselost jablecné/kg zralosti ovoce nebo ptidavkem
kyselin jako aditiv.
Formolové ¢islo vyjadiuje
Formolové ml 0,1 M obsah amonnych iontt a
&islo NaOH/100 g 56-112 6,5-140 187 v porovnani s obsahem
aminokyselin je vyssi.
Popel a/kg 42-69 36-70 |56
Obsah fosforu je ovlivnén
Fosfor mg/kg 130 - 306 260 -830 | 248 technologickym zpracovanim
Snizeny obsah drasliku mtze
. i 1969 - byt zptisoben pridavkem jiného
Draslik mg/kg 1254 - 2835 2850 2375 druhu ovoce (napf. jahod,
malin, jablek).
Sodik mag/kg 40 - 136 5-26 90
Vépnik mg/kg 28 - 214 130-322 | 128 Obsah vapniku je ovlivnén.
technologickym zpracovanim
s Obsah hot¢iku je ovlivnén
Hoi¢ik mg/kg 16 - 104 160-190 | 120 technologickym zpracovanim
NiZz3i koncentrace ukazuje na
Sorbitol a/kg 26,3 -52,6 42 - 80 43,2 moZné natfedéni nebo zaménu
ovocnych druhti.
Vys35i koncentrace glukosy
Glukosa g/kg 18,6-445 |40-41 |335 indikuje pridavek cukru,
piip. zaménu s jinym druhem
ovoce.
Vys35i koncentrace fruktosy
Fruktosa g/kg 148-355 |37-38 | 319 indikuje pridavek cukru,
ptip. zd&ménu s jinym druhem
ovoce.
Pomér Odlisny pomér mtize znamenat
) - 1,26 - 1,26 Mikrobialni kontaminaci nebo
glu:fru L o,
zaménu s jinym druhem ovoce.
Sacharosa se bézn¢
nevyskytuje. Jeji detekce
SEBEES o/kg 0 15 0 ukazuje na piidavek cukru,
nebo jiného druhu ovoce.
Je majoritni kyselinou.
Vyskytuje se pouze
Kyselina ) 3 jako L-jable¢na. K. D-jable¢na
Loiablezna | V<9 40-81 90-131 176 se v ardnii nevyskytuje, jeji
detekce ukazuje na pridavek
jako aditivum.
. NiZsi koncentrace k. chinové
Kyselina I
A g/kg 2,7-45 15-50 |42 indikuje natedéni, pfip. zdménu
chinova o
s jinym druhem ovoce.
Kyselina 0.95 — Vyssi koncentrace k. citronové
Citronova a/kg 0,55-0,96 210 0,68 uk_a?u_]e_]e_]l pridavek jako
aditivum.
Kyselina D-
isocitronova a/kg 10,3-20,9 30-100 | 18,0
Kyselina
Sikimova a/kg 9,60-10,8 30 - 120 13,0

Barevné zvyraznéné vyznamné markery pro posouzeni autenticity
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Skuteény podil ardnie ve redlnych vyrobcich byl vyhodnocen na zakladé porovnani navrzenych
sttednich hodnot pro posouzeni autenticity a naméfenych hodnot. V praci jsme kvantifikovali
ovocny podil u jednodruhovych vyrobka (kompot KM, dzem D, zavatfenina Z a sirup S1), vysledky
jsou znazornény na obrazku 1. Odhad obsahu ardnie je ovSem zatiZzen cca 20% nejistotou, coZ miize
byt zptisobeno piedev§im malym poctem analyzovanych autentickych vzorku, ale i nedostatkem
udaju v literatute. ZjiSténé rozdily mezi odhadnutym a deklarovanym ovocnym podilem mohou byt
zpiisobeny nestandardni variabilitou suroviny (odrida ovoce, stupeii zralosti, klimatické podminky,
podnebi, atd.), technologii vyroby (vliv na obsah minerali — kvalita pouZzité vody), nebo
analytickou chybou. Z téchto duvodi nelze do vypoctu ovocného podilu zahrnout hodnoty
celkovych polyfenoli a anthokyanti, které béhem technologického zpracovani a pii nasledném
skladovani degraduji. Déle do vypoctu jednodruhovych vyrobkid nebyly zahrnuty hodnoty
rozpustné susiny, titrani kyselosti, kyseliny citronové, sacharosy, glukosy a fruktosy, jelikoZ tyto
latky byly soucasti receptury a uméle by tak navySovaly skute¢ny podil ardnie.

Obrazek 1: Odhad ovocného podilu u jednodruhovych vyrobki

100 - ® odhad ovocného podilu B deklarovany ovocny podil
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60 -
50 4
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Vzorek

Anthokyany jako kvalitativni marker mohou byt vhodnym néstrojem k detekci falSovani.
Profil charakteristickych anthokyant zméfenych pomoci HPLC muze slouzit pro prikaz
nedeklarovaného pouZiti aronie k dobarveni ovocnych $§tav a dzemu (napt. jahodovych,
malinovych, ¢ernorybizovych. Charakteristické anthokyany v aronii jsou kyanidin-3-galaktosid,
kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3-arabinosid a kyanidin-3-xylosid. Z obrazku 2, na némz jsou
ptekryté chromatogramy aroénie, jahod a 5% piidavku aronie do jahod, je patrné, Ze autentické
jahody ptirozené neobsahuji nékteré z charakteristickych anthokyant aronie (kyanidin-3-galaktosid,

odhalen.



113

Obrazek 2: Pfekryté chromatogramy profili anthokyani (aroénie, jahody, 5% pridavek aronie)
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ZAVER

Ve studii byl navrzen postup pro hodnoceni autenticity vyrobki z arénie. Vhodnymi markery
pro odhad ovocného podilu by mohly byt formolové ¢islo, sacharosa, sorbitol, kyselina jable¢na,
kyselina chinova. VZdy ovSem velmi zaleZi na konkrétnim sloZeni posuzovaného vyrobku. Odhad
ovocného podilu je zatizen relativné vysokou chybou, zptisobenou zna¢nou variabilitou vybranych
markeri ve vstupni surovingé. Rovnéz je potieba proméfit SirSi spektrum vzorkii pro jednoznacné
uréeni rozsahu jednotlivych markerd. P¥i odhadu ovocného podilu nelze pocitat s fenolickymi
latkami kvili své nestabilité¢ béhem technologického zpracovani a skladovani, tyto markery mohou
byt vhodnym nastrojem Kk odhaleni nedeklarovaného piibarveni ardénii a to diky svému
charakteristickému profilu anthokyant.
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21/2012) a z podpory projektu MZe Q191B283.
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VYUZITI NIR SPEKTROSKOPIE V ANALYTICE ODRUDOVEHO ZKUSEBNICTVI
Sulova R., Cizmar D., Pospichalova M.
Usttedni kontrolni a zkusebni Gistav zemédélsky Brno

ABSTRAKT

V Naérodni referenéni laboratoti UKZUZ se provadi chemické rozbory vybranych
zemédelskych plodin pro Narodni odridovy ufad. Vysledky téchto rozbori slouzi jako podklady
pro administrativni rozhodnuti registrace odrtid v Ceské republice.

Jednou z nejdilezitéjSich modernich analytickych metod pouzivanych pro stanoveni
zakladnich slozek zemédé@lskych plodin je metoda NIRS (spektroskopie v blizké infracervené
oblasti). V UKZUZ je pouzivéana uz od roku 1999 a od roku 2000 je akreditovana podle 1SO 17025,
Tato metoda si diky své prakti¢nosti ziskala v analytické praxi béhem relativné kratké doby velkou
oblibu. Jeji vyznamnou ptfednosti jsou zejména rychlost analyzy, snadna manipulace se vzorkem a
moznost stanoveni Siroké §kaly parametri v ramci jednoho proméfeni, a to pro nejriznéjs$i matrice.
I pfes vysoké pocatecni investicni vydaje se tak diky vyznamné uspote chemikalii a pfedevs§im Casu
fadi k analytickym postupiim s velkou budoucnosti. Technika NIR pracuje na principu pouziti
kalibra¢niho modelu pro sledovany parametr a danou matrici.
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STANOVENI OBSAHU LIPIDU A ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN V OBILCE
JECMENE A VE SLADU

Svoboda Z., Mikulikova R., Bélakova S., BeneSova K.
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladatsky, a. s., Sladafsky tstav Brno, Mostecka 7, 614 00 Brno

ABSTRAKT

Vzhledem k tomu, Zze mastné kyseliny obsazené v obilce je¢mene a nasledné ve sladu
mohou byt zdrojem mnohych senzoricky aktivnich latek v pivu, bylo nutné zavést a optimalizovat
metody stanoveni tukti a mastnych kyselin ve vychozich surovinach. Ke stanoveni obsahu lipida v
obilce jeCmene a ve sladu byla optimalizovand moderni metoda extrakce na fluidnim lozi. Z
vyextrahovanych lipidl bylo stanoveno zastoupeni mastnych kyselin v obilce je¢mene a ve sladu.

Zastoupené mastné kyseliny byly stanoveny jako metyl estery pfipravené transesterifikacni
reakci. Vzniklé estery byly separovany metodou plynové chromatografie s plamenové ionizacni
detekci na kapilarni koloné SLB-1L 100.
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SLEDOVANI KVALITATIVNICH A KVANTITATIVNICH ZMEN PROTEOMU
JECMENE NA UROVNI ODRUDOVYCH ROZDILU A ZMEN V DUSLEDKU
SLADOVANI

Flodrova D., Benkovska D., Bobal'ova J.
Ustav Analytické Chemie AV CR, v. V. i., Oddéleni proteomiky a glykomiky, Veveii 97, 602 00, Brno

Uvod

Pro identifikaci proteini jeCmene a sledovani kvalitativnich a kvantitativnich zmén
proteinového zastoupeni, v ramci odridovych rozdili a zmén v disledku sladovani, bylo vyuzito
kombinace SDS gelové elektroforézy, kapalinové chromatografie a hmotnostni spektrometrie.
Pfitomnost jednotlivych jecnych proteini hraje klicovou roli pro kvalitu sladu stejné jako i finalniho
piva [1]. Kromé toho, pfitomnost a zastoupeni jednotlivych proteini mtize slouzit nejen pro
rozliSovani jecnych odrid, ale rovnéz jako ukazatel pro kontrolu nutricnich hodnot nebo pro
monitorovani moznych je¢nych alergeni [2, 3].

V této praci bylo analyzovano né€kolik sladovnickych odriid je¢mene jarniho, které maji Siroké
uplatnéni ve sladovnictvi a pivovarnictvi a patfi mezi doporucené odrudy vhodné pro vyrobu
,Ceského piva“. Relativni kvantifikace vybranych proteinii a jejich porovnani bylo realizovano
pomoci kombinace isotopového znaceni peptidi (iTRAQ) a hmotnostni spektrometrie. Proteiny
obilky jeémene byly separovany pomoci HPLC na koloné¢ SEC-3 a vybrané identifikované
proteinoveé frakce (B-amylasa, B-glukosidasa) byly nasledné pouzity pro isotopové znaceni. V obou
ptipadech lze sledovat zna¢ny nartst zastoupeni dan¢ho proteinu v disledku sladovani.

Experimentalni ¢ast

Extrakce a separace jecnych proteinii

Vodo-rozpustné proteiny ziskané vodnou extrakci obilky je¢mene a sladu (odrudy- Jersey, Tolar,
AF Lucius, Malz, Bojos, Blanik) byly separovany pomoci SDS-PAGE (gradientove 4 — 20 % TRIS-
HCI gely). Soucasné byly proteinové vzorky separovany pomoci RP - HPLC (HP 1100) na koloné
C18 (Poroshell 300SB-C18, 2.1 x 75mm. 1.D.5um).

MALDI-TOF MS identifikace

Jednotlivé proteinove frakce byly sbirany, podrobeny tryptickému digestu a pomoci MALDI-TOF
MS identifikovany. Na zakladé integrace ploch pikti bylo stanoveno a porovnano pomérné
zastoupeni vybranych proteinti ve vzorcich obilky jeCmene a sladu v rdmci jednotlivych odrid.
Relativni kvantifikace proteini

Vodo-rozpustné proteiny obilky je¢mene a sladu - odrida Jersey byly separovany pomoci HPLC
(HP 1100) na koloné¢ SEC-3 (Agilent, 150°A, 78 x 150 mm). Relativni kvantifikace vybranych
proteint byla provedena pomoci metody iTRAQ 3-Assay Duplex Trial Kit (AB Sciex).

Vysledky

Za ucelem ziskani rychlého piehledu o proteinovém profilu jednotlivych studovanych odrid
byly vodo-rozpustné proteiny obilky je¢mene a sladu separovany pomoci SDS-PAGE. Ziskané
proteinové profily nenaznacovaly signifikantni rozdily v kvalitativnim zastoupeni, naopak vysledek
naznacoval spiSe kvantitativni rozdily v jednotlivych odridach. Ztoho divodu byla soucasné
provedena separace proteini pomoci kapalinové chromatografie na reverzni fazi. Zmény v profilu
proteini zobrazené v chromatogramech korespondovaly s elektroforetickou separaci. Ve vzorcich
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obilky je¢mene bylo patrno vEtsi mnozstvi relativné uzkych pikl, zatimco ve sladu se vyskytoval
mensi pocet proteinil a zaznam vykazoval §irsi piky (Obr.1).

23 Zrno Slad
Y Identifikovany protein C. Identifikovany protein
~ 1 ns-LTP2 1 ns-LTP2
3 2 ns-LTP1 2 ns-LTP1
v - trypsin‘amylase trypsin‘amylase
8” 5 @ 3 in.hibitor . 3 inhibitor _
e S ® NG CMd3 protein CMd3 protein
EDEr s fJ: ” , alfa-amylase/subtilisin
2 e inhibitor I lase/subtilisi
. T 5 avenin-like prekurzor | 4 3'1a-amylase/su Hlisin
Zrno o chymotrypsin inhibitor
” ® inhibitor-2
2 b - alfa-amylase ¢ alfa-amylase
- E inhibitor/endochitinase | = inhibitor/endochitinase
% . g aldose reduktase aldose reduktase
:_ 26 peroxidase 1 peroxidase 1
o !
b g fruktose-bisphosphate 6 fruktose-bisphosphate
$ " 9 aldolase aldolase
5) 8% aldose reduktase alfa-amylase type B
_ E E 10 beta-amylase 7 beta-amylase
Slad S 11 beta-glulcosidase ' 8 beta-glukosidase
12 protein z-tvp serpin 9 protein z-typ serpin

Obr.1: Piiklad HPLC (C18) zdznamu separace proteinovych extraktli obilky jeCmene a sladu
(odrda Jersey) s naznaCenymi proteinovymi frakcemi, které byly pouzity pro tryptické Sté€peni a
naslednou identifikaci pomoci MALDI MS/MS. Souhrn identifikovanych proteinti nalezenych ve
frakcich obilky je¢mene a sladu je rovnéZ znazornén v Obr.1.

Pro relativni kvantifikaci vybranych proteini v ramci jecmenného zrna a sladu (Jersey) a
jejich porovnani v dusledku sladovani, bylo vyuzito spojeni HPLC (gelova chromatografie),
isotopového znaceni peptidi (iTRAQ) a hmotnostni spektrometrie. Vybrané chromatografické
frakce byly podrobeny tryptickému Stépeni, naslednému iTRAQ znaceni a identifikaci ziskanych
peptidovych sekvenci pomoci MALDI MS/MS. Tabulka 1 shrnuje vSechny nalezené peptidy
korespondujici identifikované pB-amylase a B-glukosidase a jejich poméry relativniho zastoupeni
vzrmu a sladu, které byly stanoveny na zékladé¢ vygenerovanych ploch piki MALDI MS/MS
analyzy (Obr.2).

Z vysledki isotopového znaceni vybranych proteint (B-amylasy i B-glukosidasy) je patrné, Ze
Vv pribé¢hu procesu sladovani dochazi ke znaénému narastu zastoupeni danych proteinti (Obr.3).
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Tabulka 1: Souhrn identifikovanych peptidovych sekvenci vybranych proteinti a jejich poméry
relativniho zastoupeni na zaklad¢ iTRAQ kvantifikace.

Experimentilné zjiténa

hmotnost peptidu . Plocha piku .
Protein ITRAQ- Sekvence peptidu Pomeér
Neznaéeny . (+ modifikace) Ton  Zrno/Slad
znaceny Ion 114
vzorek 117
vzorek
1016.58 1160.67 LFGFTYLR 6913 7046 0.98
1326.67 1470.79  YCPTAYNTILR 5015 8860 0.67
1370.69 1514.80 DPYVDPMAPLPR 5141 12169 0.42
DPYVDPMAPLFR
- QA
B - amylasa 1386.56 1530.79 | oxidation (M) 1688 2843 0.60
1669.75 1813.85 SAVQMYADYMTSFR 2686 3600 0.75
AAAAAVGHPEWEFPN
2841.33 298536 DVGQYNDTPER 320 790 0.41
1078.43 1222.64 LPGFSADESR+ 4579 7167 0.64
oxidation (M)
lukosid 1210.76 1354.71 NWFTFNEPR 3668 7206 0.51
P-glukosidasa 14133 1787.03 VVAALGYDNGFHAPG 1910 2721 0.70
R+ carbamidomethyl (C)
1787.86 1931.95 DFHIGWFLDPITNGR 1492 1993 0.75
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Obr.2: MS spektrum 1TRAQ znacenych tryptickych peptidi ve vzorku sladu a fragmentacni
MSMS spektrum peptidu m/z 1514.795 korespondujici identifikované B-amylase (resp. peptidu m/z
1370.69 navySeného o molekulovou hmotnost 144.1 Da — nazna¢eny N-konec). Znazornény pome&r
pikti m/z 114.1/117.1 ptedstavuje pomér intenzit dané¢ho peptidu ve vzorcich zrna/sladu.
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Obr.3: Piehled relativnich zastoupeni vybranych proteinti (tryptickych peptidl) ve vzorcich zrna a
sladu v ramci odrudy Jersey.

Zavér

S vyuzitim kombinace rtznych separac¢nich technik (SDS-PAGE, HPLC) a hmotnostni
spektrometrie jsme zmapovali proteinovy profil na urovni odriidovych rozdilii i na Grovni sledovani
zmén v disledku sladovani. Pomoci metody isotopického znaceni peptidi iTRAQ byla provedena
relativni kvantifikace vybranych proteint v obilce je¢mene a sladu. Vyhoda iTRAQ metody spociva
zejména Vtom, ze béhem znaCeni dochazi k naznaeni vSech piitomnych peptidd v daném
komplexnim vzorku, ¢imz je umoznéna efektivnéjs$i analyza peptida v ramci jednoho daného
proteinu, vcetné proteinli s post-translacnimi modifikacemi (napt. glykosylace). Jelikoz vétSina
rostlinnych alergenti pfitomnych v obilovindch jsou glykoproteiny, mize byt zminénd metoda
ITRAQ ve spojeni s MALDI-TOF/TOF MS vyuzita také pii studiu glykosylovanych alergent
v obilovinach.
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HODNOCENI VYBRANYCH ODRUD PSENICE REOLOGICKYMI PRISTROJI
Jirsa 0.}, Kyselakova Z.%, Polienska 1.1

1)  Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121. 767 01 Krométiz

2)  Univerzita Tomase Bati ve Zlin&, Zlin

Uvod

Kvalita pekarenské pSenice je souhrnem fyzikélnich a chemickych vlastnosti zrna. Mezi
zékladni faktory ovliviiyjici technologickou jakost zrna pSenice jako suroviny pro potravinarskou
vyrobu patii odrida. Zakladni uzitkovy smér je jejich pekarenské vyuziti.

Tésto je komplexni smés moucnych slozek, vody, drozdi a dalSich piisad. Je zakladnim
mezistupném pii pieméné pSenice prostfednctvim mouky na pecivo. Reologické vlastnosti tésta
jsou pro pekate dilezité ze dvou diavodii. Zaprvé, urCuji chovani dild tésta béhem mechanického
zpracovani. Zadruhé, ovlivituji kvalitu hotového pekatského vyrobku [1]. Pro ziskani objektivnich
dat o pekatskych vlastnostech tésta bylo vyvinuto mnozstvi ptistroju.

Cilem préace bylo: 1) hodnoceni pekaiské kvality vybranych odrid pSenice ozimé tfemi
reologickymi piistroji — farinografem, extenzografem a alveografem a 2) hodnoceni zavislosti mezi
reologickymi zkouskami a pokusnym pecenim.

Material a metody

Bylo hodnoceno 18 bézn¢ péstovanych odriid pSenice ozimé jakostnich tfid E, A a B ze sklizné
2010: Akteur, Bakfis, Baletka, Bardotka, Bohemia, Brilliant, Citrus, Cubus, Ebi, Eurofit, Ludwig,
Magister, Meritto, Mulan, Orlando, Precioso, Potenzial, Rheia. VVzorky byly ziskany od firmy
Agrotest fyto, s.r.o. a od firmy Oseva lvanovice na Hane.

Mouka byla pfipravena na mlyné¢ Brabender Junior. Pfed mletim byly pSenice nakrdpény na
vlhkost 16 % s odleZzenim do druhého dne. Analytické charakteristiky mouky byly stanoveny a)
podle standardnich metodik: &islo poklesu (FN) — CSN EN ISO 3093, obsah mokrého lepku a
gluten index (ICC Standard No. 155) b) na pfistroji Inframatic: obsah N-latek v suSin¢ (NL),
Zelenyho test (SEDI). Reologické charakteristiky byly sledovany na farinografu (ICC Standard No.
115/1), extenzografu (ICC Standard No. 114/1) a alveografu (ICC Standard No. 121). Pekaisky
pokus byl proveden podle vlastni metodiky [2]. Statistickd analyza se zamcéftila predevSim na
porovnani ukazateld z jednotlivych reologickych pfistroji mezi sebou a ve vztahu k pokusnému
peceni a byla provedena v programu Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., USA) na hladin¢ vyznamnosti
0,05. Vzajemny vztah mezi jednotlivymi ukazateli byl hodnocen pomoci Spearmanovych korelaci
(statisticky vyznamneé hodnoty v tabulkach jsou zvyraznény tuéné).

Vysledky a diskuse

Charakteristika odriidovych mouk

Charakteristika celého souboru mouk je uvedena v Tab. 1. Kategorizace odrid se nejvice
projevila v primérném obsahu N-latek: E 13,0 %, A 12,1 % a B 10,4 %. Nejnizsi FN m¢la odruda
Preciosa, ostatni odrady mély zvySené hodnoty FN (292 sa vice), nejvyssi odrida Brilliant.
Nejméné N-latek méla odriida Meritto, nejvice mély hned dvé odrady — Akteur a Ludwig. Hodnoty
SEDI mokrého lepku indikuji dostatek bilkovin pro kynuté pecivo. Nejniz§i SEDI méla odrada

v

odrida Orlando. Hodnoty gluten indexu se pohybovaly od 66 do 99, pii¢emz nejnizs$i hodnotu méla
Rheia a nejvyssi pét odrud — Akteur, Ebi, Ludwig, Citrus a Bardotka.
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Tabulka 1: Zakladni statistika analytickych ukazatelit mouk

Odrida FN Zeleny | N-latky ML Gl
(s) (ml) (%) (%)
min 210 23 10,1 21,6 66
max 449 48 13,4 34,0 99
prameér 352 35 11,9 27,9 92
median 366 35 12,1 28,1 97
CVv 15% 19% 8% 13% 12%
rel. rozpéti | 68% 71% 28% 44% 36%

Porovnéni reologickych charakteristik odriidovych mouk

Primémd hodnota farinografické vaznosti vSech vzorkd byla 60,4 %. Nejniz§i vaznost
vykazovala odrida Akteur (57,8 %), nejvyssi Bohemia (64,0 %). Podle doby vyvinu tésta lze
posoudit silu mouky. Silné mouky maji dobu vyvinu >5 min, stfedné silné 2 — 3 min a slabé mouky
1 - 1,5 min. Nejvyssi hodnoty dosahly odridy Brilliant (10,7 min) a Magister (9,4 min). VétSina
odrud pattila do kategorie stiedn¢ silnych mouk. Nejkrat$i dobu vyvinu tésta vykazovala odrtida
Orlando (1,6 min). Stupeit zméknuti odpovidajici silnym moukam (do 50 FJ) méla polovina vzorki
mély odridy Magister (10 FJ) a Brilliant (12 FJ). Zbylé odridy s hodnotami v rozmezi 60 az 131 FJ
(Preciosa) 1ze oznacit podle stupné¢ zmeknuti za stiedné silné. Farinografické ¢islo kvality (FQN)

v v

hodnotu mély odridy Orlando (26), Cubus a Ludwig (27), nejvyssi odrtidy Magister a Potenzial
(200).

Pomoci extenzografické kiivky lze velmi dobie charakterizovat pekatrskou kvalitu mouky a
tésta. Obecné lze predpokladat, Zze ¢im vyssi je extenzograficky odpor (R), tim silnéjsi je lepek

wewvr

4

a povolngjsi tésto ziskdme. V obou piipadech vsak nejsou zadouci extrémné vysoké hodnoty.
Plocha pod kfivkou (energie, W) je povazovana za méfitko pekaiské zpracovatelnosti tésta. Cim je
energie mensi, tim je tésto méné¢ odolné a méne stabilni pii zpracovani. Tésto muze byt
choulostivéjsi na prehnéteni a piredavkovani vody. Nizkou hodnotu energie také mulze mit tésto
Z mouky s velice tuhym a kratkym lepkem, ktery se brzy ptetrhne. Takové tésto je rovnéz obtizné
pekatsky zpracovat a dava maly objem peciva. U téchto tést je extenzograficka kiivka nizka a
kratka [3]. Odrudy s krajnimi hodnotami odporu — Potenzial, Citrus, Magister (Rmax4s > 600 EJ) a
Ludwig, Rheia, Preciosa (Rmax4s = 300 — 312 EJ) — se vyznaCovaly spiSe stiednimi hodnotami
taznosti. Naopak orudy s krajnimi hodnotami taznosti — Akteur, Meritto, Bohemia, Bakfis ( Ess =
189 — 206 mm) a Brilliant, Baletka, Orlando (E4s = 105 — 119 mm) — se vyznaCovaly spise
sttednimi hodnotami odporu. Nejvétsi hodnotu We4s méla odriida Potenzial (144 cm?), nejnizsi
Orlando (50 cm?).

Alveografickid deformaéni energie (Wa) charakterizuje pekaiskou silu mouky. Cim je
(127 107" J), nejvyssi odrida Bohemia (396 10~*J). Pram&rna hodnota Wa byla 232 107 J. Pro
hodnoty ptetlaku (P) a délky (L) obecné plati, Ze je-1i hodnota P nizké a zaroven hodnota L vysoka,
jedné se o slabé mouky a naopak. Nejmensi pomér P/L mély odridy Akteur, Meritto, Rheia, Citrus
a Preciosa (<1,14), nejvétsi Baletka, Cubus, Ebi a Orlando (>3,0).

Pokusné peceni za definovanych podminek poskytuje nejiplnéjsi prehled o pekatské sile
mouky a dava objektivni moznost posouzeni vlivu recepturnich slozek na charakteristiky finalniho
vyrobku. Pro pokusné peceni musi byt obecné definovana receptura, pouzité zafizeni a podminky
vedeni technologického procesu. Vysledky pekaiského pokusu je obtizné jednodusSe kvantifikovat,
pro popis se vyuZziva vice ukazateld s riznou objektivni mirou piesnosti stanoveni [3]. Kromé dvou
odrad (Meritto a Rheia) mélo té€sto nelepivou konzistenci. Prave tyto dvé odridy vSak mély nejvetsi
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objem bochniki (>400 ¢cm®/100 g) a tamvou kirku. Nejmensi objemovou hmotnost mély odridy
Cubus, Ludwig, Eurofit a Bakfis (<300 cm®/100 g).

Korelace mezi reologickymi charakteristikami a pokusnym pecenim

Farinografické ukazatele korelovaly nejlépe s extenzografickou energii pfi srovnani
s extenzografickymi parametry (Tab. 2) a s alveografickou energii pii srovnani s alveografickymi
parametry (Tab. 3). Srovnani alveografickych a extenzografickych ukazatelti ukazalo nejvétsi shodu
pii hodnoceni taznosti tésta (Tab. 4). Pii predikci mérného objemu (Tab. 5 az 7) mél extenzograf
nejslabsi korelace, nejlépe se uplatnil ve vztahu k vySce bochniku. S nékterymi odridami byly
pozorovany mensi odchylky pii reologickém méfeni, napf. odriida Akteur byla silna v extenzografu
a pekafském pokusu, ale méné vyhovujici v alveografu a farinografickém stanoveni.

Tabulka 2: VVzjemné korelace mezi farinografickymi a extenzografickymi (45 min) ukazateli
WE RSO E Rmax RSO/E Rmax/E

Vaznost 0,209 -0,067 0,124 0,131 -0,119 -0,020

Vyvin 0,581 -0,035 0,450 0,433 -0,228 -0,012

Stabilita 0,728 0,143 0,379 0,604 -0,092 0,170

Sz10 -0,804 -0,224 -0,430 -0,664 0,051 -0,232

Sz712 -0,777 -0,426 -0,263 -0,785 -0,170 -0,430

FQN 0,710 0,095 0,412 0,563 -0,138 0,133

Tabulka 3: VVzjemné korelace mezi farinografickymi a alveografickymi ukazateli

P L Wa P/L
Vaznost 0,422 0,356 0482 -0,115
Vyvin 0,285 0,499 0,729 -0,310
Stabilita 0,313 0488 0,750 -0,311
S710 -0,331 -0,521 -0,763 0,307
S712 -0,373 -0,362 -0,647 0,174
FON 0,392 05521 0,771 -0,312

Tabulka 4: VVzdjemné korelace mezi extenzografickymi (45 min) a alveografickymi ukazateli

P L Wa PIL
We 0,139 0,587 0,765 —-0,449
Rso 0,529 -0,447 -0,108 0,556
E -0,461 0,811 0,586 =-0,821
Rinax 0,428 0,127 0459 0,042
Rso/E 0,478 -0,643 -0,354 0,695
RinaxE 0542 -0,356 0,001 0,488

Tabulka 5: VVzajemné korelace mezi farinografickymi ukazateli a pokusnym pecenim

\Y m vySka  Sitka Mo v/
Vaznost 0,413 0,018 -0,056 0,600 0,377 -0,300
Vyvin 0,665 -0,065 0,152 0,483 0,600 -0,122
Stabilita 0,512 0,080 0,054 0,308 0,406 -0,131
SZ10 -0,533 -0,043 -0,019 -0,253 -0,424 0,162
SZ12 -0,496 0,026 -0,002 -0,188 -0,401 0,154
FQN 0,563 -0,019 -0,077 0,438 0,493 -0,299
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Tabulka 6: Vzajemné korelace mezi extenzografickymi (45 min) ukazateli a pokusnym pecenim

\% m vySka  Sitka Mo v/§
w 0,428 0,132 -0,047 0,136 0,292 -0,146
Rso -0,056 -0,049 -0,219 -0,107 -0,104 -0,193
E 0,429 0,088 0,264 0,164 0,361 0,148
Rmax 0,349 0,010 -0,192 0,132 0,232 -0,284
Rso/E -0,152 -0,159 -0,273 -0,084 -0,146 -0,228
Rmax/E 0,010 -0,155 -0,422 0,008 -0,030 -0,412

Tabulka 7: VVzajemné korelace mezi alveografickymi ukazateli a pokusnym pecenim

\% m vySka  Sitka Mo v/$

-0,114 0,206 -0,260 -0,020 -0,179 -0,249
0,528 -0,077 0,035 0,392 0,501 -0,135
0,421 0,080 -0,130 0,280 0,344 -0,263

-0,411 0,099 -0,079 -0,291 -0,418 0,046

Zaver

Farinografické ukazatele korelovaly nejlépe s extenzografickou energii pfi srovnani

s extenzografickymi parametry a s alveografickou energii pfi srovnani s alveografickymi parametry.
Srovnani alveografickych a extenzografickych ukazatelli ukdzalo nejvétsi shodu pii hodnoceni
taznosti tésta. S objemem vyrobku nejlépe korelovaly farinografické ukazatele, nejméné
extenzograficke ukazatele. Reologické ukazatele kvality (zejména mechanicka odolnost) korelovaly
s analytickymi ukazateli bilkovin, pfedev$im s obsahem mokrého lepku.
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HODNOCENI NETRADICNICH GENOTYPU PSENICE A JECMENE PRO
POTRAVINARSKE VYUZITI
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3)  Agrotest fyto, s.r.o., Havli¢kova 2787/121. 767 01 Krométiz
4)  Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

5)  Vyzkumny tstav potravinafsky Praha, v.v.i.

Uvod

Pseni¢ného tésto ma jedinecné viskoelastické chovani odlisné od tést jinych obilovin, coz vedlo
k produkci velkého rozsahu potravin (Uthayakumaran a Wrigley, 2010). Orientace spotiebitelt a
vyrobcl na bilou mouku z vybranych kultivar pSenice obecné vSak vedlo ke snizeni piijmu
vitaminll a mineralnich latek. Obohacovani pSenicného peciva latkami s ochrannym ucinkem na
zdravi Cloveéka pridavanim jinych surovin, zvlasté minoritnich nebo malo vyuzivanych obilovin
s vysokym obsahem vlakniny, vitamind, antioxidantd a jinych bioaktivnich sloucenin je casto
omezeno jejich nezadoucimi techologickymi vlastnostmi. V této praci jsme zjistovali zakladni
chemické slozeni a technologické vlastnosti genotypt pSenice a je¢mene, péstovanych na dvou
stanovistich (Krométiz, Praha) v roce 2011.

Material a metody

Bylo vybrano pét materialti na zaklad¢ jejich specifickych nutri¢nich ptinost: Citrus — odrtida
ozimé p3enice stvrdym zlutym endospermem a vysokym obsahem celkovych karotenoidi a
kyseliny panthotenové, RU 440-6 — ozima pSenice s modrym aleuronem, a vysokym obsahem
celkovych polyfenolti a vitaminu B2 (Laknerova et al., 2010), ANK 28B - jarni pSenice
s purpurovym perikarpem, AF Lucius — odruda bezpluchého jarniho je¢mene s vysokym obsahem
celkovych karotenoidti a KM 1057 — nova linie bezpluchého jarniho je¢mene s vysokym obsahem
esencidlnich aminokyselin a vitaminti skupiny E a B. Vybrané genetické zdroje byly péstovany
standardni péstebni technologii v polnich podminkéch lokality Krométiz a Praha ve skliziiovém
roce 2011.

Srot pro chemické a technologické analyzy byl ziskan na laboratornim mlynku Perten
Laboratory Mill 3100, mouka byla pfipravena na laboratornim mlynu Brabender Junior. Zrno bylo
hodnoceno objemovou hmotnosti (OH v kgehl™' = CSN ISO 7971-2). V celozrnném &rotu byl
stanoven obsah mineralnich makroprvki (P — spektrofotometricky, K, Ca — plamenovou AAS podle
Zbiral et al. 2005), $krobu (CSN EN ISO 10520), N-latek (ICC Standard No. 167 — pSenice Nx5,7,
je¢men Nx6,25), obsah B-glukant (kitem fy Megazyme — KBGLU 04/06), v pSenici obsah mokrého
lepku v susiné€ (v % v sus.) a hodnoty gluten indexu (GI podle ICC Standard No. 155).

Reologické vlastnosti byly hodnoceny na farinografu (ICC Standard No. 115/1) pfi zadélani
mouky vodou na konzistenci 500 FJ (FJ — farinograficka jednotka) a extensografu (ICC Standard
No. 114/1).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., USA) na
hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Vysledky a diskuse

Hodnoty chemickych a technologickych ukazateld jsou uvedeny v Tab. 1. Primérné chemické
slozeni zrna pSenice a jeCmene se, obdobné¢ jak uvadéji Vaculova et al. (2010), az na obsah f-
glukanii, mezi genotypy vyrazné neliilo. Vzorky pSenice i jeémene mély stfedné vysoky obsah
bilkovin. Obsah Skrobu byl nejvyssi uodridy pSenice Citrus, které se piiblizovala odruda
bezpluchého je¢mene AF Lucius. Nejvyraznéjsi odliSnosti vzorkl jeémene oproti pSenici je vysoky
obsah B-glukant, které tvofi hlavni stavebni latku bunécnych stén jeCmene. Nejvyssi prumérny
obsah B-glukanii mé¢l genotyp AF Lucius. Obsah Skrobu ani B-glukanti se vyznamné nelisil mezi

Vv

stanovisti. Obsah prvki fosforu, drasliku a hot¢iku byl vyssi na lokalit¢ Krométiz, obsah vapniku
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naopak v Praze. V souctu obou lokalit mé¢l nejvyssi obsah minerald (P, K, Ca, Mg) KM 1057.
Objemova hmotnost, jako jeden z ukazateli mlynské kvality, byla u hodnocenych genetickych
pozadovanou pro potravinaiskou psenici (76,0 kg/hl) podle CSN 46 1100-2, v Praze 0 5 az 13 %
VySSi.

Hlavni odliSnosti pSenice oproti jinym obilninam je ptfitomnost zasobnich bilkovin, které se
béhem hnéteni tésta pretvareji v lepek. Jeho obsah a kvalita nejvyznamnéji ovliviiuji viskoelastické
vlastnosti pSeni¢ného tésta, a tim rozhoduji o vhodnosti dané pSenice na vyrobu kynutych
pekarenskych nebo nekynutych pecivarenskych vyrobkt. K vyznamnym technologickym
ukazateliim pSenice proto patii hodnoceni obsahu mokrého lepku a jeho kvality. Pro orientacni

Cv v

odrida Citrus, ovSem hodnoty GI se ukazaly na velmi silny lepek. Vyssi obsah stiedné silného
lepku byl stanoven v pSenici RU 440-6 a ANK 28B. Rozdily jsou i mezi lokalitami — vy33i obsah,
ale slabsiho lepku byl v Praze. Zasobni bilkoviny je¢mene (hordein) hnétenim nevytvaieji lepek, a

proto vyse uvedené ukazatele nemohou byt u je¢mene hodnoceny.

Tab. 1 Chemické analyzy a technologické ukazatele pSenice a je¢mene ze sklizn¢ 2011

. | N P | K | ca | Mg |Skrob| BG | oH | M

Oznaceni Lokalita (%) (%) (%) (%) (0/(?) (%) %) | (kg/h) Ie(&e)k Gl
RU 440-6 KM 2,07 | 0,367 | 0,388 | 0,056 | 0,116 | 62,7 0,6 73,7 | 31,5 78
Citrus KM 2,11 | 0,398 | 0,446 | 0,065 | 0,146 | 68,3 0,7 74,7 | 28,6 96
ANK 28B KM 2,58 | 0,443 | 0,357 | 0,050 | 0,132 | 62,8 0,7 73,8 | 36,1 71
KM 1057 KM 2,48 | 0,507 | 0,408 | 0,043 | 0,119 | 59,3 2,7 68,4 i i
AF Lucius KM 2,25 (10,438 | 0,419 | 0,035 | 0,108 | 66,1 3,9 72,9 i i
RU 440-6 Praha 2,40 | 0,324 | 0,316 | 0,061 | 0,109 | 62,7 0,5 77,5 | 40,2 49
Citrus Praha 1,91 | 0,267 | 0,286 | 0,056 | 0,093 | 71,1 0,6 81,1 | 28,0 87
ANK 28B Praha 2,53 | 0,367 | 0,278 | 0,071 | 0,118 | 64,0 0,8 83,2 | 40,0 55
KM 1057 Praha 2,57 0,479 | 0,355 | 0,065 | 0,110 | 58,0 2,7 71,0 i i
AF Lucius Praha 2,22 | 0,374 | 0,325 | 0,050 | 0,105 | 66,5 3,9 82,6 i i

% jsou vztaZena na susinu

Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta, zejména pruznost, taznost a stabilita, ovliviiuji vyrobni
operace V pekarnach a maji vyznamny vliv na spotiebitelskou kvalitu pekatskych vyrobk.
K zakladnimu vyhodnoceni reologickych vlastnosti se pouziva pfistroj farinograf, ktery simuluje
proces hnéteni tésta. Pii standardni zkousce se sleduje chovani tésta pfipraveného z mouky a vody
na konzistenci 500 FJ. V ptfipad¢ vzorki pSenice korespondovaly dosazené vysledky s obecné
znamymi vztahy a zavislostmi, platnymi pro bézné odridy pSenice seté. Na pribéhu farinogrami
(Obr. 1) se projevil vliv odrudy i lokality. Vysledky (Tab. 2) ukazaly vyssi stupen zméknuti tésta
béhem hnéteni u vzorkl z lokality Krométiz, které mély také srovnatelny prabéh kiivek. Vétsi
rozdily mezi materidly se projevily u vzorki z Prahy, pekaisky nejsilnéjsi mouku v celém souboru
méla odriida ANK 28B. Pseni¢né mouky z lokality Praha Ize povazovat za pekarsky silné, z lokality
Kroméiiz za stfedné silné. Reologické vlastnosti tésta z je¢né mouky byly hodnoceny stejnou
metodikou se zadélanim na konzistenci 500 FJ. Vzhledem k odlisnému slozeni zasobnich bilkovin
jeCmene vSak nelze jejich pekafskou kvalitu pfimo srovnavat s pSenicnymi moukami. Zatimco
farinogram je¢né mouky AF Lucius se podoba pSeni¢nym, farinogram KM 1057 ma odlisny pribeh
— bylo obtizné dosdhnout poZadované konzistence. Zde se vice projevily rozdilné charakteristiky
jeéné mouky, tj. absence lepku a rozdilné zastoupeni neSkrobovych polysacharidl, které se
vyznamné podileji na formovani struktury tésta. U linie jeémene KM 1057 byla také pozorovéana
nejvyssi vaznost.



126

Tab. 2 Farinografické hodnoceni

Oznaceni |Lokalita | Vaznost| Vyvin |Stabilita Sz SZ(ICC) | FQN
(%) (min) (min) (FJ) (FJ)

RU 440-6 |KM 58,5 2,1 1,7 112 135 37
Citrus KM 55,4 14 1,2 140 152 24
ANK 28B  |KM 59,2 1,6 1,3 132 161 26
KM 1057 [KM 67,8 14 0,7 93 83 13
AF Lucius |KM 56,5 1,9 1,6 126 133 34
RU 440-6 | Praha 61,9 3,2 4,0 58 81 64
Citrus Praha 56,3 1,7 1,4 63 79 28
ANK 28B | Praha 67,1 54 6,9 20 35 128
KM 1057 |Praha 64,5 12 04 87 79 13
AF Lucius | Praha 58,0 2,8 3,2 43 59 54

FJ — farinograficka jednotka

2011 — Kroméfiz 2011 - Praha
600 600
500 500
—RU 4406 'W&K —RU 440-6
400 177 = = ~| |——Citrus 400 W —— Citrus
- | 1 - J
T 300 ANK 28B 300 it ANK 28B
200 if KM 1057 200 4t KM 1057
J ——AF Lucius —— AF Lucius
100 100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 f ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

Obr. 1 Porovnani farinografickych kiivek z obou lokalit

Reologické chovani tésta ve fazi odlezeni bylo hodnoceno pomoci extensografu ve trech
intervalech (45, 90 a 135 min) a vysledky jsou uvedeny v Tab. 3. Vliv doby odleZeni se projevil
pfedevsim v piipadé¢ mouky ze vzorku odridy Citrus, a to posilenim struktury tésta, které vedlo ke
snizeni taznosti a zvyseni odporu (Obr. 2).

Tab. 3 Extensografické hodnoceni

Max.
Oznaceni Lokalita Energie Taznost Max. odpor | odpor/taznost
(cm?) (mm) (EJ)
RU 440-6 KM 89[102| 77|217|237[190|300|325|295| 14| 14| 16
Citrus KM 92]120|115|190| 167|160 360| 565|585| 19| 3,4| 3,7
ANK 28B KM 98| 92| 71]229|177]145|295|365|355| 1,3| 21| 25
RU 440-6 Praha 101|122 | 127|224 | 213| 210|330 415(450] 15| 19| 21
Citrus Praha 86| 99| 93|167|142|129|385|540|565| 2,3| 38| 44
ANK 28B Praha 66| 79| 99|196|176|203)|235|320|350| 1,2| 18| 1,7
EJ — extenzograficka jednotka
2011 - pSenice — KM, 45 min 2011 — pSenice — KM, 135 min
800 800
600 600
—RU 440-6 ——RU 440-6
w — 72:::5285 w ﬂ z:lr:szss
200 — \ 200
] L1
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
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2011 - pSenice — Praha, 45 min 2011 — pSenice — Praha, 135 min

800 800

600 600

——RU 440-6 Q ——RU 440-6
I 400 ——Citrus i 400 T —— Citrus
/41\_\ ANK 288 / 1 \ ANK 288
200 / \ \ 200 T

0

T T
0
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Obr. 2 Porovnani extenzografickych kiivek z obou lokalit

Zaveér

Vysledky hodnoceni vybranych genotypii pSenice s netradinim zabarvenim zrna a
bezpluchého je¢mene, urcenych pro vyvoj novych potravinarskych vyrobka s vysSim zdravotnim
piinosem, ukazaly jejich chemické sloZeni a fyzikalni charakteristiky. S vyjimkou obsahu [-
glukanii nebyly pozorovany vyznamné rozdily v chemickém sloZeni zrna (obsah makroprvki, obsah
bilkovin, Skrobu). Reologické vlastnosti tésta zmouky a krupice méfené na farinografu a
extenzografu ukazaly rozdilné pekafské charakteristiky béhem hnéteni a odlezeni tésta,
s vyznamnym vlivem lokality. Hodnocené genotypy pSenice a jeCmene skytaji rtizné moznosti
uplatnéni pro pekarské a pecivarenské vyrobky s pfiznivym nutricnim slozenim. Jejich
zpracovatelské charakteristiky vSak také ovliviiuji moznosti vyroby a vlastnosti konecnych
vyrobkd.
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P6

ENZYMY V PEKARENSKE TECHNOLOGII A JEJICH VYUZITI
Ost'adalova M., Mala L., Céaslavkova P., Elidsova M., Tremlova B., Tauferova A.
Ustav vegetabilnich potravin, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceutické univerzita Brno

Stejné jako v kazdém potravinaiském odvétvi 1 pekaisky primysl se neustdle vyviji nové
technologie, pro ulehéeni nejen samotné vyroby, ale zejména zlepSeni senzorickych vlastnosti
finalnich vyrobku.

V pekérenském pramyslu se posledni dobou vyznamné rozsifilo pouzivani enzymovych preparati.
Enzymy jsou bilkovinné katalyzatory urychlujici, spoustéjici a upravujici pfi teplotach kynuti
chemicke reakce.

Cilem pfiispévku je vytvoreni pfehledu enzymatickych pfipravkd, jejich vlastnosti a vyuziti v praxi.

K nejpouzivangj§im enzymim v pekarenské technologii patii enzymy amylolytické
proteolytickeé, lipolytické, fosfolipazy, hemicelulosy, celulozy, glukosooxidazy. Tyto enzymy se
davkuji v rizném mnozstvi a poméru v jednotkach mg/kg mouky. Pro ptehlednost jsou jednotlivé
druhy enzymt uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka ¢.1 Pi‘ehled vybranych enzymi pouzivanych v pekarenském primyslu

ENZYM

ENZYM

Amylazy
e plisnovéa amylaza
e maltdzova amylaza
e bakterialni amylaza

Fosfolipazy
e pro pekarské ucely
e pro sladka peciva

Proteazy
e bakterialni amylaza
e plisnovd amylaza

Hemicelulazy
e plisnova hemicelul6za
e Dbakterialni hemicelul6za

Lipazy Glukosooxidazy
e Dbakterialni lipaza e plisnova glukosooxidaza
AMYLAZY

Amylazy $tépi Skrob v urcité ¢asti jeho fetézce (jednoduché cukry). V pekarenském primyslu
se nejcastéji vyuziva plisnova amylaza (produkovdna kmenem Aspergillius oryzae), maltézova
amylaza (produkovana kmenem Rhizopus oryzae a bakterialni amylaza produkovana kmenem
(Bacillus amyloliquefaciens).

Amylazy se vSeobecn¢ podili na zlepSeni textury, pruznosti a rovhomé&rnosti stfidy peciva a
navic prodluzuji jeho trvanlivost.

PROTEAZY

Protedzy jsou enzymy, které s§tépi bilkoviny az na aminokyseliny. Ze skupiny proteaz se pro
pekarenské ucely pouzivaji bakterialni protéza (produkovana kmenem Bacillus amyloliquefaciens)
a plistiova protedza (produkovana kmenem Aspergillius oryzae).

Tyto enzymy se pouzivaji na zlepSeni reologickych vlastnosti peciva bézného a trvanlivého.
Bakterialni protedza se vyuziva zejména pii vyrob¢ trvanlivého peciva. Z ekonomického hlediska
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maji vyznam ve zvySovani absorpce vody, snizeni spotieby tuku pfi vyrob¢ a zejména zkracovani
doby kynuti u tést kypfenych drozdim. Vyznamné se podili na snizovani objemové hmotnosti
trvanlivého peciva po upeceni a redukuji pouZiti sifi¢itanu sodného. Plisiiova protéza se vyuziva
zejména pii vyrobé bézného peciva. Diky jeji schopnosti zadrzet kvasné plyny v tésté a zvyseni
taznosti tésta, zlepSuje texturni vlastnosti stfidy a zvyraznuje chut’ a viini vyrobku.

LIPAZY

Lipéazy jsou produkovany kmenem Rhizopus oryzae. Stépi tuky az na monoglyceridy a mastné
kyseliny. V pekarenském primyslu se pouzivaji pro posileni lepku a tak zvysSeni taznosti tésta.
ZlepSuji tak pruznost a strukturu stfidy, zvysSuji jeji bélost a prodluzuji trvanlivost (zpomaluji
tvrdnuti) peciva.

FOSFOLIPAZY

Fosfolipazy se vyuzivaji jednak pro pfi vyrob&é bézného peciva, tak 1 pii vyrobé peciva
sladkého. Ptidavek fosfolipaz snizuje mnozstvi pfidavanych surovin, jako jsou emulgétory, vajecna
hmota, apod. Posili se na zvySovani objemu peciva po upeceni, zvySeni mékkosti a struktury stridy.

HEMICELULAZY

Hemicelulazy se podili na Stépeni polysacharidovych jednotek za vzniku pentosant.
V pekarenském pramyslu se pouziva Plisfiova hemicelul6za (produkovana kmenem Trichoderma
viride) a bakterialni hemicelul6za (produkovana kmenem Bacillus subtilis). Hemicelulazy se podili
na zlepSeni vaznosti vody, odolnosti tésta a jeho stability pfi kynuti a zlepsSuji rast objemu pfii
peceni. Vytvafi tak peciva s vysokymi objemy, mekké, elastické a jemné struktury stiidy.

CELULAZY

Celulazy jsou produkovany kmenem Trichoderma reesei a Trichoderma longibrachiatum.
Napomahaji degradaci celulézy a dalSich hemicelul6z. ZlepSuji tak taznost lepku, odolnost tésta a
stabilitu pii kynuti, rist objemu v peci a objem peciva a strukturu a pruznost stiidy.

GLUKOSOOXIDAZY

Glukooxidazy jsou enzymy, které maji oxida¢ni u¢inky. Jsou produkovany kmenem Aspergillius
niger. PouZivaji se pro sniZeni piidavku chemickych ingredienci (guarova guma, kyselina
askorbova, bromicnan, apod.). ZlepSuji absorbci vody a pevnost a stabilitu tésta. Podili se na
zlepseni kiupavosti kiirky a tvaru peciva
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P7

HODNOCENI KVALITY BILKOVINNEHO KOMPLEXU VYBRANYCH ODRUD
PSENICE PRO PEKARENSKE A PECIVARENSKE VYUZITI

Homola,L.", Hfivna, L., Kotkova, B.*

1-Ustav technologie potravin, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1665/1, 613 00

ABSTRAKT

Zakladem pro teSeni tohoto projektu byl soubor vybranych vzorki pSenice ozimé o rizné
technologické kvalité péstované ve dvou odlisSnych péstitelskych podminkach. U tohoto souboru
byly sledovany vlivy ro¢niku, lokality a skupin odrid dle pekaiské kvality (E,A,B,C) na parametry
zrna a jeho bilkovinny profil. Dale byly ziskany vzorky zrna pSenice, hnojené béhem vegetace
diferencované dusikem a sirou. U téchto vzorka byl rovnéz stanoven bilkovinny profil a provedena
detailni frakcionace gliadinové frakce na jednotlivé subfrakce (a, B, vy, ®). Toto hodnoceni bylo
provedeno ve tiech frakcich mleti zrna — mouka, krupice a otruby.

Vysledkem je souhrn tdajit o bilkovinném profilu jednotlivych frakci meliva zrna pSenice
ozimé s odliSnou technologickou kvalitou. Dale byly ziskany informace o vlivu aplikace siry na
zmény bilkovinného slozeni zrna pSenice. Vysledna data byla a budou podkladem pro védecké
publikace.

V ramci tohoto projektu se podafilo pii analyze vzorkli pSenice najit a aplikovat metodu
vhodnou pro méfeni bilkovinnych frakci zrna pSenice. Metoda, ktera byla pouZita se ukazala byti
vhodnou také pro stanoveni detailni frakcionace gliadinového komplexu, tato metoda, predevSim
Cast tykajici se vyhodnoceni naméfenych dat se jeSt¢ dopracovava. Byl potvrzen vliv ro¢niku a
lokality na zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci, nepotvrdil se vyraznéjsi vliv kvalitativni
skupiny, coz bylo ziejmé ovlivnéno extrémné vysokymi vynosy a minimalnimi vynosovymi rozdily
mezi jednotlivymi kvalitativné odliSnymi skupinami pSenic. Negativné se zfejmé odrazila 1 nizka
davka N neodpovidajici dosahovanym vynosiim zrna. Potvrdilo se rozdilné slozeni bilkovinného
komplexu v otrubach oproti ostatnim frakcim (mouka, krupice). Byl prokazan vliv aplikace siry na
bilkovinny komplex p3enice. V neposledni fadé byla ziskana data, ktera budou dale rozpracovana a
vyuzita pro dal$i védeckou ¢innost.

Klicova slova: pSenice 0zim4, bilkovinny komplex, frakce meliva, gliadiny

MATERIAL A METODIKA

Vzorky pienice pochazi z odriidovych pokusti zalozenych na lokalité SZP Zabgice ze
sklizné roku 2009 a 2010. Pro vlastni analyzu bylo vybrano 16 odriid pSenice. A to vzdy 4 odriady
z kazdé kvalitativni skupiny - E, A, B, C. Kazda z odrid pak byla péstovana na dvou vlahové
odlidnych stanovistich. StanoviSt¢ Obora se vyznacovalo dobrymi vlahovymi podminkami a
stanovisté Pisky pak je povazovano za stanoviSté velmi suché. Péstitelskd technologie na obou
stanovistich byla shodnd, davka dusiku za vegetaci ptedstavovala 150 kg.N.ha'l. Porosty byly vzdy
sklizeny v plné zralosti.

Maloparcelni pokus, ve kterém byl hodnocen vliv aplikované Sa N na bilkovinny profil
zrna pSenice odriidy Mulan (A), probihal vroce 2010/2011 na lokalit¢ ve Velké Bystfici u
Olomouce. PsSenice byla zaseta 7.10.2010 po predplodiné ozimé fepce, vysevek ¢inil 4MKS.
Schéma pokusu je uvedeno niZe (tab.1):
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Va | Schéma pokusu Termin aplikace a davka (kgN + 1| Celkem kg/ha
r. Thiotrac)
Regenera |1.pro |2.prod |kvalita |N S- S-
celB d Sulfan | Thiotra
C
1 |LAV 40 30 30 20 174
2 | YARA Sulfan 40 30 30 20 174 130
3 |LAV+ Thiotrac 40 30/51 |30 20 174 15
4 | YARA Sulfan+ |40 30/51 |30 20 174 130 1,5
Thiotrac
5 |LAV+ Thiotrac 40 30 30 20/5 | 174 1,5
6 |YARA Sulfan+ |40 30 30 20/5 1 174 |30 15
Thiotrac

Poznamka: Porost byl plosné vyhnojen dusikem v ramci 1A regeneracniho hnojeni davkou
54kgN/LAV/ha (25.2.2011), tato davka neni v tabulce uvedena, celkovy soucet N a S (viz.
posledni sloupec tabulky) s ni jiZz ale pocita. Kazda varianta méla 4 opakovani

U vzorkii zma z lokality Zab&ice i Velka Bystiice byly stanoveny parametry mlynaiské a
pekatské jakosti . Pro stanoveni bilkovinného profilu bylo zrno pomleto na laboratornim mlynu fy
Chopin na frakci mouka, krupice a otruby. U téchto frakci meliva byl nasledné stanoven jeho
bilkovinny profil i zastoupeni jednotlivych subtrakei gliadind.

Ptiprava vzork pSenice pro HPLC

Ziskané vzorky pSenice o znamé jakosti byly na laboratornim mlynku SHOPIN rozemlety a
rozdéleny na tii frakce: mouku, krupici a otruby. Z kazdého vzorku se nasledné odebralo mnozstvi
200 mg, ktere se rozpustilo ve 3 ml ptipraveného extrakéniho ¢inidla (H,O + Acetonitril v poméru
3:1). Vzorek se nésledné tfepal na vortexové tfepacce po dobu 5 minut. Poté se odstredily pii 10
000 ot./min. po dobu 10 minut. Takto odstiedény vzorek se pipetoval do oznacené vialky. VSechny
vzorky byly pfipraveny najednou a zmeétfeny v prubéhu nasledujicich 72 hodin. Takto se
ptipravovaly vzorky pro stanoveni komplexniho ptehledu frakei bilkovin v zrnu pSenice.

Ptiprava vzorkl pro detailni stanoveni gliadinovych frakci probihala obdobné, s vyjimkou
pouziti vhodného extrakéniho ¢inidla z divodu eliminace ostatnich frakei bilkovin. Timto
rozpoustédlem byl 50% n-propanol.

Podminky méfeni komplexniho zastoupeni bilkovinnych frakci
Izokraticky rezim, priitok 0,4ml/min., detekce UV pii 214 nm.
Extrakéni ¢inidlo : H,O @ ACN (3:1)
Mobilni faze : dvouslozkova - ACN + 0,1% TFA

- HO+5%ACN +0,1% TFA,
PouZity gradient : 20:80-45:55-20:80

Podminky méieni gliadinovych frakei

Izokraticky rezim, priitok 0,4ml/min., detekce UV pii 210 nm.
Extrak¢ni ¢inidlo : 50% n-propanol
Mobilni faze : dvouslozkova - ACN + 0,1% TFA

- H,O0+5%ACN +0,1% TFA,
PouZity gradient : 25:75-47:53-25:75
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VYSLEDKY A DISKUZE
Maloparcelni pokus — hodnoceni hnojeni N a S béhem vegetace (lokalita Velka BystFice)

V grafech 1-2 je uvedeno zastoupeni bilkovinnych frakci u jednotlivych variant pokusu.
Graf 1 ukazuje, Ze hodnota skupiny omega gliadinti, albuminii a globulinti byla u kontrolni varianty
¢.1 témet dvakrat vyssi nez u ostatnich, sirou hnojenych variant. Tato prvni skupina bilkovinnych
frakci je z technologického hlediska nejméné vyznamna a z tohoto pohledu mizeme usuzovat, ze
ptihnojeni sirou v prib&hu vegetace je pro technologickou jakost vysledného produktu pozitivni.
Naopak zbylé 4 bilkovinné frakce jsou u vétSiny ,,sirnych® variant vyraznéji zastoupeny, coz lze
pozorovat v grafu 2. Za cenné muzeme povazovat zvySené zastoupeni vysokomolekuldrnich
podjednotek glutenint a y-gliadint.
Graf 1
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Maloparcelni pokus — bilkovinny komplex (lokalita Zab&ice-Obora, Pisky)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, byly zde hodnoceny vzorky ze sklizn¢ 2009 a 2010. Celkem se
jednalo o 186 jednotlivych dil¢ich stanoveni. U téchto vzorkti bylo provedeno hodnoceni vlivu
lokality, ro¢niku a technologické skupiny pSenice na bilkovinny profil. Kazda z lokalit (Obora,
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Pisky) ma jinou charakteristiku pudy, lokalita Pisky je vyrazn€ sus$i nez lokalita Obora.
V souvislosti s tim je patrny nizsi obsah sumy omega gliadinti, albumint a globulint v lokalité
Pisky neZ v lokalité¢ Obora (graf 3). Prakticky bez vlivu byl ro¢nik na sumu gliadin®, albumint a
globulini a na frakci gama gliadini. Naopak tomu bylo v pfipadé vysokomolekularnich
podjednotek glutenind, kde byl pozorovan dokonce prikazny rozdil mezi obéma ro¢niky (graf 4). U
zbyvajicich frakci, nizkomolekularnich podjednotek gliadinti a nizkomolekuldrnich podjednotek
gluteninti byl jisty rozdil pozorovan, nebyl vSak jiz prikazny. Obecné mizeme charakterizovat
ro¢nik 2010 jako mén¢ piiznivy z hlediska technologické kvality bilkovinného komplexu. Klesal
obsah vysokomolekularnich podjednotek gluteninti na tkor nizkomolekuldrnich podjednotek
gliadini a gluteninti. Vliv kvalitativni skupiny (E,A,B,C) nebyl prokézan. Zde se zfejmé negativné
promitalo nedostate¢né hnojeni dusikem, kdy davka N byla 150kg/ha ale Cerpani bylo o cca
100kg/ha vyssi, a pricinu musime rovnéz videét v prubéhu povétrnosti a vlivu lokality, kdy v roce
2009 na stanovisti Pisky byly v disledku sucha velmi nizké vynosy, coz se do bilkovinného profilu
vyraznym zpusobem promitnulo. VSechny tyto vlivy zpiisobily, Ze se zfejmé vliv genotypu nemohl
projevit a zkreslily 1 profil méné kvalitnich tj. chlebovych (B) a keksovych (C) odrd pSenic, které
vykazovaly lepsi vlastnosti, nez je obvyklé. Grafu 5 vyjadiuje interakci vlivil lokality a kvalitativni
skupiny na zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci. Jedné se tedy o dvoufaktorovou analyzu
variance, kde mizeme soucasné sledovat, jak se projevi genotyp odrudy v interakci se stanovistnimi
podminkami dané lokality. Na sus$si lokalit¢ Pisky se sniZzoval obsah nutricné hodnotnych ale
technologicky nevyznamnych albumini a globulini véetné omega gliadina. U
vysokomolekularnich podjednotek glutenini byly rozdily mezi skupinami nepatrné na obou
lokalitach, prikazné se zde ale projevila lokalita, kdy na stanovisti Pisky byla tato bilkovinna frakce
velmi nizka

Graf 3
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Graf 4
Vliv roéniku na obsah vysokomolekularnich podjednotek glutenint
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5
Vlivlokality a skupiny na obsah vysokomolekularnich podjednotek glutenint
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
8
7 | —[
6 I %
5t B
& B
at =
! =
= skupina
2t = ] E
= skupina
= A
ql = [E] skupina
B
E=] skupina
lokalita (o]
r W

V ramci tohoto projektu se podatilo pii analyze vzorka pSenice najit a aplikovat metodu
vhodnou pro méfeni bilkovinnych frakci zrna pSenice. Metoda, ktera byla pouZita se ukazala byti
vhodnou také pro stanoveni detailni frakcionace gliadinového komplexu. Byl potvrzen vliv ro¢niku
a lokality na zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci, nepotvrdil se vyraznéjsi vliv kvalitativni
skupiny, coz bylo zfejmé ovlivnéno extrémné vysokymi vynosy a minimalnimi vynosovymi rozdily
mezi jednotlivymi kvalitativné odliSnymi skupinami pSenic. Negativné se ziejmé odrazila i nizka
davka N neodpovidajici dosahovanym vynostim zrna. Potvrdilo se rozdilné slozeni bilkovinného
komplexu v otrubach oproti ostatnim frakcim (mouka, krupice). Byl prokazan vliv aplikace siry na
bilkovinny komplex pSenice.

Tento projekt byl uskutecnén s podporou Interni grantové agentury Mendelovy univerzity v
Brné (IP 16/2011).



135

P8

SLEDOVANI AKRYLAMIDU V PRUBEHU SLADOVANI A V PIVU

Mikulikova R., Svoboda Z., Bélakova S., BeneSova K.
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladafsky, a.s. Lipova 15, 120 44 Praha

ABSTRAKT

Akrylamid v potravinach vznikd v pribéhu Maillardovy reakce a jeho prekurzory jsou
redukujici cukry a aminokyselina asparagin. Reak¢éni mechanismus vzniku akrylamidu
v potravinéch zavisi na sloZeni potravin a na podminkach zpracovani.

Akrylamid vznika ve vyznamném mnoZstvi tepelnou Upravou potravin nad 120 °C,
maximum akrylamidu vznika pti 150 — 180 °C. Pii vyssich teplotach je vznik akrylamidu podstatné
nizs§i, protoze eliminac¢ni reakce je rychlejsi nez reakce vzniku akrylamidu.

Surovinou pro vyrobu sladu je jeCmen, rostlina s obsahem dusikatych sloucenin a s vysokym
obsahem $krobu. V prib¢hu sladovani se ve sladu puisobenim enzymi zvySuje obsah redukujicich
cukrti, béhem hvozdéni dochdzi vlivem teploty k biochemickym zméndm a vznikaji melanoidinové
latky. Tyto podminky jsou velmi vyhodné pro tvorbu akrylamidu. Zmény hladin akrylamidu byly
sledovany ve sladu a nasledné ve vyrobeném pivu.

Obsah akrylamidu se v zavislosti na typu sladu pohyboval v rozmezi 0,2 — 3,0 mg.kg-1
a bylo potvrzeno teplotni maximum jeho vzniku (160 - 170 °C). Pies jeho pomérné vysoky obsah
ve sladu (0,2 — 3,0 mg.kg-1), nebyl v zddném z analyzovanych vzorki piva akrylamid detekovan.
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P9

SLEDOVANI VIABILITY PIVOVARSKYCH KVASINEK POMOCI
ELEKTROMIGRACNICH METOD

Prazakova S., Kvasnicka F., Volfich M.

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

ABSTRAKT

vvvvvv

Pro vyrobu piva se pouzivaji rizné kmeny kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které se opakované
nasazuji v zavislosti na jejich stavu, ktery se zjistuje pomoci ruznych kontrolnich metod.
Rozhodnuti, zda se kvasinky znovu pouZziji nebo nikoliv, zavisi pievazné na jejich viabilité.

Tato studie byla zaméfena na zjisténi vhodnych podminek pro separaci Zivych a mrtvych
bunék pivovarskych kvasinek Saccharomyces cerevisiae DBM 03/26 pomoci izotachoforézy. Pro
porovnani byla sledovana viabilita analyzované suspenze pomoci methylenové modre.

Klic¢ova slova: Saccharomyces cerevisiae, viabilita, elektromigra¢ni metody

1 UvoD

Pro monitoring viability kvasinek se dnes v pivovarskych provozech nejéastéji vyuziva
metoda barveni methylenovou modfi, coz je metoda pomérné levnd a rychla (Basatova et al., 2010).
Nevyhodou této metody je jeji subjektivnost, kdy zaleZi naosob&, ktera pocita obarvené a
neobarvené buiky (resp. tedy mrtvé a zivé) (Bapat et al., 2006). Popiipad¢ se stanoveni viability
provadi kultiva¢ni metodou na Petriho miskach. Toto stanoveni je ale zdlouhavé (24-48 h), proto se
Vv kontrolni praxi vyuziva jen ziidka.

V poslednich letech se zacinaji vyuZivat k separaci a identifikaci mikroorganismut v riznych
védnich oborech elektromigraéni metody. VétSina publikovanych praci natéma separace
mikroorganismii pomoci elektromigracnich metod se zabyva detekci mikrobidlni kontaminace a
identifika¢nimi moznostmi v lékaiské, ale i v potravinaiské oblasti. Vysledky experimenti
naznacuji, Ze separace a identifikace mikroorganismi zalozena na téchto metodach je velmi citliva,
levnd a predevs§im velmi rychla (Klodzinska et al., 2010, Ryparova et al., 2008), a proto
predpokladame, Ze by se tato metoda dala vyuzit pro stanoveni viability pivovarskych kvasinek.

2 MATERIAL A METODY
2.1. Pfiprava suspenze bunék

Spodni pivovarské kvasinky Saccharomyces cerevisiae DBM 03/26 (poskytl Ustav
biotechnologii, VSCHT) byly anaerobné kultivovany v YPD médiu (10 g.I" kvasni¢ného extraktu,
50 g.I" glukosy, 20 g.I" peptonu) pii 30 °C po dobu 24 hodin. Zivé buiiky kvasinek byly pro
analyzu tfikrat promyty ve fyziologickém roztoku pti 3000 rpm po dobu 10 minut.

Suspenze kvasinek byla pro separaci mrtvych bunék inaktivovana ve vodni lazni pii teploté
95°C podobu 15 minut. Inaktivace byla potvrzena kultivaci na Petriho misky. Pro zjisténi
vhodnych podminek separace bunck kvasinek byly pouzity elektrolyty, které jsou uvedeny
v tabulce 1. Viabilita buné¢k daného fedéni, popt. inaktivovana suspenze byla stanovena barvenim
pomoci fosfatové methylenové modii 0 koncentraci 0,01%.

2.2. Podminky analyzy

Mg¢feni bylo provadéno na elektroforetickém analyzatoru EA 101 s UV detektorem (254
nm). Pro méfeni byla pouzita separacni FEP kapilara o délce 90 mm, s vnitinim pramérem 0,3 mm.
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Hnaci proud byl 20 pA, ktery byl pii detekci snizen na 10 pA, suspenze bunék o objemu 30 pl byla
davkovéna manualn¢. Namétena data byla vyhodnocovana programem ITPPro 32.

Tab.l Elektrolyty pouzité k separaci kvasinek pomoci izotachoforézy

LE;: 2mM HCI + 4,3 mM EACA pH 4,5
TE1: 2mM MES

LE;: 2mM L-Histidin HCI+ 0,2 mM L-Histidin pH 5,1
TE,: 2mM MES

LE3: 2m HCI + 4 mM L-Histidin pH 6,0
TE3z: 2mM MOPS + 2 mM L-Histidin

LE4: 2m L-Histidin HCI + 4 mM TRIS pH 8,1
TE4: 2mM TAPS + 1 mM TRIS

EACA - 6-aminokapronova kyselina, MES - 2-Morpholinoethansulfonovéa kyselina, TRIS - ,a,a-
Tris-(hydroxymethyl) methylamin, TAPS - N-Tris (hydroxymethyl)-methyl-3-amino propansulfonova
kyselina, MOPS - Morpholinopropan sulfonova kyselina

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Viabilita kvasinek byla ovéfovana barvenim pomoci 0,01% methylenové modie. Viabilita
bun¢k (Tab. II) v YPD médiu byla nad 98 %, promytd a nafedénd suspenze bun&k pro analyzu
vykazovala nizsi viabilitu v dusledku ptsobiciho osmotického tlaku demineralizované vody, kterd
byla pouZita pro fedéni suspenze bunék kvasinek pro danou analyzu. Viabilita tepelné inaktivované
suspenze bun¢k byla nulova, usmrceni bunék tepelnym zahfevem bylo potvrzeno kultivaci na
Petriho misky.

Tab. Il Viabilita bun¢k kvasinek Sacharomyces cerevisiae DBM 03/26 sledovana v ruznych
podminkach.
podminky prostiedi viabilita
v kultivaénim médiu 98,15 %
500x nafedénd suspenze 91,42 %
1000x nafedéna suspenze 91,25 %
500x natedénd inaktivovand suspenze 0%
1000x natfedéné inaktivovana suspenze 0%

Pro oddéleni zivych a mrtvych bun€k byly zkouSeny rizné systémy elektrolyt o rozdilném
pH vedouciho elektrolytu. Nejlepsi zaznamy separace bunék Saccharomyces cerevisiae byly
ziskany s pouzitim elektrolytt LE1, TEl. Separace zivych a mrtvych bun¢k kvasinek pomoci
izotachoforézy jsou zobrazeny na grafech 1 — 4.

Plocha druhého piku zobrazeného na grafech 1 a 3, neinaktivované suspenze bunék,
odpovida zivym bunkam kvasinek a latkam absorbujicich pti 254 nm, které mohou pochazet
ze zbytkt kultivaéniho média. Naopak prvni pik zobrazeny na grafech 1 a 3 znazoriuje
pravdépodobné vylity obsah bunéck, které byly snejvétsi pravdépodobnosti usmrceny béhem
manipulace pfi ptipravé suspenze, (tedy odstied’ovanim a fedénim v demineralizované vodg¢.)
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Graf 3: Saccharomyces cerevisiae Graf 4: Saccharomyces cerevisiae
neinaktivované suspenze 5x107 inaktivované suspenze 5x107

Ze zdznamu separace inaktivovanych bunc¢k na grafech 2 a 4 doSlo ke zvétSeni plochy
prvniho piku a to v disledku vyliti obsahu bunék Saccharomyces cerevisiae po tepelné inaktivaci.
Plocha druhého piku se po tepelné inaktivaci bun¢k od ptivodniho ocekdvani nezménila. Plochu
snejvetsi pravdépodobnosti tedy tvofi nejen latky absorbujici pii 254 _nm, ale i mozné
meziprodukty, které mohou vznikat pfi tepelném zahtevu.

4 ZAVER
Separace zivych a mrtvych buné¢k Saccharomyces cerevisiae za danych podminek neni
dostacujici. Pro lepsi separaci zivych a mrtvych bunék Saccharomyces cerevisiae je ticba

optimalizovat slozeni elektrolyt. Dal§i moznosti je vyuziti diskrétniho spaceru pro oddéleni zivych
a mrtvych bun¢k kvasinek za danych podminek nebo provedeni separace v uspotadani CITP — CZE.

Tato studie byla financovana z ugelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT
¢.21/2012)
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PRUTOKOVA CYTOMETRIE JAKO RYCHLA A PRESNA METODA DETEKCE
VIABILITY PIVOVARSKYCH KVASINEK
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Uvod:

Kvasnice, které se vyuzivaji pii vyrob¢ piva, je vhodné z ekonomickych diivodi nasazovat
opakované. Kvasinky nicméné nelze recyklovat stale, protoze jsou béhem kultivace vystavovany
stresovym faktorim jako je limitace zivinami, hydrostatickému, osmotickému a ethanolovému
stresu a dal$im vliviim, které negativné ovliviiuji jejich fyziologicky stav (Kobayashi et al., 2007).
Proto se pifi opétovném nasazeni kvasnic kontroluje jejich viabilita jako jeden z vyznamnych
ukazateld fyziologického stavu populace, ktera se zjistuje pomoci riznych standardnich metod.
V pivovarskych provozech se dnes nejCastéji vyuzivda metoda barveni methylenovou modfi
(Basarova et. al., 2010), kterd je pomérné levna a rychla ale také vysoce subjektivni (Nebe-von-
Caron et al., 2000). DalSi moznosti je kultivaéni stanoveni viability na Petriho miskéch, tato metoda
se Vv kontrolni praxi vyuziva jen ziidka, protoze poskytuje vysledky az za 24-48 h.

Viabilitu mikroorganismi lze uréit také pomoci fluorescenéniho znaceni s naslednou detekci
prutokovou cytometrii. Tato metoda je naopak velice rychla a robustni. Tyto vyhody plynou hlavné
z toho, ze umoznuje stanoveni velkého poc¢tu bunék (10 000 az 100 000) v fadu minut (Davey a
Kell, 1996). Proto jsme si ke stanoveni viability pivovarskych kvasinek vybrali pravé tuto metodu.
Cilem této prace bylo ovéfit moznosti stanoveni viability S. cerevisiae vybranymi fluorescen¢nimi
sondami za podminek anaerobni kultivace pro moznosti vyuZziti této techniky v pivovarském
pramyslu.

Materialy a metody:

Mikroorganismus : Saccharomyces cerevisiae DBM 03/26

Kultivacni podminky: anaerobni kultivace, pocate¢ni pH 6, 30 °C, bez upravy pH béhem kultivace,
YPD médium (10 g.I" kvasni¢ného extraktu, 50 g.I"* glukosy, 20 g.I"* peptonu)

Pritokovy cytometr: BD Accuri C6 (Accuri Cytometers, Velkad Britanie), CFlow plus software
(Accuri Cytometers, Velka Britanie)

Podminky analyzy: pritok nosné kapaliny: 14 pl.min™, préh detekce &astic: 50000 &astic na FSC-H
a SSC-H, pocet analyzovanych castic: 5000, vzorky byly dvakrat promyty a nafedény
fyziologickym roztokem (0,85 % NaCl) tak, aby pritok bunék pii analyze odpovidal cca 150
buikam za sekundu, béhem analyzy na prutokovém cytometru byly detekovany signaly z
fluorescen¢nich kanalt FL1-H a FL3-H

Validace pritokového cytometru: 2,5 a 1 um kalibraéni kulicky (Invitrogen, USA)

Fluorescencéni znaceni: bis-(1,3-dibutylbarbiturova kyselina) trimethin oxonol (DiBAC4(3))
0 ¢=0,5 pg.ml™* po dobu 15 min, propidium jodid (P1) o c=10 pg.mI™ po dobu 10 min, fluorescein
diacetat (FDA) o ¢=10 pg.ml™ po dobu 10 min

Mikroskopické kontrola: fluorescenéni mikroskop BX-51 (Olympus, Japonsko), zvétSeni: 1000x,
fotoaparat: Olympus C-5050Z00M (Olympus, Japonsko)

Vysledky a diskuse:

Pro stanoveni viability mikroorganismi se bézné pouzivaji fluorescencni sondy PI, FDA a
DiBAC,(3), ktere byly take pouzity v této praci. PI detekuje viabilitu na zakladé znaceni bunék s
permeabilizovanou bunéénou membranou, FDA detekuje vitalni buiikky na zaklad¢ jejich esterasové
aktivity a DIBAC4(3) znaci bunky s depolarizovanou bunéénou membranou (Shapiro, 2003). Z obr.
1 vyplyvéa, Ze viabilita jednotlivych populaci vitdlnich, fixovanych a populaci vytvofenych
smichanim vitalnich a fixovanych bunék byla pro DIBAC,(3) 93,0+0,5 %; 73,4+1,3 %; 48,3+0,1 %);
22,6£2,0 % a 0,2+0,3 % a tudiz odpovidala piedpokladané viabilité, ktera vznikla na zakladé
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smichani vitalni a fixovane populace v poméru 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 a 0:100. DiBAC4(3)
pouzili uspésné ke stanoveni viability pivovarskych kvasinek také Boyd et al. (2003).

A11 DIBAC4(3) (vital) B A08 FDA (vital) C AD4 PI (vital) B01 PI+FDA (vital)
o Gate: (P1 in all) o Gate: (P1 in all) ~ Gate: (P1 in all) 1 Gate: (P1in all)
3 J03-00 Q3-UR 3 Jo3-UL o Q3UF " JozuL ozUR % z < 3 Q5-UR
5% 0,0% 2050% 0,0% 5,8% 0,0% 1.6%
" 3 - . ; % 5] .
E : SosuL
7 . 492,7% &
’F.‘§ g Q3 E‘ﬁ E Q3 = -"Fw& L e
2 3 2 3 3 X
%g g %y % A
Jo3-LL gt Q3-LFA Jos-LL Q3-LA Jos-LL " @sLR
93 5% 00% 5 0% 0.0% 0 R% a1
% P % T 4 ST T
7 S R ) g E; o S i
FSC-H FSC-H FSC-H FL3-H
D11 DIBAC4(3) (75:25) F D09 FDA (75:26) G D05 Pl (75:25) E02 PI+FDA (75:25)
o Gate: (P1in all) 2 Gate: (P1 in all) = Gate: (P1 in all) & Gate: (P1.in all)
3 Ja3-0L Q3-UH 2 Jo3-UL Q3UF *Ho2-uC QzUR "] 05-UR
207.9% 55 0,0% 741% o 0,0% 25,8% 0,0 E 1,3%
1 e ] *ﬂ o E
% E % g wsg
I8 o 3'8 a3 T3S
- 2 £ g i
Sy ; By e S il
Jo3-LL *‘2 Q3-LA Jaa-LL Q3-LA Jos-LL T @SR
721% 0 0% 5 9% 242
‘—5 TTTiT T T T T TTI0T "a TTrrT L] T T T TIrIrt TITOY T TTe T TTm v T
b P P R & B o o L 7 - e pr A
FSC-H FSC-H FSC-H FL3-H
C BO09 DIBAC4(3) (50:50) I B08 FDA (50:50) J BO5 P (50:50) B12 PI+FDA (50:50)
~ Gate: (P1 in all) a Gate: (P1 in all) e Gate: (P1 in all) o Gate: (P1 in all)
s Jo3-0L 03-UH s J03-0L Q3-UF  “Eozur Q2-UR] 5] 05-UR
B17% oo 0,0% $49.7% ‘l 0,0% 52,6% : 0,0% E 11%
3 = :f e ‘*"‘ E
% 3 EF EF
E E 3 Q5-UL
3 5 q 48,4%
Q8|
% 3 b |
x 8 oy =8 Q3 =
il Z 3 & 3 4
F ; o TN o
Ja3-LL *’ Q3-LA Jea-LL Q3-LA Jos-LL 7 QsLR
43 3 00% 50 3 00% > 5 49 7%
<“§ TTTTT T T T 1T rrint (‘% TTTrrT T T T Trrrin "! % TTTOT  TTTI T T T T
. P ST LR & R | oo o ST B A W53 WA B P B2
FSC-H FSC-H FSC-H FL3-H
C11 DIBAC4(3) (25:75) C10FDA (25:75) N CO07 Pl (25:75) D03 PI+FDA (25:75)
o Gate: (P1.in all) o Gate: (P1 in all) ~ Gate: (P1 in all) o Gate: (P1.in all)
3 J03-UL Q3-UH 3 Jo3-0L Q3-UR Q2-UL Q2-UR] 3] 05-UR
q158%iac .. - 00% $57% ﬁ 0,0% 73,8% 0,0% 3 0,5%
E 3 = q - 3 :
% =T
E ‘53 3 os-uL
z 3 3 26,3%
1..% E Q3] g Q3 =.~§ s
: 3 2 3 5 3
‘%5 ‘ o "3! ; I" v:g /
Jo3-LL ﬁ Q3-LA Joa-LL Q3-LR Jos-LL Q5-LR
4% 00% 74 3% {1 0% 728%
‘} TITHT T T T T 11107 l:'s TTrT T T rrrrin 's AT T T o e
b7 P e BT B - - ) 5 wt Wl
FSC-H FSC-H FSC-H FL3-H
FO1 DIBAC4(3) (mrive) Q E10 FDA (mrtve) R E08 P (mrtve) FO5 PI+FDA (mrtve)
~ Gate: (P1 in ally o~ Gate: (P1 in ally - Gate: (P1 in all) o Gate: (P1 in all)
3 30 Q3UF % 3t Q3-UR QZ-UL QU "] 05-UR|
299,9% 0,0% 30,0% 0,0% 99,8% 0,0% E 0,0%
3 3 q R ]
| m i 3 T
: 5 3 3 Q5-UL
5] <) @ 4 0.0%
34 of %4 v 02 %3 -
5= 5 c 3y S
% g % B cae ',g /
Jo3u ol Joa W o YgoauL ozt JosiL Q5-LR
01% 00% 100 0% 00% @ 0 6% 99
% ULLLL T T TTrrrinm (‘E LBLLRLL) T T rrrrin f‘ TN TTTI T T T oo 1y
37 M R - S # BV L e S T e
FSC-H FSC-H FSC-H FL3-H

Obr. 1: Dot plot diagramy S. cerevisiae zna¢ené DIBAC,(3) (A, E, CH, L, P), FDA (B, F, I, M,
Q), PI (C, G, J, N, R) a kombinaci Pl a FDA (D, H, K, O, S)

analyzy byly provadény na populacich vitadlnich bun¢k (A - D), fixovanych bunék (P - S) a kombinacich téchto 2
populaci (vitalni:fixované butiky) v poméru 25:75 (L - O), 50:50 (CH - K) a 75:25 (E - H)

LepSi variantou pro sledovani viability se zda byt analyza bunék znafenych FDA a PI
soucasn¢, kdy ziskdme najednou informaci o 2 rtiznych vlastnostech fyziologického stavu buiiky za
stejny ¢as. Abychom mohli analyzovat buniky soucasné znacené vice fluorescencnimi sondami, je
nutné provést nejprve analyzu bunék znacenych témito sondami jednotlivé (obr. 2A, 2B) a poté
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dohromady (obr. 2C) a na zakladé téchto vysledkt nastavit vhodnou kompenzaci fluorescencnich
signalt (obr. 2D a 2E) a poté Ize jiz analyzovat builkky zna¢ené obéma fluorescen¢nimi sondami
najednou. V tomto ptipadé bylo nutné provést kompenzaci pouze signalu FL1-H u FDA, ktery
zasahoval do FL3-H u Pl. Podobnym zptsobem provedl kompenzaci signali pii znaceni bunék
zubniho plaku u kombinace Pl a dichloro-carboxy-fluorescein- diacetat-succinimidyl esteru
(CCFAS) uspésné také Nebe-von-Caron et al. (2000), CCFAS stejné jako FDA odrazi esterasovou
aktivitu bunék.
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Obr. 2: Kompenzace fluorescen¢niho kanalu FL1-H pro analyzu S. cerevisiae znacené
soucasné FDA a PI

kompenzace byla provadéna na populaci bunék, ktera byla vytvotfena smichanim 2 populaci (vitalni:fixované buiky) v
pomeéru 50:50; A - buniky znacené PI, bez kompenzace; B - buiikky zna¢ené FDA, bez kompenzace; C - buiiky znac¢ené
Pl a FDA, bez kompenzace; D - butiky znaené FDA, s kompenzaci; E - buiiky znacené PI a FDA, s kompenzaci

Dale jsme tedy sledovali viabilitu pomoci PI a FDA. Pro tyto fluorescen¢ni sondy byla
v odd€lenych analyzach stanovena viabilita 93,8+0,4 %; 73,0+1,3 %; 47,7+0,4 %; 26,4+0,2 % a
0,3£0,1 % resp. 94,5+0,4 %; 74,2+0,8 %; 49,6+0,5 %; 26,5+1,0 % a 0,0+0,0 % (Obr. 2) pro PI resp.
FDA a tudiz znaceni témito barvivy taktéz odpovidalo pfedpoklddané viabilité populaci, které
vznikly smichani vitélni a fixované populace v poméru 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 a 0:100. Pokud
srovname znaceni t€émito 2 fluorescencnimi sondami jednotlivé ve 2 samostatnych analyzach a
spoleéné v 1 analyze je Korela¢ni koeficient téchto 2 stanoveni 0,99, a proto tedy lze s vyhodou
provadét znaceni témito 2 fluorescencnimi sondami dohromady a zaroven jsme potvrdili, ze byla
nastavena spravné kompenzace fluorescencniho signalu FL1-H. Kombinaci zna¢eni FDA a PI
uspésné pouzili ke stanoveni viability také Prudéncio et al. (1998) pii sledovani vlivu octové
kyseliny na viabilitu S. cerevisiae a Zygosaccharomyces bailii.

Vsechny vzorky, které byly stanoveny na prutokovém cytometru, byly kontrolovany také
pomoci mikroskopického stanoveni. Z obr. 3 je patrné, ze buiiky se dobife znalily jednotlivymi
pouZitymi fluorescenénimi sondami a tim se potvrdila spravnost vysledki ziskanych prutokovou
cytometrii.

Obr. 3: Mikrofotografie S. cerevisiae znac¢ené fluorescenénimi sondami DiBAC4(3) (A), FDA
(B), PI (C), Pl a FDA (D)

mikroskopie byla provadéna s populaci bunék, ktera byla vytvofena smichanim 2 populaci (vitalni:fixované buiky) v
poméru 50:50, A - zelené znacené fixované b. DIBAC,(3), B - zelené znacené vitalni b. FDA, C - Cervené znaené
fixované b. PI, D - zelené znacené vitalni b. FDA a éervené znadené fixované b. P1
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Zaver:

Béhem naSich experimentt jsme ovéfili moznost detekce viability S. cerevisiae pomoci
fluorescenénich sond PI, FDA, DiBACy4(3). Vyvinuli jsme také metodu kompenzace fluorescence
pro analyzu S. cerevisiae znacené soucasné FDA a PI. Timto zpisobem lze tedy detekovat viabilitu
na zakladé permeability bunééné membrany a esterasové aktivity rychle béhem jedné analyzy
(délka jedné analyzy na pratokovém cytometru - 1 min, znaceni fluorescen¢nimi sondami - 10 min).
Vzhledem k tomu, Ze pritokové cytometry jiz dnes patii mezi snadno dostupné vybaveni, at’ uz po
strance ekonomické, tak po strance naro¢nosti obsluhy pfistroje, zda se Ze by mohly snadno najit
uplatnéni téeba v pivovarském provozu pro rutinni kontrolu viability vareénych kvasnic pted jejich
op€tovnym nasazenim.

Tato studie byla financovana z iicelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT
¢.21/2012) a z grantu GACR P503/12/1424.
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VYUZITi JEDNOBUNECNYCH RAS CHLORELLA SP. V PIVOVARNICTVI
Sirmerova M., Bittner M., Branyik T.
Ustav biotechnologie, VSCHT Praha

ABSTRAKT

V soucasné dob¢ se hledaji nové moznosti vyroby vSeobecné oblibeného napoje, kterym je
pivo. Stoupajici ceny obili a potfeba rozsifeni sortimentu vede pivovary k hledani novych
zajimavych chuti, které by ptitahovaly nové konzumenty. DalSim a neméné dilezitym divodem je
soucasna poptavka spotiebitele po zdravi prospésnych produktech. Jednou z moznosti, jak vyhovét
pfi produkci piva vSem témto kritériim je pouziti biomasy jednobunéénych zelenych tas rodu
Chlorella sp., jako ¢aste¢né nahrazky je¢ného sladu.

Sladkovodni zelené tasy rodu Chlorella sp. jsou mikroskopické eukaryotni mikroorganismy,
které jsou vyuzivany v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu pro jejich pozitivni vliv na
lidské zdravi.

Jednou z moznosti vyuziti mikroskopickych fas v potravinafstvi je vyroba tzv. fasového
piva. Mezi vyhody tohoto napoje na bazi piva patii predev§im vysoky obsah tzv. Chlorella
rustového faktoru. Jedna se o smés DNA, RNA, aminokyselin, vitamini a dalSich latek, ktera
vyrazné podporuje bunéény rist a ma protinddorovy a imunostimulacni efekt.

Cilem této prace bylo piipravit fasové pivo, které spliiuje vySe zminéné kvalitativni
pozadavky. Pivo bylo pfipraveno tzv. infuzim zptsobem, pii kterém byla biomasa fas piidavana
bud’ ve form¢ hydrolyzatu béhem chmelovaru, nebo ve form¢ susené biomasy spolecné s jecnym
sladem hned na zac¢atku varného procesu do tzv. vystirky.

Vysledkem bylo pivo s charakteristickym aroma i barvou, které navic obsahuje ,,Chlorella
rastovy faktor” a ma tudiz vySe uvedené pozitivni zdravotni efekty na lidsky organismus.
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PREDIKCE ADHEZE MIKROORGANISMU KONTAMINUJICI POTRAVINARSKE
PROVOZY

Ifrochézkové G., Bittvner M., Sitistova L., Vondra V., Branyik T.

Ustav biotechnologie, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6

Uvod

Cinnost nepatogennich, sporotvornych, mikrobialnich kontaminantii zptsobuje kazdoro&ng
ekonomicky vyznamné znehodnoceni potravin a napoju. Zdrojem kontaminace mohou byt
nedostatecné¢ hygienicky oSetfené vstupni suroviny, kontaminovand voda anebo samotné
mikroorganismy, které jsou ve variabilnich bunéénych seskupenich uchycené na povrsich
vyrobniho provozu. Spory téchto mikroorganismii pak ptfezivaji pasterizacni procesy a nasledné za
vhodnych podminek germinuji. Spréavnou identifikaci nejddlezitéjsich faktord adheze mikroorganismd Ize
tomuto jevu volbou spravnych matriadld predejit. Cilem ptedlozené prace bylo prispét k poznani
mechanismi adheze (a nasledné kolonizace materiali vyrobnich procesti) pouzitim fyzikalné-
chemickych pfistupti, pficemz byly vybrany dva vyznamné kontaminanty potravin/napoji
(Clostridium beijerinckii a Alicyclobacillus acidoterrestris). Pokusy byly provedeny za modelovych
podminek (10 mmol.dm™ KCI, pH 7) pouZitim modelovych sklenénych nosi¢t se specifickou
povrchovou Upravou, odpovidajici svymi povrchovymi vlastnostmi kolonizovanym abiotickym
povrchim v potravinafském provozu. Nejprve byly studovany povrchové vlastnosti bunék a
sklenénych nosict méfenim kontaktnich Ghli a zeta-potencialu. Nasledné podle ziskanych vysledka
byly provedeny vlastni predikce adheze pouzitim Termodynamického piistupu spolu s klasickou a
rozSitenou DLVO teorii, s cilem stanovit podminky vedouci k (ne)aspésné adhezi mikroorganismii
na studované materialy.

Experimentalni ¢ast

Mikroorganismus a jeho kultivace: Bunééna populace Clostridium beijerinckii CCM 6218 byla
kultivovana dle Linhova a kol. (2012) pouzitim modifikovaného TYA média obsahujici 20 g/l
glukosy a polovi¢ni mnozstvi ostatnich komponent nez je popsano autory Patdkova a kol. (2009).
Druhy testovany kmen Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 byl kultivovan v
Erlenmeyerovych baiikach pti 45°C a 150 rpm pouzitim Alicyclobacillus média B109 dle pokyni
Ceské sbirky mikroorganismt (CCM). Buiiky byly kultivovany po dobu cca 24 hodin az k dosazeni
stacionarni faze rastu, poté byly dvakrat promyty destilovanou vodou (Sorvall, 6000 rpm, 10 minut,
20°C) a resuspendovany Vv destilované vod¢. Ziskana buné¢na suspenze byla pouzita pro naslednou
fyzikalné-chemickou charakteristiku bunéénych povrchi.

Povrchova dprava modelovych sklenénych nosi¢u: Sklenéna podlozni skli¢ka byla hydrolyzovana,
silanizovand anebo upravena pouzitim 3-aminopropyltriethoxysilanu (APTES) (Qin a kol., 2007).
Fyzikélné-chemickd charakterizace interagujicich povrchti: Méfeni kontaktnich tthlt bunék a nosict
bylo provedeno pouzitim vody, formamidu a 1-bromnaftalenu (CAM200, KSV, Finland) na zakladé
literatury (Kufec a Branyik, 2011). Dale nasledovalo méfeni zeta potencialii bunék a sklenénych
nosi¢t v modelovém prostiedi 10 mmol.dm™ KCI o pH 7. V piipadé suspenze bun&k (majici
absorbanci 0,1 pfi 600 nm) byl zeta potencial méfen pouzitim piistroje Zetasizer Nano ZS
(Malvern, United Kingdom), a v pfipadé modelovych sklenénych nosi¢t (0 velikosti 20x10 mm)
piistroj SUrrPAAR (Anton Paar, Austria).

Predikce mikrobialni adheze: Predikce (ne)vhodnych podminek pro mikrobidlni adhezi na
studované sklenéné nosice byla provedena pouzitim XDLVO teorie pro systém buitka (kulovita
castice) — vodné prostiedi — nosi¢ (rovny povrch) dle autort Prochazkova a kol. (2011).

Vysledky a diskuze
Testované modelové mikroorganismy, C. beijerinckii spolu s A. acidoterrestris, nalezi mezi
sporotvorné, ty€inkovité, gram-pozitivni bakterie, majici rizné fyziologické pozadavky. Bunééné
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populace C. beijerinckii jsou anaerobni a mezofilni, a naproti tomu A. acidoterrestris poZaduje
aerobni atmosféru a je acido-termofilni.

Fyzikalné-chemické vlastnosti bunéénych povrchi, které lze charakterizovat napf. méfenim
kontaktnich Ghli a zeta potencial, mohou sehrat duleZitou roli pfi mikrobialnim uchyceni,
kolonizaci povrchi a nésledné kontaminace potravin ¢i napoju. V piipadé¢ vySe uvedenych
bakterialnich druhti neni fyzikalné-chemické charakteristika bunécnych povrchli moc popsana, 1ze
ale predpokladat ze diky jejich variabilnim Zivotnim pozadavkim budou jejich bunééné povrchy
rizn¢ vybaveny. V piipadé méfeni kontaktnich thli (Tab. 1.) jsou vSechny hodnoty vys$si u bunécné
populace C. beijerinckii v porovnani s hodnotami bunééné populace A. acidoterrestris, indikujici
hydrofobnéjsi a nepolarni charakter povrchu bun¢k rodu Clostridium. Hydrofobni charakter bakterii
rodu Clostridium byl popsan autory Krishna a kol. (1996), majici jako modelovy mikroorganismus
Clostridium difficile. V pfipadé zeta potencialti maji oba mikrobialni druhy zaporné nabity bunéény
povrch, coz je v souladu s obecnym trendem, kdy mikrobidlni buniky disponuji pfevazné negativnim
nabojem svého povrchu za podminek nizkych iontovych sil (Bos a kol., 1999). Modelové sklenéné
nosice vykazovaly rizné hodnoty v zavislosti na pouzité povrchové uprave.

Tab. 1. Fyzikdlné-chemicka charakterizace interagujicich povrchii

Studovany h Kontaktni dhly (°) Zeta potencial
udovany povre Voda Formamid 1-Bromnaftalen (mV)
C. beijerinckii 38,6 +2,4 483423 50,443,2 -22,6+0,33
A.acidoterrestris 23,4+2,8 31,3+3,1 39,0+2,5 -39,0+0,49
Hydrolyzovane sklo 30,0+3,8 17,0+2,8 32,2+2,8 -38,01+0,65
Silanizované sklo 102,7+0,5 89,5+1,7 58,7+9,3 -10,04+0,21
APTES sklo 75,3+1,4 53,4+2,9 40,6+2,1 48,54+0,58

Ziskané vysledky fyzikalné-chemickych charakteristik studovanych povrchti piedstavovaly
spolu s velikostmi bunék (Jensen, 1999; Robinson, 2000) vstupni data pro predikci mikrobiélni
adheze na modelové, sklenéné nosi¢e pomoci teorie XLDVO v prostredi 10 mmol.dm™ KCl a pH 7
(Obr. 1 a Obr. 2). Soudrznost interagujiciho systému burika-nosi¢ ve vodnim prostfedi je vyhodna,
pokud celkova interakéni energie adheze je zaporna a naopak (Bos a kol., 1999). Z energetického
hlediska nejstabilnéjsi adhezi, bez ptitomnosti odpudivych sil, 1ze ocekavat v ptipad¢ interakce C.
beijerinckii  ¢i A. acidoterrestris se sklenénym nosi¢em upravenym pouZitim  3-
aminopropyltriethoxysilanu (APTES sklo). Tato zaporna interak¢éni energie mezi APTES sklem a
bunikami bakterii vznikd zejména z divodl opacného povrchového nédboje a tim generované
elektrostatické pritazlivosti. U silanizovaného ¢i hydrolyzovaného skla nebude pravdépodobné
dochézet k mikrobialni adhezi z divodu plsobeni vysoké energetické bariéry (pozitivni hodnoty
celkové interakéni energie). Provedené predikce je ale nutné jesté ovéfit redlnymi testy mikrobialni
adheze, coz je predmétem nasledujiciho vyzkumu.
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Obr. 1. Predikce adheze bunécné populace C. beijerinckii na sklenény nosi¢ hydrolyzovany (H),
silanizovany (S) ¢i upraveny pouZitim 3-aminopropyltriethoxysilanu (A) v prostiedi 10 mmol.dm™
KCl a pH 7 pouzitim XDLVO teorie.
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Obr. 2. Predikce adheze bunécné populace A. acidoterrestris na sklenény nosi¢ hydrolyzovany (H),

silanizovany (S) ¢i upraveny pouzitim 3-aminopropyltriethoxysilanu (A) v prostiedi 10 mmol.dm™

KCl a pH 7 pouzitim XDLVO teorie.

Zavér

Fyzikaln&-chemicka povaha adheze mikrobidlnich kontaminantd za modelovych podminek (10
mmol.dm™ KCI o pH 7) byla studovana pomoci XDLVO teorie a Ize usoudit, Ze nejvhodn&jsim
nosi¢em pro adhezi obou typa bakterii (C. beijerinckii a A. acidoterrestris) je sklo upravené
pouZitim  3-aminopropyltriethoxysilanu.  Kli¢ové interakce mikroorganismus-nosi¢ jsou
pravdépodobné v podobé elektrostatického ptitahovani/odpuzovani. Do budoucna je potieba
provést jesté verifikaci predikce pomoci adheznich testt in vitro.

Podékovani ) )
Tato prace vznikla za finan¢ni podpory GACR (P503/10/P182) a GACR (P503/12/1424).
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P13

VLIV ORGANICKYCH KYSELIN NA SENZORICKE VLASTNOSTI VINA
VoSmerova D, Knapek J., Rittichova J.
Statni zemedélska a potravinaiska inspekce, Inspektorat v Brné, Kvétna 15, 603 00 Brno

Organické kyseliny se velmi vyrazné€ podileji na senzorickém vjemu v chuti vina. Tento
vjem miize byt jak pozitivni, tak negativni, pficemz zalezi nejen na typu kyseliny, kterou je kysela
chut’ tvofena, ale hlavné na pomérném zastoupeni jednotlivych kyselin tak, aby ve vin€ dotvofily
harmonickou, vyrovnanou chut. Kromé piirozeného zdroje kyselin z hroznovych bobuli, je v
technologii vyroby vina povoleno i pfikyselovani (je povoleno pfikyselovat kyselinou vinnou,
jable¢nou nebo mlé¢nou az o 2,5g/1 vyjadieno jako K. vinna) nebo odkyselovani vinnych mostu.

Déle se vziajemny pomér kyselin méni béhem fermenta¢niho procesu. Zalezi pfitom na
druhu kvasinek ¢i bakterii, které fermentaci provadé€ji a samoziejme na tom, zda je tento proces
fizeny ¢i samovolny. V dnesni dobé¢ se pfi vyuziti modernich biochemickych postupti v technologii
vyroby vina pouziva fizena jable¢no-mlécna fermentace k odbouravani senzoricky vyrazné ,,ostré*
kyseliny jable¢né na kyselinu mlécnou, kterd ma ,,mekci* dochut’. (viz obr.c.1)

Obr. 1: Prumeérné zastoupeni majoritnich organickych kyselin v dnesnich vinech, kdy diky rozsireni
pouzivani jablecno-mlécné fermentace pri vyrobé vina zacina kyselina mlécna prevazovat nad
kyselinou jablecnou (k.vinna 2,03g/l, k. mlécna 1,20g/l, k. jablecna 0,829/, k. citronova 0,37g/l)

Avsak v pripadé¢ samovolné bézicich nezadoucich biologickych procest, zpiisobenych
divokymi kmeny kvasinek, zahrnujicich nejen jableCno-mlécnou fermentaci, ale 1 mlécné ¢i
maselné kvaseni ¢i ndslednou autolyzu kvasnic, vznikd kromé zvySeného mnozstvi kyseliny mlécné
(viz obr.¢.2) 1 Siroké spektrum senzoricky negativnich latek (diacetyl, acetoin, atd.)

m mlééna m jableéna

koncentrace g/I

13

14
13

Obr. 2: Porovnani koncentraci kyselin jablecné a mlécné ve vzorcich vin oznacenych odbornym
panelem hodnotitelii jako vadnd vina s defektem po nezadoucich biologickych procesech
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Samovolna nefizena fermentace kyselin, napiiklad jable¢no-mlé¢né kvaSeni, pii kterém se
témet veskera kyselina jableCnd preméni na kyselinu mlécnou, patii mezi nezddouci biologické
procesy a je oznacovana jako technologicka vada pii vyrobé vina.

Organické kyseliny vina se z analytického pohledu dé€li na kyseliny tékavé a netckavé.
Netékavé kyseliny tvoii pfevazné kyselina vinnd, jable¢nd, citronova, jantarova a mlécnd. Jejich
obsah ve viné lze stanovit né¢kolika zptisoby. Pro ufedni kontrolu v oblasti vina jsou stanoveny
postupy OIV (INTERNATIONAL ORGANISATION OF VINE AND WINE), které jsou
publikovany v Compendium of International Methods of Wine and Must Analysis. SZPI méa pro

tyto ucely akreditovan postup OIV, jehoZ princip je zaloZen na separaci organickych kyselin
pomoci HPLC (viz obr.¢.3).
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Obr. 3 Chromatogram organickych kyselin (k. citronova 9,83min., k. vinna 10,48 min., k. jablecna
11,38 min. a k. mlécna 15,10 min.)

Na obrazku ¢. 4 je prezentovan soubor 34 vzorkli vin oznacenych odbornym panelem
hodnotiteld jako senzoricky vyhovujici. U téchto vzorkd se piedpokladd vznik kyseliny mlécné
biologickymi ¢initeli vétSinou z jableCno-mlé¢ného odbourdvani, tzn. Ze ze stechiometrie rovnice
popisujici  jable¢no-mlé¢nou fermentaci mohla byt vypoctena teoretickd hodnota ptvodni
koncentrace kyseliny jablecné v mladém vin¢, resp. v mostu :
suma jako k. jablecnd = 1 x konc. k. jable¢né + 1,489 x konc. k. mlécné
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Obr.4: Soubor vzorku vin oznacenych odbornym panelem hodnotitelit jako vyhovujici.
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Cilem této prace bylo ovétit shodu mezi senzorickym hodnocenim defektnich vzorkt vin,
které byly oznaceny odbornymi hodnotiteli jako vina s nezadoucimi biologickymi procesy, s
analytickymi vysledky ze stanoveni organickych kyselin. U vzorkid se senzorickou vadou
,,biologické procesy* byla koncentrace kyseliny mlécné vzdy nad 1 g/l (1-2,24 g/l). U senzoricky
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vyhovujicich vin, u kterych neprobéhla jablecno-mlééna fermentace a nebyla pouzita kyselina
mlécna na prikyseleni, byly naméteny koncentrace kyseliny mlécné jiz od 0,11 g/l.

PouZzita literatura:
Compendium of International Methods of Wine and Must Analysis, OIV- MA-AS313-04:R2009

Schlesier K., Fauhl-Hassek C., Forina M., Cotea V., Kocsi E., Schoula R., van Jaarsveld F., Wittkowski R.
(2009) Characterisation and determination of the geographical origin of wines. Part 1., J. Eur Food Res
Technol 230:1-13

Podékovani:
Timto dékuji za spolupraci vS§em ¢lentim odborného senzorického panelu pro hodnoceni vin OZL |
v Brné.
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P 14

OPTIMALIZACIA VYROBY STABILIZOVANYCH POLYFENOLOV
Mariassyova M., Kacerik S., Kacerik P.
GetWell, a.s., Hlavnd 561, SK -951 78 Kolinany

Od polovice minulého storoCia predstavuju chronické neinfekéné ochorenia hlavnl pricinu
mortality obyvatel'stva. Jedna sa najmid o artériovd hypertenziu, kardiovaskularne a nadorové
ochorenia. Preto v sucasnosti narasta zaujem o prirodné antioxidanty, ktoré st zname schopnost'ou
predchadzat’, CiastoCne lieCit’ a taktiez urychlovat rekonvalescenciu lI'udi postihnutych tymito
ochoreniami. Medzi hlavné skupiny prirodnych antioxidantov zarad’ujeme polyfenolové latky,
ktoré, ako vyplyva z mnohych Studii publikovanych v poslednych rokoch, vykazuju zdraviu
prospesné vlastnosti akymi su najmé antioxida¢né, protizapalové, protinddorové, antimikrobialne
a antiviralne ucinky. Z epidemiologickych Studii je zjavne, Ze existuje priama korelacia medzi
obsahom polyfenolov v strave a prevencii konzumentov pred civilizaénymi ochoreniami.

Vdaka pozitivnym biologickym t¢inkom polyfenolov vzrasta zaujem o ich priemyselné vyuZitie.

Ciel'om prace bolo optimalizovat’ proces vyroby stabilného komplexu polyfenolov z vyuZitim
vyliskov z modrych odrdd hrozna, ktoré obsahuji flavonoidy (kaempferol, kvercetin, myricetin
a izoramnetin), antokyaniny, resveratrol a d’alsie latky polyfenolovej povahy.

Material a metody

Ako zdroj polyfenolov boli pouzité suché vylisky ziskané pri spracovani modrych odréd hrozna
(polyfenoly 76,1 g.kg™, antokyany 15,9 g.kg™, pektin 28,3 g.kg™, susina 90,51%). V prvom kroku
sa optimalizoval postup extrakcie polyfenolov vodnym roztokom hydroxidu sodného s réznou
koncentraciou.

Zakladné extrakéné pokusy boli realizované v intenzivne mieSanom reaktore s objemom
extrakénej kvapaliny 1000 ml a navazkom vzorky 100 g pri teplote 20 °C. Ubytok objemu
extrakénej kvapaliny spdsobeny odparenim alebo odberom vzorky na stanovenie bol nahradeny
pridanim roztoku v poZadovanej koncentracii NaOH (0,1 mol. I, 0,3 mol. I'*a 0,5 mol. I'). Vzorka
bola po odbere prefiltrovana cez filtraény papier a boli v nej stanovené polyfenoly, antioxidacna
aktivita a merané spektra v oblasti 200 a7 800 nm. Doba extrakcie - 24 (0,5 mol. I™), resp. 48 hodin
(0,12 0,3 mol. I'.
Ako zakladny kineticky parameter bola stanovena koncentrdcia polyfenolov v definovanych
Casovych intervaloch v extrakénej kvapaline. V priebehu extrakcie sa sledovala aj zmena
antioxida¢nej aktivity. UGinnost’ extrakcie sa vyhodnocovala na zéklade rychlosti difiizie (vp)
polyfenolov (mg.min™)
Vp = (Cis1 - C)/( tis1 - 1)
kde Ci+1 -koncentracia polyfenolov v extrakénej kvapaline v &ase ti.1 minat (mg. ™)

ci - koncentracia polyfenolov v extrakénej kvapaline v &ase t; minGt (mg. 1)

Antioxidac¢nu aktivitu sme stanovovali modifikovanou metodou DPPH podla Brand-Williamsa
et al. (1995) a Sanchez-Moreno et al. (1998). Principom metody je redukcia stabilného radikalu 2,2-
difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) v metanolickom roztoku v pritomnosti antioxidantov, ktorad sa
prejavuje poklesom absorbancie pri 515 nm.
Antioxidac¢na aktivita je vyjadrena ako % inhibicie DPPH radikalu.
% inhibicie = [ (Ao - Ar) / Ag] x 100
kde A - absorbancia kontroly v ¢ase t=0 min (roztok DPPH)

A - absorbancia v pritomnosti antioxidantu v ¢ase t min.

Obsah polyfenolov sme stanovili spektrofotometricky pri 700 nm po reakcii s Folin-Ciocalteau
&inidlom (Singleton et al. 1999). Je vyjadreny ako ekvivalent kyseliny galovej (mg. I™).

Vsetky merania sa uskuto¢nili trikrat, Statistické hodnotenie Udajov sa robilo pomocou
programu StatgraphicS 5. Vysledky merani s vyjadrené ako priemer a Statisticka odchylka.
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Vysledky a diskusia

Optimalizoval sa postup extrakcie polyfenolov z vyliskov modrych kultivarov hrozna, ktoré
maju vysoky obsah flavonoidov a polyfenolov s antioxida¢nou aktivitou ako su rutin, kvercetin,
resveratrol, katechiny, epikatechiny a diméry, triméry a tetraméry prokyanidinov (Leifert 2008 a,b,
Singletary et al., 2003, Xia et al. 2010, Yi et al. 2005).

Na extrakciu bol pouZity roztok hydroxidu sodného v koncentracii 0,1 az 0,5 mol.I". Uginnost
extrakcie sa vyhodnocovala na zé&klade rychlosti difazie polyfenolov a zmeny antioxidac¢nej aktivity
Vv jednotlivych extrakénych stupiioch (Obr. 1 a Obr. 2). Na porovnanie sa polyfenoly extrahovali 60
% etanolom vo vode, ¢o je bezne pouzivané extrakéné ¢inidlo pre polyfenoly.

50,0
=0=0,5M
=0—0,3M

40,0
0,1M

=¢=60% etanol
30,0

20,0

rychlost difazie (mg.l")

10,0

00 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

¢as (min)

Obr. 1 Rychlost’ difazie polyfenolov do roztokov s r6znou koncentraciou NaOH a 60 % etanolu
(0,1M, 0,3M a 0,5M — koncentracia NaOH v mol.I™)

Hydroxid sodny s koncentraciou 0,5 mol.I™* bol naju¢innejsie extrakéné &inidlo. Po 7h extrakcie mal
extrakt najvyssi obsah polyfenolov (6191 mg.I™") a najvysSiu antioxidaéna aktivitu (59,10 %). So
znizovanim koncentracie NaOH klesala rychlost diftizie polyfenolov a antioxida¢na aktivita
extraktu (Obr. 2). Rychlost” difuzie polyfenolov do 60 % etanolu je nizsia ako do 0,5 mol.I" NaOH
ale vyssia ako do 0,3 mol.I* NaOH.

Pre sledovanie kinetiky extrakcie vo vyrobnom procese nie je nevyhnutné stanovovat obsah
polyfenolov. Staci sledovat’” zmeny absorbancie pri 280 nm po vhodnom nariedeni extraktov.
Korelacné koeficienty medzi tymito dvomi parametrami su vysoké (Tab. 1).

Tab. 1 Korela¢né koeficienty medzi obsahom polyfenolov a absorbanciou extraktov pri 280 nm.

koncentracia NaOH (mol.I™") korela¢ny koeficient r°
0,1 0,9233
0,3 0,9974
0,5 0,9926
60 % etanol 0,9816
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Obr. 2 Zmena antioxida¢nej aktivity pocas extrakcie (20-nasobné riedenie vzoriek)
0,1M, 0,3M a 0,5M — koncentracia NaOH v mol.I™*

Komplex polyfenolov ziskany extrakciou bol vyzréZzany z extrakéného roztoku pridavkom kyseliny
chlorovodikovej. Vzniknutd zrazenina bola viacnasobne dekantovana destilovanou vodou, kym
premyvacia voda nedosiahla hodnotu pH 4,5-4,8. Vodorozpustnd forma komplexu sa ziskala
pridanim 25% roztoku hydroxidu amonneho, ktory sa po 8-10 h odstranil vakuovou destilaciou.
ZloZenie findlnych produktov je uvedené v Tab. 2.

Etanolicky extrakt bol po prefiltrovani bez d’alSej tpravy zahusteny na vakuovej odparke.

Tab. 2 ZloZenie koncentratov polyfenolov

extrak¢né Cinidlo 0,1 M NaOH | 0,3 M NaOH | 0,5 M NaOH | 60 % etanol
suSina (%) 395+058 | 402+061 | 398+054 | 411+0,44
polyfenoly (mg.I™) 3025 + 58 3527 + 47 5147 + 62 4216 = 52
pektin (%) 1,76 £0,24 | 2,24+0,31 1,32+0,26 | 0,87+0,16
antioxidacna aktivita (% inhibicie)* | 52,69+ 156 | 72,47+0,98 | 62,10+ 1,25 | 48,24 + 1,06
%-ny podiel pektin/polyfenoly 58+0,7 6,3%+0,8 2,605 2,1+0,3

* 50-nasobné riedenie vzoriek (0,1M, 0,3M a 0,5M — koncentracia NaOH v mol.I™)

V jednotlivych stuptioch vyroby, medziproduktoch a finalnych produktoch sa sledovala

antioxidac¢na aktivita extraktov. Zmeny antioxidacnej aktivity poc¢as extrakcie su na Obr. 2. Vyrazne
stipa aktivita v roztoku NaOH s koncentraciou 0,5 mol.I"'. Po po¢iatoénom miernom néraste
v roztoku s koncentraciou NaOH 0,1 mol.I* (8,66% po 1h) postupne dochadzalo k vyrovnaniu
hodndt aktivity v porovnani s roztokom s koncentraciou 0,3 mol.I™* (po 7 h 48,68% resp. 49,41%).
Antioxidac¢na aktivita extraktu 60 % etanolom po 7h bola vysSia ako u predchadzajucich extraktov
(52,37 %), ale v procese spracovania na koncentrat poklesla.
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Obr. 3 Priebeh eliminacie DPPH radikalu koncentratmi polyfenolov (50-n&sobné riedenie vzoriek)

Ako vidiet' na Obr. 3, posobenim tohto koncentratu dochddza k pozvolnej eliminacii DPPH
radikalu, zatial’ ¢o sa reak¢na rovnovaha pri ostatnych koncentratoch ustal'uje v priebehu 150-200
sekind. V tomto pripade antioxidacne pdsobia polyfenoly, ktoré patria medzi pomalé lapace
radikalov (Brand-Williams et al. 1995, Sanchez-Moreno et al. 1998).

Uvedenym postupom mozno ziskat’ koncentraty polyfenolov, ktoré si zachovavaju v procese
spracovania vysoku antioxida¢nu aktivitu. Tato vlastnost’ predurcuje jeho pouzitie ako vyzivového
doplnku alebo prirodnej aditivnej latky na zvysenie biologickej hodnoty vybranych druhov potravin

,»,1ato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu avyvoja na zaklade zmluvy ¢.
VMSP-11-0011-09*
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MOULD GROWTH ON COOKED/DRIED SAUSAGES

Rohlik B.A., Pipek P., Simoniova A.
Department of Food Preservation, Institute of Chemical Technology Prague, Technicka 5, 166 28, Praha 6

Mould growth on the surface of cooked/dried sausages was tested to develop a new product.
Therefore the noble Penicillium nalgiovense was applied on the surface of the sausages and various
technological treatments of cooked/dried sausages were tested (smoking, drying, and setup of
climate chambers) to define optimal conditions for the mould growth on the sausage surface.

Cooked/dried “VYSOCINA” sausages were produced in a standard way, and individual
batches of sausages were produced differently; some sausages were smoked by liquid smoke, and
others were not smoked so that anti—fungi agents from the smoke were not present in the sausage.
One half of each batch was inoculated directly after production and the second half one week after
drying. These operations were reproduced several times in different combinations.

To evaluate mould growth on the surface of the sausages video image analysis (NIS
Elements 3.0) was applied and the area fraction of mould growth was measured.

Differences were found only in the dynamics of mould growth. The final mould cover on the
surface of various sausage modifications was similar and adequate.

Introduction

The growth of moulds on the surface of sausages should be in most cases considered as a
quality defect. The reason for mould growth on the surface of sausages is most often inadequate
drying process (incorrect ambient temperature, relative air humidity, possibility of water
condensing on the surface) and results in high water activity. Water present inside the sausage
gradually diffuses to outer layers and consequently increases the water activity on the surface of the
sausage. This makes it an acceptable environment for moulds to grow in [Pipek, 1998].

On the other hand mould growth is a desired quality feature for fermented sausages. The
superficial inoculation of the sausage with atoxigenic moulds, e.g. Penicillium or Mucor species,
contributes not only to sensory quality but also a protective character against yeasts [Leroy, 2006].

Cooked/dried “VYSOCINA” sausages were produced in a standard way, and individual
batches of sausages were produced divergent; some sausages were smoked by liquid smoke, and
others were not smoked so that anti-fungi agents from the smoke are not present in the sausage.
One half of each batch was inoculated directly after production and the second half one week after
drying. These operations were reproduced several times in different combinations.

To evaluate mould growth on the surface of the sausages video image analysis was applied and
the area fraction of mould growth was measured.

Materials and methods

Various technological treatments of cooked/dried sausages (“VYSOCINA”) were tested
(smoking, drying, and setup of climate chambers) to define optimal conditions to support mould
growth on their surface.

The cooked/dried sausage “VYSOCINA” was produced using lean and fatty pork. After
mixing with 2.5% nitrite salt mixture and spices, it was filled into collagenous casings (& 55 mm);
heat treated up to 70 °C for 10 minutes and then cooled with cold water. Some sausages were
smoked during heat treatment and even after cooling. Certain sausages were not smoked at all or
were smoked only after heat treatment depending on the technological procedure (see Tab.l).

Mould growth on the surface of cooked/dried sausages was tested to develop a new product.
Therefore the noble Penicillium nalgiovense was applied on the surface of the sausages and various



157

technological treatments of cooked/dried sausages were tested (smoking, drying, and setup of
climate chambers) to define optimal conditions for the mould growth on the sausage.

After the drying process, which again was dependent on the process, all samples were
inoculated with the spores of the cultural mould Penicillium nalgiovense. To accelerate and
facilitate the moulds growth, the sausages were kept under elevated air humidity (90 — 95%) in a
commercial climatic chamber (Maurer).

Technological process Sample
1 | Liquid smoke,5 minutes shower, re-smoked LS5R
2 | Liquid smoke, 5 minutes shower, not re-smoked LS5N
3 | Liquid smoke, 10 — 15 minutes shower, re-smoked LS10R
4 | Liquid smoke, 10 — 15 minutes shower, not re- LS10N
smoked
5 | No liquid smoke, 5 minutes shower, re-smoked NLS5R
6 | No liquid smoke, 5 minutes shower, not re-smoked NL5N
Tab. I: Technological procedures applied on ¥YSOCINA sausage to support mould growth on the surface of the

sausages

The pictures of the surfaces of the exposed sausages were taken using a scanner HP Scanjet 5470c
under identical orientation during all the experiments. The dynamics of the moulds growth on the
surface was evaluated using video image analysis, software NIS-Elements 3.0. The area of mould,
which covered the surface of the sausage, was evaluated by applying a suitable threshold.

Results and discussion

Standard sausages “VYSOCINA” were inoculated by mould spores (in a suspension) of the
noble mould Penicillium nalgiovense, ten days after production, and were put into a climate
chamber, where the relative air humidity was set at 90 — 95%.

Standard sausages (LS5R) are smoked (applying liquid smoke), heat treated up to 70 °C for
10 minutes and then showered with cold water for 5 minutes, which washes out part of the liquid
smoke. To ensure that the sausages are all properly smoked (inhibit mould growth on the surface),
the sausages are usually put into a smoking chamber were they are re-smoked after cooling (see
Tab.l).

It turned out that the noble mould did grow on the surface of the sausage but due to the
previous smoking procedure and significantly reduced water activity, during the drying process, its
growth was relatively slow. It was therefore decided to modify certain procedures, which might
have an influence on the mould growth.

The next step was to decrease the concentration of smoking agents, which of course contain
anti fungi substances. To take advantage of the fact that by showering the sausages the smoking
agents are washed out, certain sausages were showered for standard 5 minutes and some for 10
minutes, of which some were re—smoked and some not (LS10R and LS10N); (see Fig.l and Fig.II).



158

Area fraction [%]
100

: =
70 /// —f— [S5R ||
60 /4 o
50 p/ /// —_—0— Nsl.:R |
0 4 L
o // / ——O=— NLS5N

Storage time [day]

Fig. I: Growth curve of inoculated noble mould Penicillium nalgiovense on the surface of VYSOCINA treated/not
treated with liquid smoke, showered for 5 minutes and re-smoked/not re-smoked

It appears that the moulds grow better on sausages which are less smoked (LS10N), so next
experimental sausages which have been even less smoked (NLS5N and NLS5R) were also
inoculated to find out whether the moulds will grow faster or not.
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Fig. I1: Growth curve of inoculated noble mould Penicillium nalgiovense on the surface of VYSOCINA
treated/not treated with liquid smoke, showered for 5 minutes and re-smoked/not re-smoked

Although the results showed that the mould grows better on sausages which are less smoked
or even not treated with smoke at all (NLS5N), the decisive criterion for mould growth was the re—
smoking phase. Sausages which were re—smoked after showering showed to have slower mould
growth on their surface; though, the mould grew on all sausages and completely covered their
surface in seven days. Therefore in terms of practise the initial treatment of the sausage (smoking,
drying) is not crucial, but the ambient conditions in the chamber after inoculation are decisive for
the mould growth.

Conclusions

Video image analysis enabled to measure the mould growth on the surface of the tested
sausages without damaging the structure of the sausage.

Based on the measured results it is obvious that mould growth on the surface of cooked/dried
sausage is dependent on several factors, especially on technological processes such as smoking and
drying.

Results showed that mould growth on the surface of the sausages is suppressed by liquid

smoke, since the present anti—fungi agents inhibit the growth. It was further found that the optimal
water activity of the sausage surface is also essential for the growth.
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POTENCIAL HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE PRO RYCHLY MONITORING
BIOGENNICH AMINU A DALSiCH MARKERU JAKOSTI MASA A RYB

Daihelova H., Hradecky J.,Pfinosilova S., Moravcova E., Bélkova B., Cajka T., Riddellova K.,
Hajslova J. )

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

ABSTRAKT

Nezpracované maso je komodita velmi citlivd na zplsob skladovani. Nasledkem
nespravného zachazeni miize dojit k vzniku nejen senzoricky negativné vnimanych latek, ale také k
rozvoji mikrobialni kontaminace, jejiz produkty ptedstavuji vazné riziko pro zdravi konzumentt.
Prezentovana prace je zamétfena na metody monitoringu kvality masa v zavislosti na podminkéach
skladovani. Pro tento ucel byl testovan potencidl nové techniky hmotnostni spektrometrie v
otevieném prostoru s iontovym zdrojem pro pifimou analyzu v redlném case ve spojeni s
hmotnostnim spektrometrem (DART-MS) pro stanoveni biogennich amini a dale pro identifikaci
dalSich markert kvality masa a svaloviny ryb. Obsah biogennich aminii byl nasledné¢ také
kvantifikovan prostfednictvim hydrofilni interakéni chromatografie (HILIC) ve spojeni s
vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrii (UHPLC-MS). Pro srovnani profilt tékavych latek
byla pouZita metoda head-space mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii a
hmotnostné spektrometrickou detekci vyuzivajici analyzator doby letu (HS-SPME-GC-TOFMS).
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ZMENY RYBIHO TUKU V ZAVISLOSTI NA INTRAVITALNICH VLIVECH

Trnkova J., Prokipkova L.
Katedra kvality zem&délskych produktt, Ceska zem&délska univerzita v Praze

ABSTRAKT

Prispévek se zabyva slozenim rybiho masa a sledovanim zmén mnozstvi a kvality tuku
vybranych sladkovodnich ryb (kapr obecny a pstruh duhovy) v prubéhu roku, coz je znacné zavislé
na mnoha intravitalné pisobicich faktorech, pfedev§im druhu ryby, ro¢nim obdobi, pohlavi a stadiu
pohlavniho cyklu, véku, vodnim prostfedi apod.

Celkem v patnacti analyzach, které po sob¢ nasledovaly v tfitydennich intervalech v obdobi
od 12.4. 2010 do 15.3. 2011, byly pouzity pro vytvotfeni primérné¢ho vzorku pro kazdé métreni vzdy
3 celé kusy kapra a 3 celé kusy pstruha. Tyto ryby byly zakoupeny v lahovickych sadkach v Praze,
které jsou provozované spole¢nosti FISH MARKET a.s.

U jednotlivych kusti ryb byla zjistovana vytéznost a nésledné¢ u ziskanych vzorkl bylo
zméfeno pH a byl proveden zékladni rozbor, a to stanoveni obsahu vody, tuku a bilkovin. Byla také
sledovéna pfitomnost a zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin.

V tuku sledovanych druhd ryb bylo zaznamenano mezidruhové i vnitrodruhové kolisani
v zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin i skupin vy$$ich mastnych kyselin, které mtze byt
zpusobeno Cetnymi faktory (typ vodniho prostfedi, podminky chovu, sloZeni rybi obsadky, roc¢ni
obdobi, troficka hlediska, druh, pohlavi, v€k a krmny rezim).

Sezonni zmény ve slozeni jednotlivych mastnych kyselin u vybranych druhti sladkovodnich
ryb nebyly prokazany, az na kyselinu olejovou.
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SOUCASNE SLOZENI VEPROVEHO SADLA
Simoniova A., Poti¢ek T., Rohlik B-A., Pipek P.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28, Praha 6 - Dejvice

Abstrakt

SloZeni mastnych kyselin ve vepifovém sadle se v prubéhu desetileti postupné méni, zvysuje se
podil nenasycenych mastnych kyselin. V dtsledku nakupu suroviny v rdmci celé Evropské unie se
ke zpracovatelim dostava sadlo rozdilného sloZeni a nasledn¢ i rozdilnych technologickych
vlastnosti. Tyto vlastnosti ovliviiuji technologické procesy vyroby masnych vyrobkl, zejména
trvanlivych saldmu.

Z hlediska technologie se tukova tkan prasat podle anatomického umisténi déli na V7 (hibetni
sadlo), V8 (sadlo z vnéjsi strany kyt), V9 (sadlo z pleci) a V10 (sadlo z vnitini strany kyt). Pro
posouzeni jeho kvality bylo analyzovano sloZeni mastnych kyselin jak z téchto riznych
anatomickych ¢asti, tak od riznych dodavatell, reprezentativni vzorky byly vZdy odebrany za celou
dodavku. Podil jednotlivych mastnych kyselin byl hodnocen po methylaci pomoci plynove
chromatografie.

Byl zjistén vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin (>60 %); rozdily byly v podilu
polyenovych mastnych kyselin nalezeny jak mezi dodavateli, tak i v zavislosti na anatomickém
umisténi zkoumané tukové tkané. Pfevazujici mastnou kyselinou byla kyselina olejova (~ 45 %),
nejveétsi rozdily (az 8 %) v zavislosti na dodavateli byly zjistény v obsahu kyseliny linolové.

Uvod

Kvalita tukové tkané se v posledni dob& ukazuje jako zasadni z hlediska technologickych
vlastnosti pfi vyrobé masnych vyrobku, zejména trvanlivych salamui. V dasledku zmény plemenné
skladby, zptsobu vykrmu, sloZeni krmiv, véku zvifat a dalsich vliva v minulych desetiletich, se
obecné objevuje mekky tuk, ktery pusobi velké problémy. Pevnost tukové tkané souvisi s obsahem
nenasycenych mastnych kyselin, ktery vzhledem k vyse uvedenym vliviim roste. Podrobna reserse
(Franco et al. 2006; Wood et al. 2008) ukazuje rozdilné sloZeni a detailni vlivy na toto slozZeni.
Tukova tkan, samotna ¢i jako soucast JUT, se dovazi od riznych dodavatelt z riznych
klimatickych oblasti a 1i8i se ve svém slozeni. Neni mozné piitom kontrolovat jednotlivé kousky
tkang, nybrz je tfeba znat primérné hodnoty z celych dodavek.

Rozdilné je i slozeni tukové tkané v jednotlivych ¢astech JUT. Z hlediska technologie se
tukova tkan prasat podle anatomického umisténi déli na V7 (hibetni sadlo), V8 (s&dlo z vn&jsi
strany kyt), V9 (sadlo z pleci) a V10 (s&dlo z vnitini strany kyt). Jednotlivé tyto ¢asti se 1isi nejen
podilem tuku, bilkovin a pfipadné i zbytkl svaloviny, ale i slozenim mastnych kyselin
a samoziejme i1 technologickymi vlastnostmi: pevnost, teplota tani.

V soucasné dob¢ se k hodnoceni slozeni tukové tkané prasat vyuziva zejména plynova
chromatografie (napt. Ficara et al. 2010), zkousi se i vyuziti Ramanovych spekter on line
(Olsen et al. 2007).

Material a metody

Ve spolupréaci s MP Krasno, a.s. byla vypracovana metodika odbéru vzorki tak, aby namétené
hodnoty slozeni tuku pfedstavovaly priimérné hodnoty za celou dodavku (tou je nékolik tun masa
znacn¢ nehomogenniho slozeni). Tukova tkan se sice v podniku tfidi podle anatomického umisténi
na V7 (hibetni sadlo), V8 (sadlo z vnéjsi strany kyt), V9 (s&dlo z pleci) a V10 (s&dlo z vnitini strany
kyt), neni v8ak mozné hodnotit jeho vlastnosti.
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Z celé dodavky (kamion) byly v prib&hu bourani sbirany vzorky tukové tkané, které byly
nasledné homogenizovany na kutru pfimo ve vyrobnim podniku a reprezentativni vzorek byl
analyzovan na VSCHT Praha.

Metoda méreni:

Vzorek sadla byl ihned po piivezeni do laboratofe zpracovan. Z dodaneho mnozstvi
homogenatu byl kvartaci odebran reprezentativni vzorek tuku a po rozpusténi a methylaci hodnocen
na plynovém chromatografu: izolovany tuk byl podroben kyselé hydrolyze a uvolnéné mastné
kyseliny byly pfevedeny na té¢kavé methylestery. Identifikace a stanoveni mastnych kyselin
probéhlo pomoci plynového chromatografu vybaveného plamenove ionizacnim detektorem za
nasledujicich podminek: Kolona: DB WAX, 100m x 0,25 mm 1.D., 0,25 mm; Mobilni faze: helium
0,6 ml/s; Prutok: 40 ml/s; Nastrikovany objem: 1 ml; Detektor: FID; Teplota detektoru: 300°C;
Teplota nastriku: 250 °C, split 1:1; Teplota kolony: program 60°C 2 min, 60°- 250°C, 10°C/min,
250°C 8 minut.

Zéaznam chromatogramt byl vyhodnocen pomoci chromatografické stanice HP Chemstation.
Mastné kyseliny byly identifikovany porovnanim retenénich ¢ast pikt mastnych kyselin
s retenénimi Gasy piki standardni smési mastnych kyselin (Supelco™37 Component FAME Mix).
Byly tak ziskany koncentrace jednotlivych mastnych kyselin s po¢tem uhlikt 8 — 20 a nasledné
vypocéteny celkové podily nasycenych, nenasycenych a polyenovych kyselin. Podle téchto obsaht
byly srovnany jednotlivé vzorky tukové tkané podle dodavatelt a podle anatomického umisténi.

Vysledky a diskuse

Uvedena metodika odbéru vzorku se osvéd¢ila a byl ziskan piehled o slozeni tuku, ktery
umoznuje vyrobci vybér vhodné suroviny. Namétené hodnoty sloZeni jednotlivych vzorkt tukové
tkan¢ jsou patrné z nasledujicich tabulek a graft.

Sledovani ukazalo, Ze obsahy nenasycenych mastnych kyselin v tukové tkéani ziskavané
z dodavaného masa jsou vyssi, neZ v minulosti uvadéné, a potvrdil se tak vySe uvedeny trend zmény
slozeni veptrového tuku. Celkovy obsah nenasycenych mastnych kyselin presahoval 60 %, pticemz
sice pievazovala kyselina olejova (kolem 45 %), byl v3ak patrny vysoky podil kyseliny linolové
i nezanedbatelny podil kyseliny linolenové.

Rozdily mezi jednotlivymi typy tukové tkané podle umisténi se neukazaly statisticky
vyznamneé, a byly piekryty dalsimi vlivy. Zejména u kyseliny linolové, ktera byva povaZzovéana za
vyznamnou z hlediska technologickych vlastnosti tukové tkang, byly tyto rozdily mezi jednotlivymi
typy tukové tkané malé.

Rozdily mezi jednotlivymi dodavateli byly jak z hlediska celkového obsahu nasycenych, resp.
nenasycenych mastnych kyselin, tak i v obsahu polyenovych kyselin, tj. linolové a linolenové
kyseliny. Podily vSech nenasycenych mastnych kyselin mezi jednotlivymi dodavateli se liSily
v rozmezi 4 %. Naproti tomu obsahy zminéné kyseliny linolové kolisaly v rozsahu dvojnésobném,
u jednoho dodavatele dosahovaly 16 %. Podobne nalezy uvadi i Franco et al. (2006), naproti tomu
Hansen et al. (2004) nalezl hodnoty podstatné nizsi. Literarni udaje se vSak zna¢né 1isi v zavislosti
na fadé vliva.
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Nasycené olejova linolovd linolenova UFA PUFA

Viechna sddla dohromady - srovndno podle podilu nasycenych mastnych kyselin
Dodavatel kaprylova | kaprinova laurova (myristova  palmitova stearova C arachova € SFA p lejova tolejovd C linolova Clinol UFA PUFA
Vestey 0,118 0,151 0,176 1,678 24,853 9,842 0,934 37,58 2,38 46,33 12,62 0,80 62,22 1342
Inpost 0,079 0,063 0,105 1,538 24,490 11,017 0,669 37,51 3,07 48,43 9,45 0,65 61,61 10,10
Rivasan 0,107 0,160 0,366 2,112 24,946 10,254 0912 38,49 1,98 47,85 11,02 0,66 61,51 11,68
\West Fleisch 0,052 0,064 0,101 1,448 25,225 11,346 0,944 38,70 2,21 47,47 10,99 0,61 61,28 11,61
Danish Crown 0,074 0,081 0,073 1,362 25450 12,255 0,675 39,82 2,82 46,79 9,87 0,70 60,18 10,57
Jutland 0,029 0,057 0,078 1409 25,474 12,321 0,627 39,98 2,84 47,93 3,57 0,80 60,13 9,37
BERNARD 0,037 0,079 0,076 1,459 25,120 12,063 38,74 2,48 44,08 12,74 0,67 59,97 13,41
Tonnies Fleisch 0,068 0,046 0,198 1,300 25032 13,452 0,589 40,67 2,19 4737 9,23 0,68 59,47 9,91
Delvia 0,232 0,343 0,166 1,846 26,283 10,945 0,734 40,55 2,13 44,79 1183 0,70 59,45 12,53
R. Thomsen 0,058 0,059 1401 25,829 12,397 0,872 40,62 2,66 45,80 10,01 0,79 59,26 10,81
Jen sddlo z kyt- - srovndno podle podilu nasycenych mastnych kyselin
Dodavatel kaprylova | kaprinova laurovd Cmyristovd  palmitovd stearovd C arachovd SFA p lejova tolejovd C linolova Clinol UFA PUFA
Vestey 0,069 0,058 0,077 1,346 22,826 10,880 0,777 36,03 2,47 44,91 15,90 0,69 63,97 16,59
Inpost 0,120 0,146 0,185 1,698 24,540 10,030 0,898 37,43 2,31 46,63 12,49 0,81 62,35 13,30
Rivasan 0,037 0,079 0,076 1,488 24,991 11,326 38,00 1,98 4546 13,99 0,58 62,01 14,57
\West Fleisch 0,079 0,063 0,105 1,538 24,490 11,017 0,669 37,51 3,07 48,43 0,45 0,65 61,61 10,10
Danish Crown 0,107 0,160 0,366 2,112 24,946 10,254 0912 38,49 1,98 47,85 11,02 0,66 61,51 11,68
Jutland 0,052 0,064 0,101 1448 25,225 11,346 0,944 38,70 2,21 47,47 10,99 0,61 61,28 11,61
BERNARD 0,074 0,081 0,073 1,362 25450 12,255 0,675 39,82 2,82 46,79 9,87 0,70 60,18 10,57
Tonnies Fleisch 0,029 0,057 0,078 1,409 25,474 12,321 0,627 39,98 2,84 47,93 8,57 0,80 60,13 9,37
Delvia 0,068 0,046 0,198 1,300 25,032 13,452 0,589 40,67 2,19 47,37 9,23 0,68 59,47 9,91
R. Thomsen 0,058 0,059 1401 25,829 12,397 0,872 40,62 2,66 45,80 10,01 0,79 59,26 10,81
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viechna sddla dohromady - - srovndno podle podilu polyenowych kyselin

Dodavatel kaprylova | kaprinova laurova ( myristova ' palmitova stearova C arachova SFA  |palmitolejova (olejova C linolova ¢ linolenova UFA PUFA
Vestey 0,118 0,151 0,176 1,678 24,853 9,842 0,934 37,58 2,38 46,33 12,62 0,80 62,22 1342
Bernard 0,037 0,073 0,076 1,459 25,120 12,063 38,74 2,48 44,08 12,74 0,67 59,97 1341
Delvia 0,232 0,343 0,166 1,846 26,283 10,945 0,734 40,55 2,13 44,79 11,33 0,70 59,45 12,53
Rivasan 0,107 0,160 0,366 2,112 24,946 10,254 0,912 38,49 1,98 47,85 11,02 0,66 61,51 11,68
West Fleisch 0,052 0,064 0,101 1,448 25,225 11,346 0,944 38,70 2,21 47,47 10,99 0,61 61,28 11,61
R. Thomsen 0,058 0,059 1,401 25,829 12,397 0,872 40,62 2,66 4580 10,01 0,79 59,26 10,81
Danish Crown 0,074 0,081 0,073 1,362 25450 12,255 0,675 39,82 2,82 46,79 9,87 0,70 60,18 10,57
Inpost 0,079 0,063 0,105 1,538 24,490 11,017 0,669 37,51 3,07 48,43 9,45 0,65 61,61 10,10
Tonnies Fleisch 0,068 0,046 0,198 1,300 25,032 13,432 0,589 40,67 2,19 47,37 9,23 0,68 59,47 9,91
Jutland 0,029 0,057 0,078 1,409 25,474 12,321 0,627 39,98 2,84 47,93 8,57 0,80 60,13 9,37

Jensddlo z kyt- - srovndno podle podilu polyenowych kyselin

Dodavatel kaprylova | kaprinova laurova ( myristovd  palmitovd stearovad C arachovd SFA  Jpalmitolejova (olejova C linolovi (linolenova UFA PUFA
Vestey 0,069 0,058 0,077 1,346 22,826 10,880 0,777 36,03 2,47 44,91 15,90 0,69 63,97 16,59
Rivasan 0,037 0,079 0,076 1,488 24,991 11,326 38,00 1,98 45,46 13,99 0,58 62,01 14,57
Inpost 0,120 0,146 0,185 1,698 24,540 10,030 0,898 37,43 2,31 46,63 12,49 0,81 62,35 13,30
Danish Crown 0,107 0,160 0,366 2,112 24,946 10,254 0,912 38,49 1,98 47,85 11,02 0,66 61,51 11,68
Jutland 0,052 0,064 0,101 1,448 25,225 11,346 0,944 38,70 2,21 47,47 10,99 0,61 61,28 11,61
R. Thomsen 0,058 0,059 1,401 25,829 12,397 0,872 40,62 2,66 4580 10,01 0,79 59,26 10,81
BERNARD 0,074 0,081 0,073 1,362 25,450 12,255 0,675 39,82 2,82 46,79 9,87 0,70 60,18 1057
West Fleisch 0,079 0,063 0,105 1,538 24,430 11,017 0,669 37,51 3,07 43,43 9,45 0,65 61,61 10,10
Delvia 0,068 0,046 0,198 1,300 25,032 13,432 0,589 40,67 2,19 47,37 9,23 0,68 59,47 9,91
Tonnies Fleisch 0,029 0,057 0,078 1,409 25474 12,321 0,627 39,08 2,84 47,93 8,57 0,80 60,13 9,37
r_o w
Zavér

Uvedenou metodikou se podatilo zhodnotit surovinu (tukova tkan) doddvanou z riznych ¢asti
Evropy a vybrat pro dalsi vyuziti pfi vyrobé zejména trvanlivych masnych vyrobka vhodné
dodavatele. Obsah nenasycenych mastnych kyselin u vSech vzorku ptesahoval 60 %, podil
polyenovych kyselin ¢inil 10-16 %. Sbér dat pokracuje i nadale.
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MOZNOSTI POUZITI NEKTERYCH ROSTLIN CELEDI APIACEAE KE STABILIZACI
TUKU PROTI OXIDACI

Roubickova 1.}, Chrpovéa D.>?, Dolezal M.}, Koufimska L.3, Panek J.1

Y Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

2 Vyssi odborna Skola zdravotnickd a Stfed{n' zdravotnicka kola (VOSZ a SZS) 5. kvétna, Praha
% Katedra kvality zem&dglskych produkti, CZU Praha

Uvod:

Tuky a potraviny obsahujici tuk, zejména s vy$§im obsahem nenasycenych mastnych kyselin
jsou beéhem jejich skladovani a kulinarni apravy vice nachylné k oxidaci. Béhem oxidace mastnych
kyselin se tvoii volné radikaly a dal$i produkty. Tyto produkty negativné ovliviluji senzorickou a
technologickou jakost tuku a mohou sniZit vyzivovou hodnotu a bezpe¢nost tuku. U¢innou cestou
ke snizeni rychlosti nastupu oxidace je pouzivani antioxidanti (Frankel 1996; Frankel 2005;
Pourmorad a kol. 2006). Byliny se od davnych dob pouZzivaji nejen v kuchyni (pro své aromatické
vlastnosti), ale i v medicin¢ nebo v kosmetice (Daly a kol. 2010).

Listy koriandru (Coriandrum sativum L.) jsou zdrojem hydrofilnich (askorbova kyselina,
fenoly) a lipofilnich (tokoferoly, B-karoten, lykopen) antioxidanti (Almeida Melo a kol. 2005;
Dias a kol. 2011) z nichZ nejaktivnéjSimi antioxidanty jsou latky se stfedni polaritou. Majoritni
slozkou silice ze semen koriandru byl linalool (Wangensteen a kol. 2004). Ethanolovy extrakt
kminu (Carum carvi L.) obsahoval protokatechuovou, kavovou, chlorogenovou a rosmarinovou
kyselinu a rutin, pficemz nejvice zastoupenymi byli kdvova kyselina a rutin. Po hydrolyze tohoto
extraktu byly identifikovany ferulova kyselina, kvercetin a kemferol. Majoritnimi zastupci byli
kemferol a kvercetin (Misan a kol. 2011). Silice kminu (asi 1-9%) obsahuje okolo 30 sloucenin,
Z nichz nejvétsi podil (asi 95%) tvoii karvon a limonen (Sedldkova a kol. 2003; Seidler-
Lozykowska a kol. 2010). Nejaktivnéjsimi slozkami silice kminu byly trans-anethol, karveol a
jeho isomery (Samojlik a kol. 2010). Ethanolovy extrakt petrZele (Petroselinum crispum)
obsahoval gallovou, protokatechuovou, kavovou a skoficovou kyselinu, luteolin, kemferol a
apigenin. Po jeho hydrolyze byl identifikovan také kvercetin (Misan a kol. 2011). V listech a
stoncich celeru byly identifikovany fenolové kyseliny (kavova, ferulovd a p-kumarovad) a
flavonoidy (apigenin, luteolin a kemferol). Majoritnimi zastupci byly p-kumarova kyselina,
apigenin a luteolin (Crozier a kol. 1997; Miean & Mohamed 2001; Yao a kol. 2010). Kopr je
zdrojem askorbové kyseliny, karotenoidu a fenolovych slouc¢enin (Lisiewska a kol. 2006).

Cilem prace bylo posoudit mozZnost stabilizace tukt proti oxidaci pomoci vybranych bylin
Celedi Apiaceae.

Material a metody:
Byliny

Cerstvy celer, listy a bulva (Apium graveolens L.) a bazalka (Ocimum basilicum; Lamiaceae)
byly zakoupeny v prazské maloobchodni siti. Listy celeru a bazalky byly suSeny ve vétrané
mistnosti pii teploté¢ okoli. PetrZel (Petroselinum crispum (Mill.) Nymax ex A.W. Hill) byly
péstovany na experimentalnim poli Ceské Zemédélské university v Praze. Pouzivaly se listy hladké
a kadetavé petrzele v Cerstvé a susené formé. Listy koriandru (Coriandrum sativum L.) a kopru
(Anethum graveolens L.) byly péstovany na soukromém pozemku v lokalit¢ Kolinsko. Listy byly
sbirany pred kvétem pocCatkem Cervence 2011 a suSeny ve vétrané mistnosti pii teploté okoli.
Drceny kmin (Carum carvi L.) byl zakoupen v prazské maloobchodni siti (Vitana s.r.o.; minimalni
trvanlivost 8/2013).
Sadlo

Veprové sadlo bylo zakoupeno v prazské maloobchodni siti (Masokombinat Plzen, trvanlivost
do 2/2012). Kvalitativni parametry veprového sadla jsou shrnuty v tabulce €. 1.
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Tab. 1 Kvalitativni parametry Cerstvého vepiového sadla

% nasycené MK (%) 50,7

% monoenové MK (%) 37,9

Y polyenové MK (%) 11,4

Peroxidové ¢islo (mekv. kysliku / 1 kg) 0,9

Cislo kyselosti (mg KOH/1 g) 1,2

Celkovy obsah konjugovanych dient (%) 0,2

Celkovy obsah oxidacnich produktit HPLC (%) | 1,1

Celkovy obsah polymernich TAG (%) pod mezi detekce

Oxidacni stabilita stanovend pomoci Schaalova testu:

Princip metody je zaloZen na gravimetrickém sledovani oxidace tuku v2 mm nebo 20 mm
vrstvé tuku za volného piistupu vzduchu (kysliku) ve tmé za mirné zvySené teploty (Rossell 1994;
Velasco & Dobarganes 2002; Yanishlieva & Marinova 2001).

Zmény hmotnosti se sledovaly ve 2 paralelnich stanovenich v sadle bez ptidavku antioxidantii a
vsadle spiidavkem o-tokoferolu, bylin ¢eledi Apiaceae nebo jejich vodnych nebo
diethyletherovych extrakti. Koncentrace a-tokoferolu byla 1000 mg/1 kg sadla. Koncentrace
suSenych bylin ¢eledi Apiaceae pouZitych do s&dla v uspofadani v 20 mm vrstvé bez jejich extrakce
byla 50 g kopru, 80 g petrzele (hladké i kadefavé) a 100 g kminu/1 kg sadla a koncentrace Cerstvé
petrzele (hladké i kadefavé) 80 g/1 kg sadla. Koncentrace susenych bylin ¢eledi Apiaceae ve forme
extraktt byly v uspotadani v 2 mm vrstvé 100 g/1 kg sadla a v piipadé bazalky 50 g /1 kg sadla a
koncentrace Cerstvych bylin ¢eledi Apiaceae a bazalky ve formé extrakti 500 g/1 kg sadla.

Indukeéni perioda (IP) se vypocitala linearni regresi pomoci softwaru MS Excel.

Protekéni faktor (PF) se vypocital podle vztahu: PF = IPaox/IPg

IPaox ... induk¢ni perioda sadla s piidavkem antioxidantt (a-tokoferolu, byliny, extraktu byliny)
IPo ... indukéni perioda sadla bez ptidavku antioxidantt

Vysledky a diskuze:

Vepiové sadlo bylo zvoleno jako vhodny material diky absenci antioxidantu, Které by mohly
ovliviiovat vysledky pfipadnymi synergistickymi ucinky s pouZitymi antioxidanty. ZvySena teplota
byla pouzita z dtivodu dosazeni vysledkd v realném case.

1. faze oxidace se nazyva indukéni perioda, béhem které dochazi pouze k malému nartstu
obsahu hydroperoxidii. Na konci induk¢ni periody se antioxidanty vycerpaji a dochdzi prudkému
nartstu obsahu hydroperoxidii. Tato faze je spojena s narGstem hmotnosti a ztratou kvality tuku.
Aktivita antioxidanti Vv tuku se vyjadiuje jako protekéni faktor (Chrpova a kol. 2010).

SusSené listy kopru, kmin a vodny extrakt listd koriandru vykazoval lepsi nebo srovnatelnou
antioxidacni aktivitu jako a-tokoferol. Vodny extrakt kopru mél mirné horsi antioxidacni aktivitu
nez a-tokoferol. Antioxidacni aktivita vodnych extrakt celeru (Cerstvého i suseného) a kminu a
acetonového a diethyletherového extraktu susenych listti kopru byla zanedbatelna (viz obr. €. 1).

Naproti tomu, Singh a kol. (2005) publikovali, Ze acetonovy extrakt kminu (Anethum
graveolens L.) inhiboval autooxidaci fepkového oleje. Hlavnimi slozkami tohoto extraktu byly
apiol a trans-anethol.
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Obr. 1: Stabilizace veptového sadla pomoci vybranych bylin ¢eledi Apiaceae a jejich extraktt

Stabilizace veprového sadla (v 20 mm vrstvé tuku) Stabilizace vepifového sadla (v 2 mm vrstvé tuku)

4,0 pomoci vybranych bylin ¢eledi Apiaceae 5,0 pomoci extrakti vybranych bylin celedi Apiaceae
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Pro porovnani byly zafazeny vzorky Cerstvé a suSené bazalky (Lamiaceae). Vodny extrakt
susené bazalky ukazal mirné horSi antioxida¢ni aktivitu nez a-tokoferol. Oproti pfedchozi studii
(Chrpové a kol. (2010)) mél vodny extrakt suSené bazalky velmi dobrou antioxida¢ni aktivitu,
vyrazné lepsi nez a-tokoferol.

Zavery:

Antioxidacni aktivita vybranych bylin celedi Apiaceae ve vepfovém sadle byla velmi
riznorodd. SuSeny kopr, kmin a vodny extrakt suSenych listd koriandru meély lepSi nebo
srovnatelnou antioxidaéni aktivitu jako o-tokoferol. Vodny extrakt kopru mél mirné horsi
antioxida¢ni aktivitu nez a-tokoferol. Antioxida¢ni aktivita vodnych extrakti celeru (listi i bulvy) a
kminu a acetonového a diethyletherového extraktu koprii byla bezvyznamna.
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P20

STANOVENI TOKOFEROLU POMOCiI HPLC S AMPEROMETRICKOU DETEKCI
NA KOLONACH S PENTAFLUORFENYLOVOU STACIONARNI FAZI

FiSnar J., Réblova Z.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Pro stanoveni tokoferold se v soucasné dobé vyuziva témét vyhradné HPLC [1, 2], a to jak se
separaci na normalnich, tak na reverznich stacionarnich fazich. Pro detekci lze pak pouzit, kromé
hmotnostni detekce [3], pfedevsim detektory spektrofotometrické, fluorescenéni a elektrochemické
(amperometrické nebo coulometrické) [4]. Elektrochemické detektory jsou pfitom z Kklasickych
detektord pro tento typ analytd témi nejcitlivéj$imi a nejselektivnéj$imi detekénimi systémy [5].
Nevyhodou je vSak to, Ze tyto detektory Ize (s ohledem na pouZivané mobilni faze) pouzit pro
detekci tokoferoli pouze pii jejich separaci na reverznich stacionarnich fazich, kde nedochézi
k vzajemné separaci - a y- tokoferolu [1]. Tuto nevyhodu odstrafiuje jeden znovéjSich typu
chemicky  modifikovanych  stacionarnich fazi, a to stacionarni faze svazanymi
pentafluorfenylovymi skupinami [6], i kdyZz moZna jsou i néktera dalsi feSeni [7].

V souvislosti s vySe uvedenymi fakty bylo proto cilem prezentovaného projektu otestovat
pouZzitelnost HPLC metody vyuzivajici kombinaci separace na pentafluorfenylové stacionarni fazi
s amperometrickou detekci pro stanoveni jednotlivych tokoferold. V prvni etapé byla pfitom tato
metoda optimalizovana a validovana pro stanoveni tokoferoli (zejména a-tokoferolu) v rostlinnych
olejich (i kdyz vyhledové je tato metoda uvazovana predev§im pro analyzu matric s vyrazné niz8imi
obsahy tokoferolit).

Experimentalni ¢ast
Ptiprava vzorku:
Vzorky rostlinnych oleja (pfiblizné¢ 0,5 g) byly extrahovany smési methanol — aceton
V objemovém poméru 7:3, a to v odmérnych baiikach o objemu 50 ml. Poté byly vzorky odstfedény
pii 1520 g (po dobu 2 minut).
Stanoveni tokoferoli:
Jednotlivé tokoferoly byly v extraktech rostlinnych oleji stanoveny HPLC s amperometrickou
detekci za nésledujicich podminek:
e mobilni faze: smés methanolu (pro HPLC, Merck) a demineralizované vody
V objemovém poméru 84:16, obohacena LiClO,4 (0,02 mol/l; p.a., Sigma
Aldrich) a NaCl (0,005 mol/l; p.a., Lachema);

o pritok m. faze: 1 ml/min (¢erpadlo LCP 4020.31 v nekovovém provedeni; Ecom Praha);
o nastrik: 20 ul (nasttikovy ventil Rheodyne 7725);
e kolona: pentafluorfenylova stacionarni faze, rozméry 250 x 4,6 mm a zrnitost

5 um (Waters);
e teplota kolony: 35 °C (termostat chromatografickych kolon LCO 101; Ecom Praha);

o detekce: amperometricka;  detektor HP  1049A  (Hewlett  Packard)
v tfielektrodovém zapojeni, s uhlikovou mérnou a argentochloridovou
referentni elektrodou; detekcni potencial 0,5 V; proudovy rozsah 0,5 pA;
po kaZzdé analyze bylo provedeno elektrochemické C¢isténi povrchu
pracovni elektrody, pfi kterém byl na elektrody stfidavé vkladan
potenciél +1,5 V (0,5 s), -0,5 V (0,5 s) a detek¢ni potencial (0,3 s), cely
cyklus byl opakovan 10krat;

e kalibrace: roztoky a-tokoferolu (pro biochemii, Merck) v methanolu (p.a., Penta)
o0 koncentraci 1,0; 1,5 a 2,0 mg/100 ml methanolu;
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e zpracovani signalu: chromatograficka datastanice Clarity (DataApex)

Vysledky a diskuze

Optimalizace chromatografickych podminek se soustiedila pfedev§im na volbu vhodné mobilni
faze a vybér detekéniho potencialu. Z dosud publikovanych praci testujicich pouZitelnost
pentafluorfenylovych stacionarnich fazi pro separaci resp. stanoveni tokoferolu [7] plyne, Ze pro
tento typ analytl jsou pouzitelné jako mobilni faze smési methanol — voda nebo acetonitril — voda.
Avsak pro ndmi pouzivanou komeréné piipravenou kolonu se jako zcela nevhodné ukazaly mobilni
faze obsahujici acetonitril. Pfi pouziti téchto mobilnich fazi nedochazelo k vzajemné separaci B- a
y-tokoferolu. SniZujici se podil methanolu v mobilni fazi pak zvySoval rozliseni mezi
B- a y-tokoferolem (viz obr. 1). Protoze vSak zaroven dochazelo k vyraznému prodlouzeni doby
analyzy, byla jako kompromisni zvolena mobilni faze obsahujici 84 obj. % methanolu. Pii pouziti
této mobilni faze bylo rozliSeni mezi - a y-tokoferolem ptiblizn¢ 0,8.
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Obr. 1: Vliv mobilni faze na eluci tokoferolu a jejich vzajemnou separaci. Jednotlivé mobilni faze
obsahovaly methanol a vodu v procentualnim poméru: zelena linie — 90:10; modra linie — 86:14;
cervend linie — 84:16 a Cerna linie — 83:17.

Jak je patrné z obr. 2, nejvyssi citlivost stanoveni a-tokoferolu je dosahovana pfi detek¢nim
citlivost jen o méalo mensi nez maximalni moznd. Mez stanovitelnosti je pfitom pii detekénim
potencialu 0,5 V 0,06 ng, coz pti zvoleném nastiku 20 pl odpovida koncentraci nastfikovaného
roztoku 3x10°® mg a-tokoferolu/ml. Pro zvolenou piipravu vzorka rostlinnych olejii (viz dale) je
pak mez stanovitelnosti a-tokoferolu 0,3 mg/kg, coz je vzhledem k typickému obsahu tokoferolt
v rostlinnych olejich hodnota naprosto dostacujici [8]. Je si vSak nutné uvédomit, ze zde uvadeéné
hodnoty a zavislosti plati pouze pro testovany proudovy rozsah 0,5 pA, coz je podle doporuceni
vyrobce vhodny proudovy rozsah pro rutinni analytické ukoly [9]. Pfi jiném proudovém rozsahu
Ize, podle nasich zkuSenosti, dosahnout i vyrazné odlisnych hodnot.
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Obr. 2: Vliv detekéniho potencialu na citlivost stanoveni o-tokoferolu a jeho mez
stanovitelnosti (LOQ)

V ramci optimalizace piipravy vzorkll rostlinnych oleji pak bylo cilem nalézt relativné
jednoduchy a rychly postup umoziujici efektivni analyzu vétSich sérii vzorkl. Jako potencialné
vhodny zpiisob bylo uvazovéno rozpousténi v acetonu, které se ndm osvédcCilo pfi stanoveni
tokoferoli pomoci HPLC se separaci na reverznich stacionarnich fazich [10]. AvSak ve zde
optimalizované metodé se ukazal tento jednoduchy postup jako nemozny. VE&t$i mnozstvi acetonu
Vv nastfikovaném roztoku totiz deformovalo eluéni pasy tokoferold, a zhorSovalo jejich vzajemnou
separaci. Proto byla testovana jednoducha extrakce rostlinnych oleji smésmi methanolu a acetonu
Vv rtizném objemovém poméru. Uinnost extrakce se zvySovala se vzristajicim podilem acetonu
v extrakénim rozpoustédle. Pro fepkovy olej byl pfitom dostacujici obsah acetonu v extrakéni smési
20 obj. %, zatimco pro olivovy olej s mirné vyssim stupném nasycenosti [8] to byl obsah acetonu
30 obj. % (testovano jako vytéznost statisticky neodlisna od 100 %, a to pro piidavek a-tokoferolu
zvySujici pivodni obsah tohoto tokoferolu na priblizné¢ dvojnasobek; o = 0,05).

Za zvolenych podminek byla opakovatelnost stanoveni a-tokoferolu v olivovem oleji
(s obsahem tohoto tokoferolu 113,7 mg/kg) 3,3 % (urceno jako relativni smérodatna odchylka ze
ttech paralelnich stanoveni). To je pro tuto koncentracni hladinu naprosto dostacujici hodnota [11].

Zavér

Na zaklad¢ zde prezentovanych vysledkl je zifejmé, ze testovana metoda ma potencial stat se
selektivni a citlivou metodou pro stanoveni jednotlivych tokoferoli v tucich a olejich
(a pravdépodobné i dalSich matricich). AvSak za zvolenych podminek dochézelo postupné ke
snizovani rozliseni mezi B- a y-tokoferolem. To miize byt zplisobeno postupnou nahradou F iontti
z pentafluorfenylovych skupin Cl ionty, pfitomnymi v mobilni fizi pro spravnou funkci
amperometrického detektoru. Tento problém lze feSit pouzitim dalSich kolon, které umoznuji
separaci - a y-tokoferolu pti pouziti HPLC na reverzni stacionarni fazi (napf. kolona s navazanou
oktadecyl polyvinylovou alkoholovou skupinou [7]). Za piedpokladu, Ze bychom i nadéle pouzivali
pentafluorfenylovou staciondrni fazi, muselo by dojit k vymén¢ referentni argentochloridové
elektrody v amperometrickém detektoru. Pak v mobilni fizi nemusi byt piitomny CI ionty a
nedochézelo by K jejich pravdépodobné vyméné za F ionty.

Podékovani )
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.21/2012)
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CHIPSY AKO ICH NEPOZNAME
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2 Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28 Praha 6

1) Uvod

Odroda zemiakov s ¢ervenou a modrou duzinou sa pestuje zatial ako len delikatesa pre
spestrenie trhu. V poslednej dobe je im zo zdravotnych doévodov venovana véc¢Sia pozornost.
Dovodom takéhoto zaujmu je najmé ich antioxida¢na kapacita, ktora je v porovnani so zemiakmi
s bielou ¢i Zltou duzinou 2-3krat vyssia. Predpokladé sa preto, Ze prave zemiaky by mohli zvysit
prijem antioxidantov v 'udskej strave.

V tejto préci sme sa sustredili predovSetkym na meranie farebnosti zemiakovych lupienkov
vyrobenych z vybranych odrdd zemiakov. Zastipené boli tradiéné zIté fenotypy - odrody Agria,
Russet Burbank, z cervenych boli zastupené odrody Highland Burgundy Red a Rote Emma
a z fialovych to boli Blaue Elisa, Vitelotte, Blaue St. Galler a Valfi.

# "L\-:

Obr. 1a Obr. 1b Obr. 1c

Obr. 1: Farebne chipsy (1a — Agria, 1b — Highland Burgundy Red, 1c — Blaue St. Galler)

2) Postup merania

Nasa meracia zakladia pozostavala z digitalnej kamery SONY DFW-SX 910 pre ziskanie
farebnych snimkou v digitalnom formate, z LED diddy, z pocitaca so software NIS-Elements, ktory
umoziuje ukladat’ obrazky a pomocou software konvertuje farbu na farbu potravinarskeho obrazu
L*a*b. A napokon bol pouzity celofan, ktory zabranil neziaddcemu odrazu svetla pri snimani.
Ako podklad pod vzorky nam slUzili biely a ¢ierny semis. Na ¢iernom semisi sa vyhodnotenia robili
lepSie, pretoze nam tam nevznikali neziaduce tiene chipsov ako na bielom semisi.

Pociatkom analyzy bolo vyfoteni chipsov. Z kazdej odrody sme vyfotili pat’ chipsov. Potom
nasledovala tprava snimku chipsov, ktora spocivala v prahovani, kedy farebny obrazok sa prevadza
do binadrneho obrazku. Daldou velmi délezitou ¢astou je vycistenie a vyplnenie dier, kedy nam
vznikne jeden celistvy objekt, a tym odstranime rusivé vplyvy snimania. Nasledujdci pouZitou
funkciou obrazovej analyzy je meraci ramcek, ndm umozni vybrat’ len ¢ast’ snimku, ktory chceme
analyzovat’, a zvySok (okraje snimkov) zanedbat’. Po najdeni spravneho prahovania, vycistenia a
vyplnenia dier a meracicho ram¢eka sme vytvorili makro, tj. automatizovany sled funkcii, s ktorym
sme analyzovali vSetky snimky chipsov, kedy sme ziskali hodnoty pre RGB model tak aj pre
L*a*Db.
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Vysledky boli spracované pre klasicky farebny model RGB, tak aj pre model L*a*b
preferovany medzi odbornikmi z oblasti potravinarstva.

Graf ¢. 3: Vyjadrenie farebnosti chipsov pre model L*a*b
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V pripade modelu L*a*b* (graf ¢. 1) nas u chipsov zaujima predovSetkym parameter b,
ktory vyjadruje prechod od Zltej farby k modrej. Pre ZItu farbu ma tento parameter kladnd hodnotu,
¢o mozeme sledovat’ u odrod Agria a Russet Burbank. Od Russet Burbanku mézeme sledovat’
pokles, najmé u odrod Highland Burgundy Red, Rote Emma, Valfi a Blaue Elise. Az k prechodu
k zapornym hodnotam, ¢o vyjadruje vécSie zastipenie modrej farby (u modrych odrod Blaue St.
Galler a Vitelotte).
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Graf ¢. 4: Vyjadrenie farebnosti chipsov modelom RGB
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Model RGB (graf ¢. 2) sa nam k popisu farebnosti az tak neosvedcil. Nevieme z neho
jednoznacne urcit’ konkrétnu zavislost’ farebnosti u zltych, cervenych ¢i fialovych odrdd.

3) Stanovenie antioxida¢nej kapacity

Antioxidacna kapacita je parameter, ktory kvantifikuje antioxidacné vlastnosti potravin.
V naSom pripade bola stanovena metddou ABTS.

Metoda ABTS, tiez oznacovand ako TEAC, tzv. Trolox equivalent antioxidant capacity, je
jedna z najpouzivanejSich metdd stanovenia celkovej antioxidac¢nej kapacity. Hlavnym cielom je
sledovanie inaktivacie radikalového kationu ABTS'+, vznikajliceho oxidaciou 2,2'-azobis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonatom), kde aktivaénym c¢inidlom je peroxid vodika v pritomnosti
peroxidazy (metmyoglobinu). ABTS + sa meria pri vinovej dizke 600 nm. Pre meranie bol pouZity
komer¢ny set Randox.

4) Stanovenie celkovych fenolov
Stanovenie celkovych fenolov bolo uskuto¢nené spektrofotometricky pomocou Folin-

Ciocalteuova ¢inidla. Kyselina chlorogenova bola pouzita ako Standard. Absorbancia bola merana
pri 750nm.
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5) Zaver
Z pouzitych metdod sa ndm osvedCil predovsSetkym model L*a*b, ktory popisuje farbu na
zéklade l'udského videnia. Zatial, ¢o model RGB nepopisuje 'udské vnimanie, ani jednotlivé

zlozky vel'mi nezodpovedaju charakteru farebnosti chipsov.

Graf ¢. 5: Porovnanie farebnosti s antioxidacnou kapacitou chipsov
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V zavere sme farebnost’ porovnali s antioxida¢nou kapacitou chipsov, resp. s obsahom
fenolickych latok, a bolo zistené, Ze tieto parametre spolu koreluja (graf ¢. 3). Hodnota korela¢ného
parametru ndm vysla -0,92872.

Dospeli sme k zaveru, Ze obrazova analyza je rychlejSia, lacnejSia a mézeme s fiou s ur€itou
presnost’ou odvodit’ antioxida¢nt kapacitu.

Do buducna by sme cheeli vytvorit’ v programe Labview, ktory by umoznil proces analyzy a
vyhodnotenia danych parametrov viac zautomatizovat. Chceli by sme porovnat’ nase vysledky
s inym spdsobom merania farby pre modely RGB a L*a*b, napr. Minolta.
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UKAZATELE SENZORICKE KVALITY SUSENEHO MLEKA
Snebergrova J., Cizkova H., Grégrova A., Duchova 1., Voldfich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

UvoD

Senzoricka kvalita suSeného mléka zavisi nejen na kvalité vychozi suroviny, ale je rovnéz
ovlivnéna zménami a vznikem neZzadoucich defekti béhem vyrobniho procesu a skladovani
(vyznamna je predevsim aktivita voda, vlhkost, zpiisob baleni, ptfistup svétla, teplota). K degradaci
pfirozen¢ho aroma dochdzi zejména jako nasledek oxidace lipidd, teplem indukovanych reakci
(Maillardova reakce) a vlivem extracelularnich mikrobialnich enzymu. Uréita mira téchto zmén je
pfirozena a dodava susenému mléku charakteristické aroma, zvySena intenzita naopak mutize vést ke
vzniku nezadoucich senzorickych defektt.

Vzhledem k vysokému obsahu tuku v plnotu¢ném suSeném mléce (cca 26-28 % tuku) byva
Castym puvodcem vad aroma piedevSim chemické sloucCeniny vznikajici pfi oxidaci lipida.
Peroxidové cislo vyjadiuje obsah primarnich oxidac¢nich produktdi, hydroperoxidi, které nejsou
senzoricky aktivni. Hydroperoxidy jsou ale zna¢né nestabilni a fadou mechanismii mohou
degradovat na nizkomolekularni slouceniny (nejcastéji aldehydy a ketony), které jiz pii nizkych
koncentracich mohou zptisobovat nezadouci piipachy. Sekundarni produkty oxidace lze napf.
stanovit pomoci thiobarbiturového ¢isla, které vyjadiuje koncentraci malondialdehydu ve vzorku.
Cilem prace bylo vybrat a stanovit vhodné kvalitativni parametry v souvislosti s nezadoucimi
pripachy souboru vzorki suseného mléka

MATERIAL

V praci bylo analyzovano 20 vzorka suSeného mléka stejného sloZeni (obsah tuku 28 %),
vyrobenych v jednom vyrobnim zavodé v obdobi leden az listopad 2011, skladovanych za
doporucenych skladovacich podminek (chlad, temno). 1 vzorek byl bez ptipachu (oznacen jako
standard), 8 vzorkl bylo s mirnym ptipachem, ale vyhovujici senzorické kvality a 11 vzorku se
sttedn¢ intenzivnim piipachem.

METODY

Peroxidové cislo: extrakce lipidi za studena smési chloroform:methanol (2:1). Po filtraci a
odpafeni rozpoustédla alikvotni podil rozpustén ve smési chloroform:kyselina octova (2:3), poté
reakce s jodidem draselnym a titrace uvolnéného jodu odmérnym roztokem thiosiranu sodného.
Vysledky vyjadieny jako mekv. aktivniho O,/kg; Thiobarbiturové ¢islo: malondialdehyd izolovan
destilaci (destila¢ni jednotka K-355, Blchi), reakce s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku
ruzového zbarveni, stanoveni intenzity zabarveni spektrofotometricky (A = 538 nm). Vysledky
vyjadieny jako mg malondialdehydu/kg; Volny povrchovy tuk: extrakéné petroletherem podle
uzan¢ni metody GEA Niro, aplikaéni list: A 10 a - Surface Free Fat of Powder; Profil a obsah
tékavych latek: metodou HS-SPME/GC/MS, vnitini standard butylacetat; Senzorické hodnoceni:
stanoveni miry odlidnosti od standardu (trojahelnikova zkouska), popisna senzorika (rozdéleni a
charakteristika ptipachu)

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve studii byly ve vzorcich suSené¢ho mléka zméfeny kvalitativni parametry, které byly
sledovany v souvislosti s nezadoucimi piipachy — peroxidové ¢&islo, thiobarbiturové ¢islo, volny
povrchovy tuk, senzoricky aktivni latky (viz Obr. 1). U vzorku se stiedné intenzivnim pfipachem
(¢. 10-20) Ize pozorovat vyznamné vysSi peroxidové Cislo a sumu senzoricky aktivnich latek
v porovnani se standardnim vzorkem (¢. 1) a vzorky vyhovujici senzorické kvality (¢. 2-9).
Hodnota peroxidového ¢isla mlééného tuku v suSeném miéce se podle odborné literatury pohybuje
v rozmezi 0,5-25 mekv. O,/kg tuku, hodnoty nad 5 se povaZzuji za nevyhovujici. Vyrazne zvyseni
lze ptedpokladat pfi vysSich skladovacich teplotach, skladovani na svétle nebo v nevhodném obale
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(za ptitomnosti pfechodnych kovill) nebo pii obohaceni susené¢ho mléka tukem s vy$Sim obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin. U standardniho vzorku byla stanovena hodnota 0,5 mekv.
O/kg tuku, u vzorku ¢. 2-9 se hodnota peroxidového ¢isla pohybovala mezi 0,2 a 1,9 mekv. O,/ kg
tuku, u vzorku s pfipachem 4,5-14,3 mekv. O,/ kg tuku. Z celkového poétu 20 analyzovanych
vzorkl bylo u 10 vzorkl stanoveno peroxidové ¢islo nad kritickou hodnou 5 mekv. O,/ kg tuku.
Thiobarbiturovym ¢islem byl stanoven obsah malondialdehydu, sekundarniho produktu oxidace
lipidii. U standardniho vzorku byla stanovena koncentrace malondialdehydu 0,02 mg/kg, u vzorka
¢. 2-9 se hodnota pohybovala mezi 0,03 a 0,18 mg/kg, u vzorku s piipachem 0,09 az 0,24 mg/kg.

Meéfenim souboru vzorkd bylo prokdzéno, Ze obsah senzoricky aktivnich latek vyznamné
koreluje se stanovenym peroxidovym a thiobarbiturovym ¢islem (Tab. 1). Naopak se neprokazalo,
Ze by obsah volného povrchového tuku (parametr vyjadiujici nachylnost ke Zluknuti) koreloval se
senzorickymi defekty a obsahem oxidacnich produktti.

Obr. 2 Kvalitativni parametry suseného mléka. Vz. 1 standardni vzorek, Vz. 2-9 vzorky s mirnym p¥ipachem,
Vz. 10-20 vzorky se stiredné intenzivnim p¥ipachem
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Tab. | Korela¢ni matice kvalitativnich parametri (n=20). Barevné zvyraznéné — korelace vyznamna

na hladiné a = 0,05

Peroxidove | Thiobarbiturové Volny Senzoricky
Cislo Cislo povrchovy tuk | aktivni latky

E’gromdove 1,00

¢islo

Thiobarbiturové - 1.00

¢islo

Volny 0,21 0,27 1,00

povrchovy tuk

Senzoricky
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Ve vsech vzorcich byly nalezeny pro susené mléko charakteristické t€kavé latky (aldehydy a
ketony), které jsou v nizkych hladinach pfirozené, ve vySSich pak indikuji probéhnuté oxidaéni
zmény. Na obrazku 2 je ukazka ptekrytych chromatogrami, kde je srovnan standardni vzorek bez
piipacht se vzorkem, ktery vykazoval nestandardni vini. Nejvyznamnéjsi rozdily v koncentracich
latek jsou v obsahu aldehydt (pentanal, hexanal, heptanal, oktanal,) a ketont (2-heptanon, 2-
nonanon, 3,5-oktadien-2-on).

Obr. 3 Pitekryté chromatogramy profilu tékavych latek. Nejvyznamnéjsi rozdily v koncentracich latek jsou u
pentanalu (t=1,9 min.), hexanalu (t=2,7min.), heptanalu (4,1 min.), oktanalu (5,8 min.), 3,5-oktadien-2-onu (7,2
min.)
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Rozdil mezi standardnim vzorkem bez pfipachu a 5 vzorku se stfedné intenzivnim ptipachem
byl senzoricky hodnocen pomoci trojuhelnikového testu (posuzovano bylo aroma). Vzorek
hodnoceny jako standardni nevykazoval smyslové zavady, naopak mél charakteristické znaky pro
mléko. Vysledky byly statisticky prikazné pouze u 1 z 5 vzorkd (obr. 3), procento spravnych
odpovédi ovSem silné koreluje s obsahem senzoricky aktivnich latek stanovenych metodou
SPME/GC/MS. Ptipachy mléka u vzorki s nejintenzivnéjSim piipachem byly charakterizovany jako
zluklé, po trave.

Obr. 4 Stanoveni rozdili aroma vzorki suSeného mléka senzorickym hodnocenim — trojuhelnikovou

metodou (P = 95%), hranice prikaznosti 10 hodnotitelii je 15 spravnych odpovédi (vyznaceno ¢arou)
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ZAVER

Ve vSech vzorcich byly nalezeny pro suSené mléko charakteristické t€kavé latky, Které jsou
Vv nizkych hladinach pfirozené, ve vysSich pak indikuji probéhnuté oxida¢ni zmény.

Obsah senzoricky aktivnich latek vyznamné koreluje se stanovenym peroxidovym a
thiobarbiturovym ¢islem. Mé&fenim souboru vzorkid nebylo zjisténo, Ze by obsah volného
povrchového tuku koreloval se senzorickymi defekty a obsahem oxida¢nich produktu.
Ptipachy mléka u vzorkl s nejintenzivnéjSim ptipachem byly charakterizovany jako zluklé,
po trave.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze obsah senzoricky aktivnich latek a thibarbiturové Cislo jsou
dobrym néstrojem pro kontrolu senzorické kvality suSeného mléka a to i v dobé¢, kdy
piipadny piipach jesté neni pro vétSinu hodnotiteld smyslové posttehnutelny.
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POROVNANI RUSTU VYBRANYCH MLEKARSKYCH KULTUR NA KOZIM
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Markova M.}, Borkova M.?, Peroutkova J.%, Pechadova M.}, Zikan V.%, Novak P., Nehyba A2,
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Abstrakt

Cilem prace bylo porovnat vybrané charakteristiky Cistych mlékatrskych kultur na kozim
a kravském mléce. Vybrané mlékatské kultury byly kultivovany ve vzorcich koziho a kravského
mléka. U hotovych vyrobki bylo stanoveno pH. Pii senzorickém hodnoceni byla sledovana
konzistence achut vyrobenych napoji. Na izotachoforetickém analyzatoru bylo provedeno
srovnani vlivu kultivaéniho média na fermentaéni profil fermentovaného napoje. U vyrobenych
fermentovanych napoju byly stanoveny pocty jogurtovych bakterii, Enterococcus faecium, kvasinek
a mezofilnich bakterii mlécného kysani.

Uvod

Kozi a kravské mléko jsou si sloZzenim podobné. MnozZstvi bilkovin je stejné, avsak jejich
skladba je rozdilna, coz je pravdépodobné divod, pro¢ zejména kojenci, ktefi nesnaseji kravskeé
mléko jako ndhrazku matefského mléka, dobfe sndseji mléko kozi. Dlvodem mize byt
polymorfismus mléénych bilkovin, ktery je spojen s kvantitativni i kvalitativni variabilitou
v syntéze bilkoviny, kterd ma dopad na obsah jednotlivych sloZzek mléka, na koagula¢ni vlastnosti
mléka, na velikost a mineralizaci micel, vytéznost syra, senzorické a technologické vlastnosti
mléka. MIléko od slabych a nulovych alel neni vyhledavano z hlediska technologického, ale
z hlediska dietetického je stravitelnéj$i pro nizsi obsah bilkovin (Sztankoovéa, 2006). Tuk koziho
mléka slozenim odpovida vice matefskému mléku. Jeho vyhodou je také lehka stravitelnost, protoze
je v mléce rozptylen ve formé drobnych kuli¢ek. Slozeni koziho mléka je ovlivnéno plemenem,
vyZivou, faktory Zivotniho prostfedi, stadiem laktace a roénim obdobim (Tziboula-Clarke, 2003).
Vyzivova hodnota koziho mléka je v porovnani skravskym vyssi diky aminokyselindm
obsahujicim siru, vyssim obsahem vapniku a fosforu, vitaminu A, riboflavinu a mastnym kyselinam
s kratkym fetézcem.

NasSe prace se zabyvala porovnanim vybranych charakteristik u vyrobenych fermentovanych
napoji z koziho a kravského mléka.

Experimentalni ¢ast

Cisté mlékaiské kultury vybrané ve spolupraci s pracovniky Sbirky &istych mlékaiskych
mikroorganismii Laktoflora® byly zaockovany za obvyklych kultivaénich podminek (viz
Tabulka 1) do bazénovych vzorka kravského a koziho mléka. Pozornost byla zamétena na kultury
stvorbou polysacharidi, které pozitivné ovliviluji  konzistenci  hotového  vyrobku.
U fermentovanych napoju bylo provedeno stanoveni aktivni kyselosti a senzorické hodnoceni
(Pokorny a kol. 1999). Na konci doby skladovani byla stanovena denzita probiotickych
mikroorganismii. Poéty jogurtovych bakterii byly stanoveny dle (CSN ISO 7889, 2004),
Enterococcus faecium dle (CSN 56 0100, 1994) a kvasinek dle (CSN ISO 6611, 1998). Denzita
mezofilnich bakterii mlééného kysani byla stanovena (M 17 agar, 30 °C / 72 h). Srovnani vlivu
kultivacniho média na fermentacni profil vybranych organickych kyselin bylo provedeno na
izotachoforetickém analyzatoru (IONOSEP 2003).

Vysledky a diskuse
U hotovych vyrobka bylo dosazeno srovnatelného pH u Enterococcus faecium (CCDM 922)
a u Lactobacillus acidophilus (CCDM 81). U ostatnich vzorkl bylo dosazeno niz$iho pH u koziho
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mléka (viz Tabulka 1). Cisté mlékatské kultury mély po kultivaci v kravském a kozim mléce na
konci doby skladovani nasledujici denzitu probiotickych mikroorganismi (viz Tabulky 2 - 6).
Zvysledk je mozné konstatovat, ze pii testovani monokultur Lactobacillus acidophilus
(CCDM 81) a Enterococcus faecium (CCDM 922) i smésnych kultur (kefirova, jogurtova) pouzita
matrice neovliviiovala denzitu probiotickych mikroorganismti po ukonceni fermentace za dodrZeni
srovnatelnych podminek kultivace. Fermentované napoje vyrobené z kravského i koziho mléka na
konci doby spotieby spliuji Vyhlasku 370/2008 Sb. Pti senzorickém hodnoceni chuti byla kefirova
a jogurtova kultura CCDM 21 shodné (velmi dobie) hodnocena, jak na kravském, tak i na kozim
mléce. U ostatnich variant byly hife hodnoceny vyrobky z koziho mléka. Celkové byla nejhtie
hodnocena varianta Lactobacillus acidophilus (CCDM 81) u kravského i koziho mléka.

Vyrobky z koziho mléka aZz na kefirovou kulturu a Enterococcus faecium (CCDM 922)
dosahuji vétsiho mnozstvi kyseliny mlééné nez vyrobky z kravského mléka (viz Graf 1). Obsah
kyseliny citronové v kozim mléce je v souladu s poznatky z literatury (Tziboula-Clarke, 2003). Pied
kultivaci bylo vétsi mnozstvi kyseliny citronové obsazeno v kravském mléce (viz Graf 2). Po
kultivaci bylo zjisténo vyssi mnozstvi kyseliny citronové u kravského mléka u Enterococcus
faecium (CCDM 922) i u smésnych jogurtovych kultur CCDM 21 a CCDM 176. Kefirova kultura
kyselinu citronovou zcela spotiebovala. U jogurtového napoje z koziho mléka byla spotiebovana
pouze polovina kyseliny citronove. Kyseliny octove (Graf 3) bylo obsaZeno vice v kravskem mléce.
Nejvice kyseliny octové produkovala kefirova kultura, kefirovy ndpoj a Lactobacillus acidophilus
(CCDM 81).

Tabulka 1:.Varianty pokusu, podminky kultivace a pH hotovych vyrobki

doba . .
varianta teplota | fermenta pH - kravske | pH - kozi
ce mléko mléko
Kefirova kultura 23 °C 16 hod 4,36 4,20
CCDM 922 Enterococcus 37 °C 16 hod 421 418
faecium
CC_DM 8_1 Lactobacillus 37 °C 16 hod 3.49 3.54
acidophilus
CCDM 21 jogurtova kultura 43 °C 4,5 hod 4,48 3,87
CCDM 176 jogurtova kultura 43 °C 4,5 hod 4,41 3,88
Kefirovy napoj (1 + 2 + 3) 30 °C 16 hod 4,08 3,92
Jogurtovy napoj (2 + 4 + 5) 30 °C 16 hod 4,08 3,86

Tabulka 2: Porovnani denzity mikroorganismu v kKravském a kozim mléce - kefirova kultura

vzorek b3 mléé?\'/ch 2= mléénych laktobacill kvasinky
streptokoki JTK/1g JTK/1g JTK/1g

kravské mléko 4,9 x 10’ 7,6 x 10° 1,2 x 10°
kozi mléko 1,4 x 108 9,3 x 10° 3,6 x 10°

Tabulka 3: Porovnani denzity mikroorganismu v kravském a kozim mléce - Enterococcus faecium
(CCDM 922) a Lactobacillus acidophilus (CCDM 81)

Lactobacillus acidophilus

vzorek Enterococcus faecium JTK/1g ITK/1g

kravské mléko 8,4 x 10° 9,5 x 108

kozi mléko 2,4 x 10° 7,9 x 107
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Tabulka 4: Porovnani denzity mikroorganismu v kravském a kozim mléce jogurtové kultury

Streptococcus Lactobacillus | Z jogurtovych
vzorek thermophilus bulgaricus bakterii
JTK/1g JTK/1g JTK/1g
kravské mléko — CCDM 21 6,5 x 10’ 3,0 x 10 9,5 x 10’
kozi mléko — CCDM 21 4,8 x 10’ 9,0 x 10° 5,7 x 10’
';;%"Ske miéko — CCDM 4,3 x 107 4,1 x 107 8,4 x 107
kozi mléko — CCDM 176 5,2 x 10’ 4,6 x 10’ 9,8 x 10’

Tabulka 5: Porovnani denzity mikroorganismt v kravském a kozim mléce — kefirovy napoj

v 2 mlécénych 2 mlécénych Enterococcus )

cislo o 1o . kvasinky

vzorku streptokoku laktobacilu faecium ITK/1g
JTK/1g JTK/1g JTK/1g

kravske 6,1 x 107 1,6 x 107 2.1 x 10° 2.8 x 10*

mléko

kozi mléko 7,0 x 107 1,0 x 107 3,0 x 10° 2,0 x 10*

Tabulka 6: Porovnani denzity mikroorganismt v kravskem a kozim mléce — jogurtovy napoj

Streptococcus Lactobacillus o urfov'ch Enterococcus
cislo vzorku thermophilus bulgaricus J %akter)i/i faecium
JTK/1g JTK/1g ITK/19 JTK/1g
kravské mléko 1,1 x 10’ 4,5 x 10° 1,6 x 10’ 3,1 x 10°
kozi mléko 2,0 x 10’ 6,6 x 10° 2,7 x 107 5,4 x 10°

Graf 1: Obsah kyseliny mlécné (g/1)
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Graf 2: Obsah kyseliny citronoveé (g/l)
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Graf 3: Obsah kyseliny octove (g/l)
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Zavér

Pti porovnani Cistych mlékatskych kultur na kozim a kravském mléce bylo zjiSténo, ze je
dosazeno srovnatelné¢ denzity mikroorganismii a je splnén pozadavek na Vyhlasku 370/2008 Sb.
U vyrobku z koziho mléka dochazi k vyssi produkci kyseliny mlééné a niz§imu pH hotovych
vyrobki. Pii senzorickém hodnoceni chuti byly hiife hodnoceny vyrobky z koziho mléka.
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P 24

SLEDOVANI ZMEN VE SLOZENI KOZIHO MLEKA V ZAVISLOSTI NA GENETICKE
VARIANTE ag;-KASEINU

Borkova M.}, Markova M.}, Snaselova J.2, Matlova V.2, Sztankoéva Z.2

U vyzkumny Gstav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

2 MILCOM a.s., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

2 Vyzkumny tstav Zivocisné vyroby, v.v.i., Ptatelstvi 8§15, 104 00 Praha Uhtin€ves

Abstrakt

Cilem prace bylo vyhodnotit zmény ve slozeni koziho mléka rtznych genetickych variant
agsi-kaseinu. Bylo analyzovano 86 vzorkii koziho mléka. Kazdy vzorek byl ziskan odbérem
od individualniho zvifete a byla u n¢ho stanovena geneticka varianta as;-kaseinu pomoci PCR.
U vSech vzorkl bylo sledovano jejich zakladni slozeni. Obsah tuku byl stanoven butyrometricky,
obsah suSiny vazkove¢ a zastoupeni dusikatych latek bylo provedeno stanovenim podle Kjeldahla.

Uvod

Kozi mléko je vyznamnym zdrojem hodnotnych bilkovin, lehce stravitelného tuku, dulezitych
mineralnich latek a vitaminti. Slozeni koziho mléka je ovlivnéno mnoha faktory jako napi. druh
plemene, vek, vyziva, stadium laktace, genetické vlivy a rocni obdobi (Clark 2000). Sledovat
sloZeni koziho mléka, s ohledem na vliv jednotlivych faktort, je dalezité nejenom z hlediska
nutri¢niho, ale také technologického. To se tyka zejména obsahu kaseinu v mléce, ktery je dilezity
zvlasté¢ z hlediska syrafstvi. Tato slozka ovliviiuje mnozstvi vzniklé syfeniny, s ¢imz souvisi
technologické vytéznost a kvalita vzniklého produktu.

V poslednich letech se velkd pozornost vénuje vlivu genetického polymorfismu kaseinu
nasloZzeni mléka a stim souvisejicimi technologickymi vlastnostmi mléka. O polymorfizmu
hovoiime, pokud se néktera bilkovina vyskytuje v organismu anebo v populaci ve vice jak dvou
variantadch. Jsou-li jednotlivé varianty téchto bilkovin geneticky determinované, jedna se
0 polymorfizmu geneticky (Sztankodva, 2006). Geneticky polymorfizmus ogi-kaseinu v kozim
mléce je znacny a je dulezitym pfedmétem vyzkumdi, protoze ovliviiuje mnozstvi agsi-kaseinu
pritomného v mléce (Moioli 2007). Do soucasnosti bylo identifikovano nejméné 17 alel (Marletta,
2007; Moioli 2007, Valenti 2012), které jsou rozlozeny v riznych variantach koziho as;-kaseinu
(A,B1,B2,B3,B4,C,D,E,F,G,H, I, L, M, N, 01 a 02) a spojovany se ¢tyfmi hladinami vyskytu
asi-kaseinu v kozim mléce a to v rozsahu od 0 (nulové alely 01, 02 a N as;-kaseinu) do 3,6 g/l
(v piipadé silnych alel A, B1, B2, B3, B4, C, H, L a M) na alelu. Alely D, F a G (slabé) jsou
spojeny s nizkym obsahem ag;-kaseinu (cca 0,45 g/l) a alely E a I (stfedni) je spojend se stfednim
obsahem (cca 1,1 g/l) (Valenti 2012).

NaSe prace se zabyvala stanovenim genetickych variant as;-kaseinu v odebranych vzorcich
koziho mléka od koz ze dvou mlécnych plemen a to koza bil4 kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsta
a sledovanim zmén ve slozeni téchto vzorki podle jednotlivych skupin genetickych variant
asi-kaseinu. Pro srovnani teoretické a skutecné vytéznosti mléka bylo sledovano kaseinové Cislo
a vytéznost v susinovych jednotkach.

Experimentalni ¢ast

Bylo odebrano 86 vzorkii koziho mléka v pritbéhu laktace v obdobi Cerven az fijen. Odebran
byl vzdy cely nddoj mléka a to minimaln€ 42 dni po porodu. U téchto vzorkli byla metodou PCR
stanovena geneticka varianta os;-kaseinu. Bylo provedeno stanoveni zakladniho sloZeni tuku
butyrometricky (CSN ISO 2446) a celkové susiny gravimetricky (CSN ISO 6731). Celkovy obsah
dusikatych latek (CSN ISO 570530), nekaseinového dusiku (CSN ISO 570530) a nebilkovinnych
dusikatych latek (Cerna a Cvak, 1986) byl stanoven Kjeldahlovou metodou. Ze stanovenych hodnot
byl dopocitan obsah kaseinu, Cistych bilkovin a syrovatkovych bilkovin. Byla vypoctena vytéznost
v suSinovych jednotkadch (SJ) z vyrobené syfeniny a to nasledujicim zptisobem. Pfesné mnozstvi
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mléka bylo vysrazeno syfidlem (sila 1: 15000, 75 % pepsin a 25 % chymosin) a po prokrajeni
syfeniny, odkapani syrovatky, byla stanovena hmotnost syfeniny, obsah jejiho tuku a suSiny,
z téchto vysledkil byla vypocitdna vytéznost. Vytéznost je vyjadiena v suSinovych jednotkach (SJ),
které ptechazeji do syra ze zpracovaného 1 kg mléka. Kaseinové cCislo, které vyjadiuje procentualni
zastoupeni kaseinu v hrubé bilkoving, bylo ziskano vypoctem ze stanoveni kaseinu a hrubé
bilkoviny.

Vysledky a diskuse

Ve sledovaném souboru byly zjistény 3 rtizné genetické varianty os;-kaseinu a to varianta FA,
FF a FO. Nejvice byla zastoupena geneticka varianta FA ag;-kaseinu, kterd se vyskytovala u 54
vzorkilt z 86. Genetickd varianta FF og;-kaseinu byla stanovena u 28 vzorki a nejmén¢ se
vyskytovala varianta FO, ktera byla zjiSténa pouze u Ctyt vzorki. Pfi hodnoceni zakladniho slozeni
mléka podle varianty agi-kaseinu (viz Graf 1) bylo zjisténo, ze obsah jednotlivych slozek byl
s poznatky z literatury (Valenti 2012) a vyskytem silné alely A v genotypu FA as;-kaseinu, slabych
alel v FF varianté a pfitomnosti nulové alely v FO varianté os;-kaseinu.

Z technologického hlediska je vyznamny zjistény rozdil v obsahu bilkovin (viz Tabulka 1), kdy
nejvice bilkovin bylo stanoveno u varianty FA (3,51 %) a nejméné u varianty FO (2,84 %).
Vyznamné rozdily byly zjistény v obsahu kaseinu, jehoZ obsah byl nejvyssi pro variantu FA
(2,58 %) a nejnizsi pro variantu FO (2,04 %), pficemz rozdil mezi variantou FA a FO byl 0,54 %.
V obsahu syrovatkovych bilkovin byly mezi jednotlivymi genetickymi variantami ag;-kaseinu
mensi rozdily. NejvysSi obsah syrovatkovych bilkovin byl zjistén u genetické varianty FA
téméf nelisil (viz Graf 2).

Priméma hodnota obsahu tuku vSech vzorki byla 3,06 g/100 ml (viz Tabulka 2).
Ze sledovanych variant as;-kaseinu byl zjistén nejvyssi obsah tuku 3,12 g/100 ml u varianty FA. Pfi
hodnoceni obsahu celkové susiny byla zjisténa primérna hodnota 11,23 %. Varianta ag;-kaseinu
FA dosahovala v priméru o 0,36 % a 1,09 % celkove susiny vic nez varianta FF a FO ag;-kaseinu.

Nameétené minimalni a maximalni hodnoty bilkovin, kaseinu, syrovatkovych bilkovin a tuku
pro jednotlive genetické varianty as;-kaseinu jsou uvedeny v Tabulce 3. Rozptyl vysledku je dany
velkym mnozstvim faktorii majici vliv na slozeni mléka (viz vyse) a ptiblizn€¢ odpovida rozptylu
ve slozeni koziho mléka, jak je uvadéno v literatuie (Tziboula-Clarke, 2003).

Stanovena vytéznost mléka (formou suSinovych jednotek) byla nejvyssi pro genetickou
zjisténa pro variantu FO a to 2,78 % (viz Tabulka 2). U 12-ti vzorkd nebylo mozno hodnoceni
vytéznosti provést, protoZze nedoslo k poZzadovanému srazeni mléka (5-krat v piipadé varianty FF
a 7-krét v ptipad¢ varianty FA). Sledovana byla také hodnota kaseinového &isla. Tyto vysledky se
téméf neliSily pro genetickou variantu FA a FF (74,3 a 74,2 %). U vzorku s variantou FO byly
vyznamn¢ niz§i v porovnani s variantou FF a FA a to 71,6 % (viz Tabulka 2).

Tabulka 1: Vysledky obsahu dusikatych latek v kozim mléce rozdélené podle genetické
varianty as-kaseinu.

geneticka varianta| pocet | hruba Cista nebilkovinné kasein | syrovatkové
as;-kaseinu vzorki |bilkovina|bilkovina| dusikaté latky bilkoviny
(%) (%) (%) (%) (%)
FA 54 3,51 3,27 0,24 2,58 0,69
FF 28 3,11 2,88 0,23 2,29 0,59
FO 4 2,84 2,59 0,25 2,04 0,55
pramér 3,34 3,10 0,23 2,45 0,65

Poznadmka: Vysledky v tabulce jsou uvedeny jako priméry jednotlivych stanoveni pro danou genetickou variantu

as1-kaseinu.




Tabulka 2: Vysledky obsahu tuku, celkové suSiny, vytéznosti a kaseinového ¢isla v kozim
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mléce rozdélené podle genetické varianty osi-kaseinu.

genetickd varianta ag;-kaseinu tuk celkova suSina | vytéZnost | kaseinové ¢islo
(9/100 ml) (%) (SJ) (%)
FA 3,12 11,4 3,31 74,3
FF 3,07 11,1 3,02 74,2
FO 2,56 10,3 2,78 71,6
pramér 3,06 11,2 3,18 74,2

Poznadmka: Vysledky v tabulce jsou uvedeny jako praméry jednotlivych stanoveni pro danou genetickou variantu
agg-kaseinu.

Tabulka 3: Vysledky naméfenych minimalnich a maximalnich hodnot bilkovin, kaseinu,
syrovatkovych bilkovin a tuku pro jednotlivé genetické varianty as;-kaseinu.

o -kasein min FO | max FO | min FF | max FF [ min FA | max FA
bilkoviny (%) 2,5 3,2 2,4 5,7 2,3 6,2
kasein (%0) 1,7 2,3 1,7 3,9 1,6 4,0
syrovat. bilkoviny (%) 0,4 0,7 0,3 2,0 0,2 2,1
tuk (g/100ml) 1,5 3,4 1,3 4,9 0,9 59
14 -
12 114 11,1 11,2
10,3
10 -
8 _
6 _
4 3,51 3,11 306 3,34
312 3,07 265 2,84 :
0
FA FF FO pramér

W tuk (g/100 ml) bilkoviny (%0) celkova susina (%o)

Graf 1: Zakladni sloZeni koziho mléka rozdélené podle genetické varianty as;-kaseinu.
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Graf 2: Zastoupeni dusikatych latek koziho mléka rozdélené podle genetické varianty
asi-kaseinu.

Zavér

Ve sledovaném souboru byly zjistény tii genetické varianty as;-kaseinu (FA, FF a FO), jejichZz
zastoupeni ve zkoumaném souboru zvifat bylo nerovnomérné. Nejvice zastoupena byla geneticka
varianta FA asi-kaseinu, ktera vykazovala nejvyssi obsah téméi vSech stanovovanych slozek mléka
v porovnani s dal$imi dvémi genetickymi variantami og;-kaseinu. Byla ovéfena skute¢nost, Ze
Vv zavislosti na typu genetické varianty os;-kaseinu se méni obsah nékterych slozek mléka.

Byly také zaznamenéany rozdily v hodnotach vytéznosti a kaseinového Cisla u vzorkl kozich
mlék s odliSnou genetickou variantou os;-kaseinu. Hodnoty vytéZznosti a kaseinového Cisla byly
opét nejvyssi pro genetickou variantu FA ag;-kaseinu.
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STANOVENI GALAKTOOLIGOSACHARIDU METODOU HPLC
S REFRAKTOMETRICKOU DETEKCI
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uvoD

V soucasné dobé se stale zvySuje zajem o funkéni potraviny, mezi které patii i potraviny se
synbiotickym u¢inkem obsahujici prebiotickou a probiotickou slozku. Mezi prebiotika s védecky
prokazanymi pozitivnimi fyziologickymi ucinky patii galaktooligosacharidy (GOS) (Roberfroid,
2007; Rudolfova a Curda, 2005; Crittenden a Playne, 1996; Goulas a kol., 2007). Pro dosazeni
synbiotického benefitu ve smyslu zlepSeni zdravi konzumenta je dilezité zachovat v potravinich
pfedem uréené mnozstvi prebiotické a probiotické sloZzky. Z tohoto davodu je stanoveni obsahu
GOS velmi dilezitym parametrem jakosti tohoto sortimentu potravin.

Galaktooligosacharidy (GOS) se primyslové vyrab&ji z laktosy transgalaktosylaci G¢inkem
B-galaktosidasy (Mahoney, 1998; Sako a kol., 1999), maji vyznamné fyzikalné-chemické vlastnosti
(zvysuji viskozitu vyrobkil, u mrazenych produktt ovlivituji bod tuhnuti, u tepelné zpracovavanych
potravin nedochazi k hnédnuti v disledku Maillardovych reakci, zadrzuji vodu, ¢imZz omezuji
projevy mikrobialni kontaminace vyrobkt, mohou byt vyuzivany jako inhibitory retrogradace
Skrobu) (Rudolfova a Curda, 2005; Crittenden a Playne, 1996).

MnozZstvi a typ produkovanych GOS zavisi na zdroji enzymu, koncentraci a charakteru
substratu, reak¢nich podminkach, stupni konverze, pH, pfitomnosti ionti kovii a na prevazujicim
anomeru laktosy. Plisnové [-galaktosidasy maji optimélni pH 3,5-4,5, proto se vyuZivaji
k hydrolyze kysele syrovatky. Pro mléko nebo sladkou syrovatku jsou vhodné enzymy kvasinkoveé,
jejichz optimélni pH je 6,5-7,0 (Santos a kol., 1998).

Galaktooligosacharidy maji obecny vzorec:

a-D-Glc (1—4)-[B-D-Gal (1—6)],, kde n = 2-5.

V malém mnoZstvi se vSak mohou vyskytovat i vazby p(1—3) nebo B(1—2).

Zastoupeni GOS klesa v poradi: disacharidy > trisacharidy > tetrasacharidy > vyssi oligosacharidy
(Mahoney, 1998).

CiL
Implementovat a interné validovat modifikovanou analytickou metodu HPLC s refraktometrickou
detekci na stanoveni GOS.

EXPERIMENTALNI PROVEDENI A VYSLEDKY

Pro stanoveni obsahu GOS v mlé¢nych vyrobcich byla navrZzena analyticka metoda, ktera
vznikla modifikaci a interni validaci AOAC metody 2001.02 ,,Determination of trans-
Galactooligosaccharide (TGOS) in Selected Foods Products*. Princip implementované metody je
zaloZen na uréeni sumy glukosy, galaktosy a laktosy ve vzorku metodou HPLC s refraktometrickou
detekcei pted a po jeho hydrolyze -galaktosidasou.

» Optimalizace chromatografickych podminek pro stanoveni spektra sacharidi

v' HPLC Agilent series 1100 (kvarterni pumpa, degasser, termostat kolon) + refraktometricky
detektor YL 9170; chromatograficka kolona Lichrospher 100 NH, (fy Merck, Némecko)
mobilni faze: acetonitril/demineralizovana voda = 75/25 (obj.); prutok: 0,7 ml/min
teplota kolony: 30 °C; teplota detektoru: 35 °C
nastiik: 20 pl; 50% pridavek ¢istého acetonitrilu ke vzorku

Pfi uvedenych chromatografickych podminkach bylo na koloné Lichrospher 100 NH, dosazeno
dobré separace vSech pritomnych sacharida (viz Obr. 1).

AN
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Obr. 1: Chromatogram smésného standardu (fruktBsa, glukosa, galaktosa, sacharosa, laktosa).

» Slozeni a obsah sacharidovych komponent v komerénich prebiotickych preparatech

v' Vivinal® GOS (fy FrieslandCampina Domo, Holandsko) - ¢iry, bezbarvy sirup, slabé

nasladlé chuti;

v Oligomate 55NP (fy Yakult, Japonsko) - bily, jemny, nasladly, silné hygroskopicky prasek.

Pro ovéfeni slozeni byly pfipraveny roztoky komercnich prebiotickych preparati ve
fosfocitratovém pufru o obsahu 5 % GOS. Roztoky byly zahtivany 15 minut pii 80 °C a po
ochlazeni se doplnilo demineralizovanou vodou na ptivodni hmotnost. Po piefiltrovani pies SPE
kolonku Chromabond SB (fy Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, Némecko) a 50% piidavku
acetonitrilu byly takto pfipravené roztoky pouzity k pfimému nastfiku na kolonu pro stanoveni
obsahti volné glukosy, galaktosy a laktosy (glco, galo, lakty). Pro stanoveni obsahu GOS bylo 2,5 ml
pivodniho roztoku podrobeno hydrolyze ptidavkem 0,5 ml [-galaktosidasy (z Aspergillus oryzae
G5160-25KU, fy Sigma-Aldrich) o aktivit¢ 300 U/ml pii teploté 40 °C po dobu 30 minut. Po
ptefiltrovani ptes SPE kolonku Chromabond SB a 50% ptidavku acetonitrilu bylo provedeno HPLC
stanoveni glukosy a galaktosy po hydrolyze (glcy, galy).

Pro vypocet procentického obsahu GOS byl pouzit nasledujici vztah:

GOS =1[1,2 * (glcy + galy) — (glco + gal + lakty)] * 0,93,;

kde je 1,2 .... faktor fedéni vzorku pfti hydrolyze,

0,93 .... faktor pfepoctu na obsah GOS o prumérném polymera¢nim stupni 4.

Primérné vysledky péti paralelnich stanoveni obsahti jednotlivych sacharidi v obou komer¢nich
prebiotickych preparatech jsou uvedeny v Tab. I. Pfi porovnani téchto hodnot s deklarovanym
chemickym sloZenim byla dosazena velmi dobréa shoda.

Tab. I: Porovnani nalezenych pramérnych a deklarovanych obsahti sacharidovych komponent
vzorkil Vivinal® GOS a Oligomate 55NP .
Vivinal® GOS

. primérny obsah deklarovany obsah
sacharid (% hm./sug.) (%508
glukosa 19,5 max. 22,0
galaktosa 2,3 min. 0,8
laktosa 25,5 max. 23,0
GOS 58,1 min. 57,0

Oligomate 55NP

. prumérny obsah deklarovany obsah
sacharid (% hm./sug.) (%/508.)
glukosa 22,5 -
galaktosa 7,3 -
laktosa 14,4 -
> monosacharidu a laktosy 442 435
GOS 57,2 56,5
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» Interni validace metody stanoveni galaktooligosacharidd v mléce

Byly pfipraveny smési komercnich prebiotickych preparatii v odstfedéném mléce s obsahem
5 % GOS, kter¢ byly zahtivany 15 minut pii 80 °C a po ochlazeni doplnény demineralizovanou
vodou na pivodni hmotnost. Smési byly dale deproteinovany (10 g smési + 2,5 ml deproteinacniho
¢inidla + doplnéni demineralizovanou vodou do 25 g), po 1 hodin¢ stani pii laboratorni teploté byly
zfiltrovany ptes papirovy filtr. U takto ziskanych cirych roztokd byly provedeny nésledujici
analyzy:

1) stanoveni obsahti volné glukosy, galaktosy a laktosy pied hydrolyzou,

2) stanoveni obsaht glukosy a galaktosy po hydrolyze B-galaktosidasou.
Ad 1) cca 1 ml vzorku byl pfefiltrovan pfes SPE kolonku Chromabond SB a po 50% ptidavku
acetonitrilu pouzit k HPLC analyze (glco, galo, laktp); ad 2) k 1,25 ml vzorku bylo pfidano 0,5 ml
[-galaktosidasy o aktivit¢ 300 U/ml, smés byla inkubovana pii 40 °C 30 minut v tfepaci vodni 14zni
za mirného michani. Po pfefiltrovani pfes SPE kolonku Chromabond SB a 50% ptidavku
acetonitrilu byl vzorek pouZit k HPLC analyze (glcy, galp).

Procenticky obsah GOS byl pak vypocitan podle vzorce:

GOS =13,33 * (glcy + galy) — 2,5 * (glco + galg + lakty)] * 0,93;

kde je 3,33 .... faktor fedéni vzorku pii hydrolyze,

2,5 .... faktor fedéni vzorku pfi deproteinaci,
0,93 .... faktor piepoétu na obsah GOS o primérném polymeracnim stupni 4.

Vybrané parametry interni validace pro sedm paralelnich stanoveni obsahu GOS ve smésich
komerc¢nich prebiotickych preparati s mlékem jsou uvedeny v Tab. II.

Tab. II: Vybrané parametry interni validace stanoveni obsahti GOS ve smésich Vivinal® GOS,
resp. Oligomat 55NP s mlékem.

Parametr Vivinal® GOS Oligomate 55NP
min. - max. hodnota ( % hm.) 5,39 — 5,65 4,26 - 4,77
pramér ( % hm. ) 5,51 4,58
STD (% hm.) 0,12 0,20
U (% hm.) 0,24 0,40
Pozn.: STD ... standardni smérodatna odchylka,

U ... rozSifena nejistota stanoveni vyjadiend jako + dvojnasobek STD.

Zakladnim ptedpokladem uspé$né implementace metody byla totalni hydrolyza GOS i laktosy
na stavebni slozky (glukosu a galaktosu), coZ dokumentuji chromatogramy po hydrolyze (viz Obr. 2
a 3 — Cervena linie), ze kterych je patrné, Ze se jiz piky laktosy i slozek GOS nevyskytuji.

) (%]

— Vivina+misko_po_ydrolyze - RID

= Vwmlmlleico’yed_hydmlyzw -RID

250

g
2004 E
CY]

173 3 laktosa

o

Time (min]
Obr. 2: Spojené chromatogramy vzorkd smési Vivinal® GOS s mlékem pted hydrolyzou,
po hydrolyze.
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Obr. 3: Spojené chromatogramy vzorkd smési Oﬁgomate 55NP s mlekem pied hydrolyzou,
po hydrolyze).

ZAVER

» Byla dosazena dobra shoda obsahit GOS v komerc¢nich preparatech s deklarovanym slozenim
vyrobce.

» V ptipadé¢ smési mléka s Vivinalem® GOS c¢inila rozsifena nejistota stanoveni obsahu GOS
* 0,24 % hm.; u smési mléka s Oligomatem 55NP byla + 0,40 % hm.

» Vysledky jsou dobfe srovnatelné s Udajem mezilaboratorniho hodnoceni HPAEC-PAD metody
publikovaného v AOAC metod¢ 2001.02, kde je uvedena standardni smérodatna odchylka
stanoveni obsahu GOS v jogurtovych napojich 0,41 % hm.

» Na zaklad¢ ziskanych vysledkt 1ze povazovat implementaci modifikované metody na stanoveni
obsahu GOS v mléce pomoci HPLC s refraktometrickou detekci za uspésnou.
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P 26

VYUZITI PROBIOTICKYCH KULTUR K PRIPRAVE KYSANEHO ZELI
Horsakova I., Duchova 1., Ambrozkova H., Cizkova H., Vaclavikova E., Grégrova A., Rohlik B.,

Voldiich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Produkce funk¢nich potravin s deklarovanou probiotickou aktivitou stale roste, kromé
tradi¢nich mlécnych ptipravkd jsou probiotické kultury pouzivany i do jinych potravindiskych
komodit, jako je maso a zelenina. Pii naSich prvnich pokusech bylo testovano, zda jsou probiotické
kultury schopny rust v zeli. Pro tyto pokusy byly pouZity kultury Lactobacillus casei (L-26) a
Bifidobacterium acidophillus (LA5), Lactobacillus animalit ssp. lactis (Bb12). Byly pfipraveny tii
paralelni kvasné pokusy s Bbl2, L-26 a LAS5. Po kultivaci bylo zjisténo, Ze kysané zeli s
probiotickymi kulturami ma zvySeny obsah kyseliny mlécné a niz§i obsah kyseliny octové nez
kontrolni vzorek. Také barva probiotickych vzorkl byla tmavsi a méfena sila potfebna pro pietezani
vzorkli byly nizsi. Vysledky senzorického hodnoceni ukazaly, ze kysané zeli s probiotickymi
kulturami ma intenzivnéj$i chut’ a je Stavnatéjsi. Po provedeni pokusu v laboratofi byly tyto testy
také provedeny v provoze. Bylo zaockovano 50 1 zeli smésnou probiotickou kulturou a po kultivaci
(7 tydna) bylo zeli porovnano se zelim vyrobenym tradi¢ni metodou. Prostfednictvim tohoto
prispévku jsou prezentovany vysledky kvality kysaného zeli s probiotickymi kulturami vyrobeného
v provoznich podminkéch.

Priprava kysaného zeli:

* Zeli bylo zbaveno hornich listi a kost'alu a poté bylo nakrouhano

* Bylo pfidano koteni a stl a bylo diikladn¢ promichano do uvolnéni §tavy

* Pfipravené zeli bylo rozdéleno do dvou 50 I sud

* Do sudi byla pfimichdna smésné kultura probiotickych bakterii

* Soucasné s ptipravou probiotického zeli probihala také ptiprava zeli klasicky kysaného
* Fermentace probihala 7 tydna

* Po dokonceni fermentace bylo vyrobené zeli zabaleno do sacku a sklenic a pasterovano
Zeli pro pokusy bylo vyrobeno ve Slovacké Fruté, a.s. v Kunovicich

Probiotické kultury:

Lactobacillus acidophillus LA5
Lactobacillus casei L-26

Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb12

Provedené rozbory:

» Byly srovnavany vzorky zeli, které byly vyrobeny klasickym zpisobem a vzorky s
probiotickou kulturou. Tyto vzorky byly zabaleny dvéma zptsoby a to do sackul a do sklenic.

* Mikrobiologicky rozbor byl provadén na médiich: MRS, M-17, VRB, YGC

» Obsah kyselin byl stanoven pomoci Elektroforetického analyzatoru 101 Type

* Pevnost byla méfena pouzitim piistroje Instron (model 5544)

* Barva byla méfena pouzitim spektrofotometru CM-2600d (MINOLTA)

« Senzorické vlastnosti hodnotili pracovnici a studenti Ustavu konzervace potravin
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Obr. 1: Obsahy kyselin mlécné a octové
kysanem zeli

Obr. 6: Vysledky senzorického
hodnoceni kysaného zeli
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Obr. 5: Barva kysaneho zeli
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Oznaceni vzorku v grafech:

Sklo — kysané zeli sterilované balené ve sklenici

Inokulum sklo — kysané zeli s probiotickou kulturou sterilované balené ve sklenici
Sacek - kysané zeli sterilované balené v sacku

Inokulum sacek - kysané zeli s probiotickou kulturou sterilované balené v sacku

Spektrofotometr CM-2600d (MINOLTA) — Ptistroj Instron s nastavcem
méieni barvy Kramerovou celou s péti nozi
Zavéry:

e Vzorky kysaného zeli s probiotiky vyrobené v laboratornich podminkach vykazovaly vyssi
podil kyseliny mlé¢né nez kyseliny octové, kdezto u vzorki vyrobenych v provoznich podminkach
tento jev nebyl pozorovan. U zeli baleného ve sklenici byl celkovy obsah kyselin nizsi a u zeli
baleného v sacku byl dokonce pozorovéan vyssi obsah kyseliny octové.

e Vzorek s inokulem baleny ve skle také vykazoval vyssi hodnotu pH a nejnizsi silu
potiebnou na pteseknuti 1 cm vrstvy ze vSech zkoumanych vzorki. Tyto namétené vysledky se také
potvrdily senzoricky, kdy hodnotitelé hodnotili zeli s probiotickou kulturou balené ve skle jako
nejméne kyselé a také jako vzorek s nejmensi pevnosti.

e (o se tyce senzorickych vlastnosti zeli s probiotickymi kulturami, tak z vysledki hodnoceni
vyplyva, Ze toto zeli se hodnotitelim jevi jako $tavnatéjsi a také u n&j 1épe hodnotili zbarveni, které
bylo mén¢ nezadouci nez u zeli vyrobeného klasickou metodou. Neptiznivé je vSak, ze u tohoto zeli
byla zaznamenéna napf. vys$i intenzita nezadoucich ptipachi.

e Vysledky méfeni barvy ukazuji, Ze zeli balené ve skle je svétlejsi nez zeli, které bylo baleno
v saccich.

e Tyto vysledky jsou zatim naSim prvnim pokusem vyroby kysaného zeli s piidavkem
probiotické kultury v provoznich podminkéach.
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P 27

STABILITA A PREBIOTICKY UCINEK INULINU PRIDANEHO DO DETSKYCH
OVOCNYCH VYZIV

Cizkova H.!, Rajchl A.l, Horsakova 1.}, Snebergrova J.1, Kruzik V.%, Voldfich M.*

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

UuvoD

Soucasnym trendem je obohacovani potravin, vcetné potravin uréenych pro déti, prebiotiky.
Mezi né se tadi 1 nestravitelny polysacharid inulin, ktery, vedle dalSich u¢ink1, selektivné stimuluje
rast a modifikuje metabolickou aktivitu bifidobakterii a lactobacillii v tlustém stfevé a tak zlepSuje
zdravi konzumenta. V ramci predchéazejicich experimentl bylo zjisténo, ze béhem vyroby détskych
ovocnych vyZiv dochazi v podminkach kyselého pH a zvySené teploty k poklesu obsahu puvodné
ptidaného inulinu o 40 az 80 %. Z vyzivového hlediska se vedle stanoveni koncentrace intaktniho
inulinu ve finalnim vyrobku jevi vyznamné i ovéfeni prebiotické aktivity, kterou si, podle literatury,
uchova 1 ¢astecné hydrolyzovany inulin. Cilem prace bylo zhodnoceni miry degradace inulinu a
jeho prebiotického ucinku béhem vyroby ovocnych vyziv fortifikovanych inulinem

MATERIAL A METODY

Ovéteni vlivu zahtfevu a pH na degradaci inulinu: Pro ptfipravu modelovych vzorki v laboratoti
bylo pouzito jablecné pyré z maloobchodni sité od vyrobce Machland, Rakousko o slozeni: 95 %
jablka, cukr, kyselina citronova a askorbova. Do vzorka byl piidan inulin (70 g/kg, Orafti). Vzorky
byly umistény do vodni 1azn¢ o teploté 85 °C na dobu 30, 60 nebo 180 minut. Koncentrace inulinu
byla stanovena metodou HPLC/RI (AOAC Official method 997.08- Fructans in Food Products).

Prebioticky ucinek (tzv. prebiotic activity score) byl hodnocen na =zakladé vysledktu
mikrobiologické kultivace kmenti Lactobacillus a Bifidobacterium v MRS bujonu s ptidavkem
extraktu s inulinem. Charakteristika pouZitého materidlu je uvedena v tabulce 1. Stanoven byl
spektrofotometricky jako opticka hustota (OD).

Prebiotic activity score =

(OD probiotika na inulinu po 24h—0Dprobiotika na inulinu v case Oh)

| ]

(0D probiotika na glukose po 24 h—0D probiotika na glukose v case Oh)

(OD strevni mikroflora na inulinu po 24h—0D stirevni mikroflora na inulinu v ¢ase Oh)

| ]

(0D strevni mikrflora na glukose po 24 h—0D sttevni mikroflora na glukose v case Oh)

Tabulka 1: Charakterizace pouzit¢ho materialu pro stanoveni prebiotického ucinku

Nézev Oznaceni | Hlavni diagnostické znaky Vyskyt a vyznam
pouZitého

probiotika

Lactobacillus L26 produkuje kyselinu mléénou jako travici trakt lidi a zvirat,
acidophillus hlavni nebo jediny produkt kvasného | vyuziva se ve vyrob¢ fady
LA5 metabolismu a vyuziva laktosy jako mléénych vyrobku

hlavni zdroj uhliku k vyrob¢ energie,
optimalni teplota: 37°C

Lactobacillus LA5 katalasanegativni, fakultativné travici trakt lidi a zvifat,

casei L-26 heterofermentativni, sacharidy $tépi na | pouZiti - fermentované
kyselinu mlé¢nou, neredukuje nitraty, | mlééné vyrobky, silaze,
cytochromnegativni , optimalni farmaceutické preparaty s

teplota: 30°C probiotickymi u¢inky
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Bifidobacterium | BB12 katalasanegativni, fruktosa-6-fosfat- fekalie kojencu, fekalie
animalis  ssp. fosfoketolasapozitivni, sacharidy $tépi | sajicich telat; pouZiti -
lactis Bb12 na kyselinu octovou a mlé¢nou v fermentované mléc¢né
pomeéru 3:2, zkvasuje laktosu, vyrobky, probiotické
nezkvasuje arabinosu, optimalni preparaty
teplota: 37 - 41°C
Material Obsah | Mono a Praméry Technicke vlastnosti
inulinu | disacharid | stupen
y polymerace
(BP)
Orafti®GR | ~92% | ~8% >10 granulovany inulin, hygroskopicky, bily
prasek, ptivodem z ¢ekanky, oproti inulinu s
nizkym DP lepsi stabilita v kyselém prostiedi

VYSLEDKY A DISKUSE

Ovéteni vlivu zédhfevu a pH na degradaci inulinu

Experimenty byly zaméfeny na potvrzeni poklesu obsahu inulinu pfidavaného do détskych
ovocnych vyziv provedenim modelovych pokust (pfidavek znamé koncentrace inulinu do
standardniho vyrobku a tepelné oSetfeni) odpovidajicim redlnym podminkam vyroby. Z
naméfenych vysledka vyplyva (obrazek 1), ze béhem zéhievu dochazi k poklesu koncentrace
inulinu a to 0 50 az 65 %, coz zhruba odpovida vysledkiim ziskanym pro realné vzorky.

Obrazek 1: Degradace inulinu béhem zahfevu (prezentace vysledki tii nezavislych, Casové
oddélenych experimentil), tato méfeni simuluji zpracovani détské ovocné vyzZivy (stejné slozeni,
pH, zéhtev 85°C, variabilita v ¢asovém namahani 100 az 150 min)
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Prebioticky uc¢inek

Metodika stanoveni prebiotického ucinku byla pievzata od J. Huebner at al. (2008). Lze
predpokladat, ze substrat s vysokym prebiotickym ucfinkem podpofi rist probiotickych bakterii
srovnatelné jako glukosa (kontrola). Jako slepy vzorek je pouzit rist béznych stfevnich bakterii
(zvolena Esherichia coli) na vySe uvedenych substratech. Narust vybranych probiotickych



mikroorganismi a Esherichia coli je uveden v tabulce 2 a vypoctené Prebiotic activity score na

obrazku 2.

Tabulka 2. NarGst mikroorganismt za 24 h (métfeno jako opticka hustota pti 600 nm, primér z
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6 méfeni)
Mikroorganismus Cas Inulin Glukosa
0h 0,005+0,026 0,000+0,000
Smés L26+ LAS+ BB22|24 h 1,263+0,007 1,143+0,036
rozdil 1,258 1,143
0h 0,051+0,006 0,023+0,004
L26 24 h 0,932+0,018 1,082+0,046
rozdil 0,880 1,058
0h 0,000£0,000 0,069+0,016
LAS 24 h 0,905£0,023 0,903%0,019
rozdil 0,905 0,834
0h 0,000+0,000 0,006+0,003
BB22 24 h 0,042+0,019 0,961+0,111
rozdil 0,042 0,955
0h 0,004+0,003 0,005+0,002
Esherichia coli 24 h 0,097+0,005 0,178+0,010
rozdil 0,093 0,173

Obrazek 2: Prebioticky ucinek vyjadieny jako nartst jednotlivych kment a prebiotic activity score
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Esherichia coli

Experimentalnim stanovenim bylo potvrzeno, Ze béhem zahtevu v kyselém prostiedi dochazi k
zna¢nému poklesu (o 50 az 65 % pivodni hodnoty) obsahu do détskych ovocnych vyziv ptfidaného
inulinu. Prebioticky ucinek pouZitého inulinu, tzv. prebiotic aktivity score, odpovida literarnim
udajiim, kde jsou pro komercni prebiotika a kmeny lactobacillii uvadény hodnoty 0,4 az 0,5 a pro
vybrané bifidobakterie zaporné¢ hodnoty. Z literarnich tdaji Ize také pro podminky zpracovani



202

détské vyzivy a typ pouzitého inulinu odvodit nasledujici vliv na prebiotickou ucinnost: pH a
tepelné namahani — pokles o 45 az 60 %, Maillardova reakce — bez vlivu. Z vySe uvedeno vyplyva,
ze prebioticky Uc¢inek kopiruje koncentraci intaktniho inulinu, tj. prebioticky Uc¢inek degradacnich
produktd inulinu je nevyznamny.

PODEKOVANI: Vyzkum vznikl z podpory projektit MSMT 6046137305, Mze Q191B283 a firmy
Hamé a.s.
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IMPLEMENTACE NOVYCH POZNATKU DO POSTUPU STANOVENIi SIRICITANU
V POTRAVINACH

Mukafovska V.%, Cizkova H.*, Rajchl A.*, Sevéik R.*, Snebergrova J.*, Voldiich M. *

YUstav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technické 5, 166 28, Praha 6

UvoD

V soucasné dob¢ je moderni produkovat piirozené a Cerstvé potraviny nahrazenim nebo
uplnym vylou€enim aditiv. Tento trend mize byt diivodem falSovani potravin, kdy se do potravin
s tvrzenim ,,bez ptidanych aditiv”, aditiva ptidavaji v malém mnozstvi, a dochazi tak ke klamani
spotiebitele, obchodnim sportim &i projevu alergickych reakci konzumentii. Castym predmétem
kvantitativnich a kvalitativnich kontrol aditivnich latek jsou sifi¢itany, které diky vSestrannym
u¢inktim silné konkuruji jinym konzerva¢nim aditivim (kyselina benzoova a kyselina sorbova).

Mnozstvi a druh sifi¢itand je regulovan piislu§nou evropskou i ¢eskou legislativou. V Ceské
republice upravuje jejich pouziti vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky
pouziti piidatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pti vyrobée potravin v poslednim znéni. Nejvyssi
povoleny limit je stanoven pro susené meruilky, broskve, vinné¢ bobule, Svestky a fiky
(2000 mg/kg). Natizenim Komise EU €. 1129/2011 je stanoven pro sifi¢itany Vv potravinach -
vyjadienych jako SO; - limit 10 mg/kg, pti jehoz ptekroceni je povinnost vyrobcli oznacovat
pritomnost sifiCitant na obalech potravin a napoji.

Oxid sificity se do potravin ptfidava nejcastéji ve formé anorganickych soli. Jednd se o 8
chemickych slouéenin schvalenych EU a oznacenych kody E 220 az E 224 a E 226 a7z E 228:

» E 220 oxid sificity « EZ224 disifi¢itan draselny

» E 221 sific¢itan sodny « E226  sificitan vapenaty

* E 222 hydrogensifi¢itan sodny e E227  hydrogensifi¢itan vapenaty
 E 223 disifi¢itan sodny e E228  hydrogensifiitan draselny.

Tyto latky se v potravinach souhrnné vyjadiuji jako SO, v mg/kg nebo v mg/l. Oxid sifi€ity se
v potravindch vyskytuje v dvoji formé¢ — volné a vazané, ktera je ovlivnéna technologickymi
a skladovacimi podminkami. Aktivita sifiitani se méni v zavislosti na obsahu vody a pH
Vv potravinach. Naptiklad v masnych vyrobcich je prokazana az 50% ireversibilni ztrata pfidanych
sifi¢itand.

Sifi¢itany se do potravin pfidavaji za Gcelem prodlouzit dobu udrznosti a zlepSit senzorické
parametry potravin. Sifi¢itany maji fadu pozitivnich G¢inkti — antimikrobialni, antioxidac¢ni,
oxidaéné — redukéni, nebo bélici. Vedle pozitivnich G¢ink je prokazany toxicky efekt. U citlivych
0s0b jsou siti¢itany pFicinou alergickych reakci. Vazné ohroZenou skupinou jsou zejména astmatici.
Miru alergické reakce ovliviiuje vazanost nebo nevazanost oxidu sifi¢itého, kdy volna forma je
ucinnéjsi. Napiiklad na listy hlavkového salatu se sifi¢itany vazi malo - alergizujici aktivita salatu je
proto velka. Naproti tomu sifi¢itany pfiddvané k susenym bramboram jsou vétSinou vazané, takze
I pfi podobném celkovém mnozstvi sifi¢itant vici salatu je riziko vyvolani alergické reakce malé.
Je prokazano, ze sificitany snizuji aktivitu vitaminu B1 obsazeného napf. v mase. Proto pfidavek
sifi¢itanit do masa je v nékterych zemich (USA) zakéazan.

Podle 16. vydani AOAC existuje 11 rozdilnych analytickych metod pro stanoveni sifi¢itanti
(napf. titrace, destilace s Ny, destilace s vodni parou, spektrofotometrie, FIA, HPLC, enzymatické
metody). Oficialni metodou je AOAC 990.28 (Monier-Williamsova). Ne kazd4 metoda je vhodna
pro vSechny typy potravinaiskych vyrobkl (ovlivnéno zejména matrici, formou vaznosti a Sirokym
rozsahem pouzitych koncentraci). Vzhledem k tékavé a silné oxida¢né-redukéni povaze sificitant je
vyznamny i spravny odbér vzorku a dostate¢na homogenizace.

Cilem préce bylo posoudit obsluznost a funkénost destila¢niho pfistroje K-355 (Blichi). SO,
byl stanoven po destilaci s vodni parou jodometrickou zpétnou titraci. Vysledky byly porovnany
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s hodnotami naméfenymi pomoci modifikované Monier-Williamsovy metody (destilace s N,
a nasledna acidobazicka titrace). Jako matrice byly zvoleny vzorky suSeného ovoce, které je ¢asto
dovézeno z tietich zemi, kde hrozi nedodrzeni ¢eskych limiti, a bézné konzervarenské vyrobky.

MATERIAL A METODY

Stanoveni obsahu sifi¢itanti v potravinach bylo provedeno dle aplika¢niho listu Application No.
K-355 011 V.1.0 Copyright 2008 Biichi Labortechnik AG. Podle aplika¢niho listu je doporuc¢eno
destilat titrovat automaticky na titra¢ni jednotce Metrohm DMP 785. Nami stanovena analyza byla
provedena manudlni titraci s vizudlnim posouzenim bodu ekvivalence (3krobovy maz).
Optimalizace a ovéfeni metody destilace s vodni parou anasledna jodometricka titrace byla
provedena nejprve na standardu pyrosifi¢itanu sodnym o nékolika rtiznych koncentracich (10, 20,
30, 100, 500, 1000, 2700 mg/l), jenz byl piidan formou roztoku k matrici. Nakonec byly
analyzovany vzorky z trzni sit¢ (suSené meruiky, hrozinky, kysané zeli, hoiCice), které byly
zaroven analyzovany modifikovanou Monier-Williamsovou metodou.

VYSLEDKY A DISKUZE

Co se tyka technologickych parametri destila¢ni jednotky K-355, lze konstatovat jednoduchou
manualni obsluznost a témét bezproblémovy chod, avSak za ptedpokladii dodrzeni doporucené
udrzby. Nekteré vyhody a nevyhody pouziti jsou uvedeny niZe v textu.

Optimalizace byla provedena nejprve na standardu pyrosifi€itanu sodnym, jenz byl nasledné
pridan k matrici. Byla stanovena mez detekce a kvantifikace (LOD 5 mg/kg, LOB > 2000 mg/kg
a LOQ 15 mg/kg), vytéznost (90-100%) a opakovatelnost (RSD 3-20 %). Zavislost vytéznosti pfi
aplikaci riznych koncentraci pyrosifi¢itanu sodného je znazornéna v grafu ¢. 1. Nevyhodou pouziti
pyrosifi¢itanu sodného je jeho oxidacni nestabilita, takze vysledky se méni v ¢ase od piipravy
roztoku, tim je ovlivnéna i LOD a LOB. Uvedené optimaliza¢ni parametry jsou ovlivnény typem
matrice, Cistotou piistroje, spravnym nastavenim vykonu pary, dobou destilace a praci operatora.

Ovétena metoda byla vyuzita k analyze souboru vzorkl z trzni sité. Praimémé vysledky jsou
uvedeny tabulce ¢.1.

V porovnéni s vysledky méfeni modifikovanou Monier-Williamsovou metodou (destilaci
s dusikem) dochézelo vSak vzdy k nadhodnoceni vysledki (korela¢ni koeficient R2 = 0,987,
korelaéni rovnice: y = 0,98x — 143,08), coz bylo neakceptovatelné zvlasté v piipadé vzorkl
s nulovym nebo velmi nizkym readlnym obsahem oxidu sifi¢itého. Pfi¢inou je pravdépodobné
relativné velkd nejistota ve slepém stanoveni nezreagovaného jodu, piipadné i pfitomnost
glukosinolatt a dalSich latek, které za podminek stanoveni mohou reagovat s jodem a zptsobovat
falesné pozitivni vysledek.

Vybrané poznatky p¥i praci s destila¢ni jednotkou K-355

Vyhody pouZiti Nevyhody pouZziti

* Mistni nenaroénost * Snadné udrzba

+ Casova nenaro¢nost » Unik t&kavych (pachovych) latek —

* Snadna manualni obsluznost vhodnéjsi je umisténi v digestofi

* Regulace doby a vykonu pary » Nemoznost pfimé navazky do specialnich

» Automatické zobrazeni chyb na displeji zkumavek  (dikladné  kvantitativni

* Aplikace reagencii z ddvkovace pfevedent)

* Ochranna dvitka proti popaleni pfi * Dopliovani zasobniku na destil. vodu
pfipadném tniku horké pary (ptehfivani)

* Destilace sifi¢itanti, alkoholu, tekavych * Moznost opateni vodni parou
latek, fenol, formaldehydu, TVB-N e Falesné¢ pozitivni vysledek (rozklad
apod. glukosinolatt apod.)

e Aplika¢ni listy + Cast&jsi opotiebovani tésnici gumy
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Graf ¢. 1 Zavislost vytéZnosti na riiznych koncentracich roztoku pyrosiri¢itanu sodného
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Tabulka ¢. 1 Obsah siFi¢itand ve vybranych potravinach stanovenych jodometricky

Obsah SO, ve vybranych vzorcich potravin

Vzorek Obsah SO, (mg/kg)  RSD (%) Limit (mg/kg)*
suSené merunky, sifené A 1774,8 7,5
2000
suSené merunky, sifené B 1885,7 8,2
suSené merunky BIO, nesitené A 102,1 6,0 10
hrozinky, nesifené A 322,4 14,0 10
suSena jablka, krouzky A 776,7 2,6 600
brambory syrové, loupané A 74,9 4,5 50
bilé zeli, zavafované A 198,5 2,6
bilé zeli, zavafované B 159,5 3,4 50 - 100**
bilé zeli, zavarované C 116,8 1,9
hofi¢ice specialni A 180,7 4,8
hofi¢ice specialni B 188,5 5,0
250
hot¢ice specialni C 176,9 4,2
hot¢ice specialni D 165,5 6,6

* maximalné povoleny limit v mg/kg dle vyhlasky ¢. 4/2008, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel
pfi vyrobé potravin v poslednim znéni.

** 50 pro zpracovanou zeleninu bilé barvy, 100 pro zeleninu v nalevu
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ZAVER

Analyza sifi¢itant za pouziti destilacni jednotky K — 355 klade nizké naroky na obsluhu a je
Casove nendrocna (3 x rychlejsi nez destilace s dusikem). M4 vybornou vytéznost, ale, zvlasté
u slozitych matric, nizSi opakovatelnost. Vyznamnou nevyhodou je mozZnost vzniku fale$né
pozitivnich vysledkd. Spravnost stanoveni je velmi ovlivnéna matrici, pfipravou vzorkl a pfesnym
stanovenim slepého vzorku.

PODEKOVANI

Projekt byl financovan z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum MSMT
&. 21/2012. Dékuji odbornym pracovnikiim Ustavu konzervace potravin (VSCHT) za cenné rady.
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MEZIROCNI SROVNANI SKLADOVANYCH JABLEK Z HLEDISKA OBSAHU
ALERGENU MAL D1 )
Proskovéa A.}, Kminkova M.}, Honzov4 S.2, Setinova 1.%, Paprstein F.

Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.i.,
synlab czech s.r.o.

Vyzkumny a $lechtitelsky Gstav ovocnaisky Holovousy s.r.o.

Jablka patii mezi nejpéstovanéjsi a nejrozsifenéjsi ovoce ve stiedni Evropé a i v nasi republice
patii mezi ovoce s nejvetsi tradici a produkei. Bohuzel asi u milionu Evropant vyvolava konzumace
jablek alergické potize. Jablka obsahuji n¢kolik alergenti, z nichz ve stfedni a severni Evropé je
nejrozsitenéjsi citlivost na alergen Mal d1 pravdépodobné vzhledem k vysoké sekvencni homologii
s alergenem biizy Bet v1. Vybér odriid se snizenym obsahem tohoto alergenu a zptisob skladovani
mize vyznamné pomoci ke sniZeni téchto potizi u citlivych jedinct. Citlivost na alergen Mal d1
byla sledovana u vybranych odrid jablek ze sklizn¢ 2009 a 2010 skladovanych vzdy do do jara
nasledujiciho roku ve tiech rezimech skladovani. Alergenicita jablek byla sledovana elektroforesou
SDS-PAGE a imunochemickou metodou Western blot (Pastorello E.A. et al., 1999, Ferrer A. et al.,
2005, Cudowska B. et al., 2005) se séry pacientl, projevujicich alergii na jablko.

Material a metody

Material

V roce 2010 bylo testovano 17 odrad jablek, a to Angold, Booskopské, Florina, Gala, Gloster,
Golden Delicius, Hetlina, Chodské, Idared, Jonagold, Meteor, Panenské Ceské, Pinova, Resista,
Rubin, Rubinstep a Topaz, v roce 2011 bylo testovano opét 17 nasledujicich odrad, a to Angold,
Booskopské, Braeburn, Ecolette, Florina, Gala, Gloster, Golden Delicius, Hetlina, Jonagold,
Melrose, Panenské Ceské, Priscilla, Resista, Rubin, Santana a Topaz vypé&stovanych v sadech
VSUO Holovousy s.r.o. Viechny odriidy uvedenych jablek byly po sklizni uloZeny ve 3 variantach
skladovani, a to sklep (4-8°C), skladovaci box (2°C) a za pouZziti technologie ULO (Ultra Low
Oxygen). Pouzité chemikalie a imunochemikalie byly od firmy SIGMA-Aldrich, standard alergenu
Mal d1 od firmy Biomay AG.
Pristroje
Odstaviiova¢ Champion 2000+ (USA, California), vertikalni elektroforéza - zatizeni Mini V 8.10,
pro blot - blotovaci zafizeni Mini-Twin firmy Biometra, tfepacka na gely Biometra, stolni chlazena
odstiedivka pro pfipravu vzorkd Hettich 32R, spektrofotometr UV-Vis PU 8700 Philips, mrazici
box na - 30°C a chladnic¢ka Elektrolux pro chlazeni prubéhu elektroforesy.
Metody
SDS-PAGE elektroforesa a Western blot

Vzorky $§tav z jednotlivych odrid byly naneseny na gel a rozdéleny v elektrickém poli. Takto
rozdélené bilkoviny byly blotovany technikou Western blot na nitrocelulosové membrany a
vyvolany imunoreakci pomoci smésného séra nejlépe reagujicich pacientii. Po vizualizaci bylo
mnozstvi Mal dl zjisténo graficky pomoci softwaru Elfoman 2.5. Bilkoviny byly stanovovany
metodou dle Bradforda.

Postup

Jablka byla rozkréjena 1 se slupkou na mensi ¢asti a ihned ponotena do 3% kyseliny askorbové
na 10 min. Byla ponechéna na sitku okapat a poté vylisovdna na od$taviiovaci. Ziskana stava byla
prefiltrovana pfes mulovou tkaninu, rozplnéna do sackl po 30 az 50 g a ihned zamrazena na minus
30°C a uschovana do dalSiho zpracovani. Pro vlastni elektroforézu bylo ze zmrazeneého vzorku
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stavy odebrano odpovidajici mnozstvi a po opatrném pomalém rozmrazeni byl ptidan pufr 10 mM
fosforecnan draselny, pH 7,0 s pifidavkem 10 mM DIECA (diethyldithiocarbamat, sodna siil), 2mM
EDTA-sodna stl, 2% susp. PVPP (polyvinyl polypyrrolidon) v poméru 2:1 (extrakt:pufr) pro
ochranu alergenu. Po upravé pH byl vzorek odstiedén pii 18 000 ot./min, 8°C, 15 min. .
Elektroforesa byla provadéna v redukujicich podminkach, byly pfidany 2% SDS, 10%
sacharosy, 5% mercaptoethanolu a barevny marker - bromfenolova modf. Pro vlastni blotovani se
gel po elektroforéze ponoifi na 20 min do vychlazeného transfer pufru pH 8,3. Podminky blotovani
byly néasledovné - pufr glycin-methanol, pH 8,3, konstantni proud 450 mA, chlazeni vodou v
prutoku max. llitr/hod, doba transferu 3 hod. Po blottingu a vyjmuti z pfistroje se membranka pied
dal$im postupem dobie 0susi na vzduchu. Pro imunoreakci k identifikaci alergenu Mal d1 ve §taveé
jablek bylo pouzito Cerstvé smesné sérum senzitivnich osob.

Vysledky

Zhodnotime-li vysledky skladovani za 2 roky analyzovane jak metodou Western blot, tak
elektroforeticky, jako vysoce alergenni vychazeji vzdy odrudy Resista, Priscilla a Angold. Mezi
odridy s nejnizsi aktivitou alergenu Mal d1 patii Panenské Ceské a Ecolette. Dale by se mezi
nizkoalergenni odridy z hlediska Mal d1 po skladovéni stanovené metodou Western blot mohly
zaradit odridy Booskopské, Braeburn, Melrose, Santana a Hetlina. Zbylé sledované odridy Ize
zafadit spiSe jako pramérné. Piiklady elektroforéz, blotu a jejich grafické vyhodnoceni je
znazornéno na obr. 1 a grafu 1.

Z hlediska zpiisobu skladovani bylo dosazeno nejmensich hodnot alergenu Mal dl po
skladovani ve sklep€, naopak nejvyssi hodnoty jsou po skladovani v systému ULO. Velika
variabilita mezi jednotlivymi zptsoby skladovéni, hlavné dle elektroforéz se objevila predev§im u
odrud Topaz, Rubin, Florina a Gala (viz obr.2 a 3).

REER"

S -
! -.:_ﬂ —-
— — ™.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9 8 7 6 5 4 3
2
Gel Blot
1 Golden Delicious 2 Priscilla 2 Maldl 3 Priscilla
3 Ecolette 4 Braeburn 4 Ecolette 5 Braeburn
5 Melrose 6 Topaz 6 Melrose 7 Booskopske
7 Mal d1l 8 Resista 8 Golden Delicious 9 Maldl

9 Golden Delicious 10 Boskoopskeé

Obr. 1. Piiklady gelu a blotu vybranych vzorka odrid jablek po skladovani v rezimu sklep (4-6°C)
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Graf ¢. 1 Grafické vyhodnoceni peaku Mal d1 — sklad (gel)

alergen Mal d1 (Western blot)

14
12 19
1 44
0,8
06 1
0.4
0,2
0] T
o : @ >
¢§>\é)é%;9‘é@§iﬁ?¢ﬁip<lg ,ﬁ?@

& &°

Osklep

msklad
auLo

plocha peaku

R SN RN R e
& & N 3
S & & 2F P {s.b(\,\o‘é

QT QY & ? Py

Obr. 2. Skladovana jablka analyzovana metodou Western blot na jate 2011, ze sklizn¢ 2010
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Obr. 3. Skladované jablka analyzovand SDS-PAGE elektroforézou na jate 2011, ze sklizné 2010
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Zavér

Z hlediska zptsobu skladovani je nutno konstatovat, Ze u vSech odrad skladovanych v fizené
atmosféfe byly vyrazné&jsi reakce na ptitomnost alergenu Mal d1 jak v SDS-PAGE elektroforéze tak
u metody Western blot nez u jablek skladovanych pouze ve skladovacim boxu za teploty 2°C nebo
ve spotiebitelském sklepé. Z tohoto pohledu ma fizena atmosféra ochranny vliv i na obsah
sledovaného alergenu Mal d1, coZ je ale zhlediska alergikii nezadouci. Rizena atmosféra se
snizenym obsahem kysliku ma ochranny ucinek na obsah kyseliny askorbové, ktera sekundarné
chrani labilni alergen Mal d1 pted inaktivaci.
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P 30

RYCHLA POMOC PRI HODNOCENI A OPTIMALIZACI TEPELNEHO OSETRENI
POTRAVIN

Rajchl AL, Sev¢ik R, Horsakova 1.1, Pozner J., Grégrova A%, Voldiich M.}

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

Optimalizace tepelnych zakrokt (pasterace/sterilace) predstavuje klicovy krok ve vyrobnim procesu
celé tady potravinarskych vyrobkd. Spravné nastaveny rezim tepelného oSetfeni muze vést
k vyraznym uUsporam tepla resp. financi. V neposledni fadé lze zvysit nutricni a senzorickou
hodnotu potravin a zabranit nadmérnému vzniku nezadoucich latek. Jako pomoc pii feSeni otazek
optimalizace tepelnych zékroki byl vyvinut software CanMaster, ktery umoziuje uzivatelsky
privétivou formou pocitat celkovy pozadovany inaktivacni zakrok, a to s ohledem na typ potraviny,
pH a dal$i parametry vyrobku. Pomoci programu je mozné vyhodnotit aplikovany teplotni prab¢h a
porovnat jej s pozadovanym inaktivacnim uGc¢inkem. Software je kompatibilni s riznymi formaty
dat, dle pouzitych teplotnich ¢idel. Souc¢asti programu je ucelena napoveda, ktera uzivatele provadi
béhem pouzivani tohoto programu a dovoluje optimalizovat tepelné zdkroky i méné zkuSenym
uzivatelim.

Obrazek ¢. 1.: Hlavni okno programu CanMaster

[ £ CanMaster EI [=] @
CanMaster Pomoc
Errr :I"'I P --: I Oteviit soubor... ] [ Vyprazdnit tabulku ]
Vyrobek Masové konzervy ~ | | Pofadi Cas [min] Teplota [°C]
1 1 60,3 -
— 2 2 63,4
Hednota pH Fil= Vychozi €] 3 66,6
g 4 59,8 =
.. = . 5 5 73,1
Referendni teplota 121,11 Vychozi = 6 76,4
7 7 79,9
Podet MO 1215 Vyjchozi B 8 82,7
= g 85,7
10 10 88,5
Doba pred zpracovanim 5 : Vychozi 11 11 91,2
12 12 93,7
13 13 96,0
Referendni mikroorganismus: 14 14 98,2
- — - . |19 15 100,1
.Eiosm.m perfringens (spory) * | |15 16 101,85
7 Value = 16,8 °C 17 17 103,5
_ 18 18 105,0
D Value = 0,258 min 19 19 106,3
120 20 107,5
- . . = .5 == 21 21 108,6
Potrebny inaktivacni ucinek F 5 = 096
4,386 minut = z= 10,5
124 24 111,3
. . - . [25 25 112,1
Skutecny inaktivacni ucinek F be > 112.8 i
48,00 minut Spocitat !
Ukazat graf... | ‘ Ulozit zpravu. ..
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V programu je mozno volit kategorii vyrobka (masné, mlécné, napoje apod.) a konkrétni vyrobek,
na zaklad€¢ zvolené¢ho vyrobku program uzivateli navrhne mozné mikroorganismy. UZivatel poté
jednoduse zvoli ptisluSny mikroorganismu a program doplni parametr D (dekadické reduk¢ni doba)
a z (teplotni citlivost). Dale je mozné do programu zadat o kolik fadi se ma snizit mikrobialni
kontaminace, popf. jak dlouhd byla prodleva pifed samotnym tepelnym oSetienim. VSechny
parametry je také mozné ménit dle pozadavku uzivatele. Do tabulky v pravé ¢asti programu se data
nahraji ze souboru, anebo nakopiruji. Na ptipadné fadky s neciselnymi hodnotami je uzivatel
programem upozornén. Po stisknuti tlacitka spocitat program vypocte skutecny inaktivacni ucinek
procesu. V ramci programu je mozné vlozena data pievést do piehledného grafu, ktery muze
uzivatel upravovat dle pozadavku. Dal$i moznosti programu CanMaster je tvorba reportt, kdy je
mozno generovat vysledky z vypo¢ti v podobé protokoli. Reporty je mozno opét upravit dle
pozadavku uzivatele.

Obrazek ¢. 2.: Ukazka jednoho z vystupii programu — grafické vyjadieni pribéhu teploty, graf je
mozno uzivatelsky upravovat, ptiblizovat apod.

| £| CanMaster Graph E@ |
Priibéh teploty pri procesu

120 -
110 |
100 -

a0 |

B0

Teplota [°C]

|£| 1;] 2I|:| 3;] 4I|:| 5;] E.;j ?Il:l B;j 'E_III:I ]_|£||:| 1 il:l ]_Qll:l

Cas [min]

Ukazka Napovédy programu CanMaster:

2) Vypocet pozadovaného ucinku Fs = D:. (log C, - log C))

V piipadé posuzovani, zda ma zahtfev pozadovany inaktiva¢ni ucinek se vypocte Fs - potfebna doba
zahfevu v minutach pii konstantni (referencni) teploté t,, kterd povede k poZadovanému sniZeni
poctu pritomné mikroflory (pozadovany pocet fada krat doba pro inaktivaci jednoho fadu). Mira
snizeni se voli podle vysledkii mikrobiologickych rozbort, podle odhadu miry pomnozeni pied
zahifevem, podle stupné jistoty, jaky chce vyrobce dosadhnout apod. V piipadé vypoctu na Cl.
botulinum se vzdy pracuje se snizenim o 12 radu.
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3) Obvykle je kdispozici zaznam pribéhu zahfevu, ktery bohuzel nemd charakter doby
Vv minutach pifi konstantni teploté. Vypocet zahrnuje piepocitdni — numerickou integraci zéhievu
s kolisajici teplotou na dobu pii konstantni teploté. Odvozeni vztahu je nad ramec této pfirucky, pro
vypocet inaktiva¢niho ucinku konkrétniho zahievu, tj. vyjadieni inaktiva¢niho t¢inku v minutach
zahtevu pfi referencni teploté t se pouzije vztah:

7, -t

F=j107dr

Obrazek €. 3.: Ukazka névrhu reportu, report je mozno uzivatelsky upravit

Zaznam termosterilacniho procesu

Datum: 18. 5. 2011

Vyrobek: Masove konzervy

Sarze: L18052011

Obsluha: Josef Zavaril

Sména: odpoledni

Zafizeni: autoklav Av4 )
Dalsi poznamka: teplotni validace vyrobku CEMTIK

Data pro vypocet poZadovaného inaktivaéniho uéinku:

Hodnota pH: 7
Referenéni teplota: 121.1°C
Sni2zeni o Fad: 12
Doba pied zpracovanim: 5 hodin
Referenéni mikroorganismus: Clostridium perfringens (spory)
Pozadovany inaktivaéni aéinek: 4386 minut
Skuteény inaktivaéni aéinek: 48,00 minut
ZAVER

Program CanMaster ma uzivatelsky pfivétivé rozhrani a umoziluje vyrobcim potravin ovladat
tepelné procesy. Program je kompatibilni s daty generovanymi celou fadou teplotnich c¢idel.
Uzivatel miZze nastavovat vSechny parametry souvisejici s vypocCty pasteracnich/sterilacnich
rezimli. Soucasti programu je ucelend databdze mikroorganismii postihujici vétSinu oblasti
potravinaiského priimyslu. Z programu je mozné generovat piehledné reporty, které mohou slouzit
k archivovani provedenych tepelnych zakrokt a jsou v souladu se systémy fizeni jakosti a zdravotni
nezavadnosti potravin. Diky automatizaci vypoctu jsou vylouc¢eny hrubé chyby zpiisobené chybou
pii ,,ruénim vypoctu“. Program déle usnadnuje optimalizace tepelnych zakroki a je vhodny i pro
méné zkusené vyrobce potravin.

PODEKOVANI: Vyzkum vznikl z podpory projektd MSMT 6046137305
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P31

GENERACE DAT PRO CESKOU DATABAZI SLOZENI POTRAVIN - NUTRICNI
HODNOCENI TRADICNICH CESKYCH OMACEK
Holasova M.}, Fiedlerova .}, Maskové E.*, Rysova J.}, Winterova R.}, Gabrovska D.?,

Machackova M.2
b Vyzkumny tstav potravinafsky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10
2 Ustav zem&d&lské ekonomiky a informaci, Manesova 75, 120 56 Praha 2

Abstrakt

Pro kompilaci on-line Ceské databaze sloZeni potravin byla generovana analyticka data pro
tradicni Ceské omacky. V ramci projektu byly pfipraveny a analyzovany nasledujici pokrmy:
omacka rajcatova, houbova, koprova, kienova, svickova, hovézi maso zadni vatené a houskovy
knedlik kynuty. Analyzy vzorkli byly zaméfeny na tyto faktory: voda, popel, bilkoviny,
aminokyseliny, tuk, cholesterol, mastné kyseliny, sacharidy, vlaknina potravy, vitaminy C, By, B,
Bs, niacin, kyselina pantothenova, vitamin E, vitamin A a B-karoten, vapnik, zelezo, draslik, hoi¢ik,
sodik, fosfor, zinek. Obsah sumy nasycenych, mononenasycenych, polynenasycenych a trans-
mastnych kyselin, obsah celkovych a vyuZitelnych sacharida a energie byl vypocten podle internich
algoritmt databaze. Ziskand data byla zpracovdna a zdokumentovana dle standardi EuroFIR.
S pouzitim dat prispivajicich slozek byla generovéna i data pro pokrmy obsahujici hovézi maso
vafené, houskovy knedlik kynuty a omacku. Nutri¢ni udaje byly vlozeny do ¢eské databaze slozeni
potravin a jsou dostupné na adrese http://www.czfcdb.cz/.

Uvod

V ramci Centra pro narodni databazi sloZeni potravin (spole¢ny projekt UZEI a VUPP) je za
podpory MZe od roku 2007 budovana nova Ceska databaze slozeni potravin. Vychodiskem je
spolupréace v rdmci EC projektu EuroFIR, jehoZ cilem je sjednoceni metodik tvorby evropskych
narodnich databazi sloZeni potravin. Pro Ggely databaze sloZeni potravin CR jsou pouzity tii hlavni
zdroje dat — data z literatury, data ziskana analyticky a data ziskand vypoctem na zakladé
piispivajicich slozek. Soucasti databaze je té€z skupina vybranych ceskych tradi¢nich potravin

Tradi¢ni potraviny jsou definovany jako potraviny se specifickym charakterem, ktery je jasné
odliSuje od podobnych produktl stejné kategorie ve smyslu pouziti ,,tradi¢nich surovin“ (suroviny
nebo primarni produkty), ,.tradi¢niho sloZeni* nebo ,.,tradi¢niho zpisobu produkce nebo zpracovani*
(1). Charakterizuje je unikatni identifikovatelné slozeni a zptsob ptipravy, které byly vyvinuty pied
II. svétovou valkou a prechdzi generacemi Ustnim podanim nebo jinymi prostiedky. Casovy usek
,pred II. svétovou valkou* ptedstavuje obdobi pied zavedenim masové vyroby potravin, tj. pred
aplikaci technologickych inovaci, které podstatné zménily proces produkce potravin. Tradi¢ni
potraviny vyjadiuji kulturu, historii a zivotni styl a navzdory globalizaci pfispivaji k rozdilim ve
stravovani v jednotlivych zemich. Obvykle byvaji chutné a proto zajimavé pro potravinaisky
pramysl i vefejné stravovani.

Zakladem ceské kuchyné je lidova kuchyné a suroviny, které¢ se péstovaly lokaln¢é. Fenoménem
Ceské kuchyné jsou omacky, které jsou i jednim z poznévacich znakii Ceské kuchyné. Pecené,
dusené nebo vaiené maso pielité omackou zpravidla smetanovou nebo omackou zjemnénou maslem
¢i mlékem, kterd je doplnéna zdkladni chuti, je typickym hlavnim chodem. Omaécka je v Ceské
kuchyni soucasti jidla. Naprosto jedine¢nou piilohou k omackam jsou houskové knedliky, které
nejen diky recepture, ale i pouziti mouk se specialni technologii mleti, jsou specifické.

V ramci projektu byly piipraveny a analyzovany nasledujici pokrmy: omacka rajcatova,
houbova, koprova, kienova, svickova hovézi pefené, hovézi maso zadni a houskovy knedlik
kynuty. S pouzitim pfispivajicich slozek byla vypoctena data pro pokrmy zahrnujici omacku, maso
a knedlik soucasné.
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Material a metody

Suroviny byly nakoupeny v bézné maloobchodni siti. Pfiprava byla provedena v laboratofi
S pouzitim bézného kuchynského vybaveni. Vzorek byl ziskan homogenizaci produktu, tj. omacek
rajcatové, koprové, kienové, houbové, vafeného hovéziho masa, houskového knedliku. V piipadé
svickové hovézi pe¢ené obsahoval homogenat omécku i s hovézim masem.

Piiprava pokrmu byla provadéna dle publikace Jaroslav Run$tuk a kol.: Receptury teplych
pokrmii (2). Byla zaznamendna dokumentace postupu piipravy pokrmu, a to pivod surovin,
piiprava surovin pied vafenim, méfeni odpadu pii ptipravé surovin, mnozstvi surovin v predpisu,
mnozstvi surovin ve formé jak jsou pfidany, metody piipravy (kritické tidaje — Cas, teplota atd.),
hmotnost findlniho produktu (vytézek), fotograficka dokumentace ptipravy pokrmu. V homogenatu
pokrmu byly analyticky hodnoceny nasledujici nutrienty: suSina, popel, bilkoviny, aminokyseliny,
tuk, cholesterol, mastné kyseliny, vladknina potravy, vitaminy C, B;, B,, Bg, niacin, kyselina
pantothenova, vitamin E, vitamin A a beta-karoten, vapnik, Zelezo, draslik, hot¢ik, sodik, fosfor,
zinek. Obsah sumy nasycenych, mononenasycenych, polynenasycenych a trans-mastnych kyselin,
obsah celkovych a vyuzitelnych sacharidd, vitaminu A, vitaminu E a energie byl vypocten podle
internich algoritmii databéaze (3). Pro vypocet obsahu mastnych kyselin byl pouzit algoritmus: obsah
mastnych kyselin (g/100g) = obsah tuku (g/100g) x f, kde f je faktor odpovidajici hlavnimu zdroji
tuku dle publikace Greenfield and Southgate (4). Obsah bilkovin byl vypoCten s pouZitim
algoritmu: obsah bilkovin (g/100g) = obsah dusiku (g/100g) x F, kde F je faktor pro hlavni zdroj
bilkovin (4). Ziskana data byla zpracovana a zdokumentovana dle standardi a tezaurta EuroFIR (5).
S pouzitim hodnot prispivajicich sloZzek byla generovana vypoc¢tem i data pro pokrmy obsahujici
hovézi maso vafené, houskovy knedlik kynuty a omacku. PouZité receptury (2) uvadi i velikosti
porci. Tyto udaje byly pouzity pfi vypoctu obsahil jednotlivych nutrientd.

Vysledky

V tabulce 1 je uveden seznam analyzovanych pokrmt a seznam pokrma hodnocenych vypoctem
z prispivajicich slozek. Na ptikladu vzorku svickova hovézi pecené je prezentovan zpiisob piipravy
a dokumentace tdaju. Tabulka 2 sumarizuje zakladni udaje zptisobu ptipravy pokrmu. V Tabulce 3
jsou zaznamendny receptura, zpiisob pfipravy surovin a hmotnostni ztraty pfi piipravé surovin a
dale hmotnost vysledného pokrmu se specifikaci jedlého podilu. Na obr. 1 je uvedena
fotodokumentace zakladnich krokt ptipravy pokrmu. Tabulka 4 demonstruje zplisob a dokumentaci
ziskanych dat. Zapis, provedeny dle tezaurt EuroFIR (5) umoznuje identifikovat potravinu,
nutrient, pouzité jednotky obsahu, datum kdy byla hodnota ziskana a vloZzena do databaze, typ
hodnoty (napt. primér, median, logickd nula, méné nez), zptisob ziskani hodnoty (napt. potravinové
tabulky, znaceni potraviny, nezavisla laboratof, primyslova laboratof), citaci dat, typ metody (napft.
analytické, odhad, na zakladé receptury), princip analytické ¢i vypocetni metody pouzité pii ziskani
hodnoty, dale uvadi poznamku (napt. pouzité prepocitavaci faktory) a jméno kompilatora.

Tab.1: Analyzované pokrmy a pokrmy hodnocené vypoctem z ptispivajicich slozek.

Analyzované pokrmy Pokrmy z prispivajicich sloZek*

Rajcatova omacka Rajcatova omacka, hovézi maso zadni varené, houskovy knedlik kynuty
Houbova omacka Houbova omacka, hovézi maso zadni vafené, houskovy knedlik kynuty
Ki#enova omacka Kienova omacka, hoveézi maso zadni vafené, houskovy knedlik kynuty
Koprova omacka Koprova omacka, hovézi maso zadni vafené, houskovy knedlik kynuty
Svickova hovézi pecené Svic¢kova hovézi pecene, houskovy knedlik kynuty

Maso hovézi vafené

Houskovy knedlik kynuty

*velikost porci pievzata z publikace Runstuk (2)
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Tabulka 2: Zékladni podminky pfipravy svickové hovézi

pecené

Obr.1: Fotodokumentace piipravy
svickové hovézi pecené

Nazev pokrmu

SVICKOVA NA SMETANE

J.Runstuk (2),

Pivod receptury receptura 11107/A, str. 89
Charakter ingredienci Cerstvé

Kulinarni metoda duseni

Néadobi sklo, smalt

Teplota vateni (°C) 100

Doba vafeni (min) 190

Pocet porci 5

Pocet opakovani ptipravy 1

Pocet analyzovanych vzorkl

1 (2 paralelni stanoveni)

Vytéznost (%)

69

Tabulka 3: Receptura a hmotnostni bilance svickové hovézi pecené

Seznam surovin Poznamka Hmotnost skuteéna (g)
hruba po piipravé | hotového pokrmu

Hovézi maso zadni k u. 1045 1045
Slanina 51 51
Sal 17 17
Tuk méslo(obsah tuku 82%) 100 100
Zelenina kofenova celer, petrzel, mrkev (1:1:1),]250 200

ocisténi
Cibule oloupani 100 85
Voda pitna 700 700
Pepr cely 1 1
Nové kofeni 1 1
Bobkovy list a tymian 1 1
Citron omyti, krajeni na platky 45 45
Ocet 9 9
Cukr 3 3
Maslo obsah tuku 82% 50 50
Mouka hladka 89 89
Smetana obsah tuku 12% 500 500
Hmotnost surovin hruba (g) 2962
Hmotnost surovin po ocisténi (g) 2897
Hmotnost po uvateni (g) 2030
Jedly podil (%) 100
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Tabulka 4: Priklad dokumentace ziskanych dat pro svickovou hovézi peceni

x X
2 2 £ g Sl1€%|Es TZ‘ PN
8| 58 s 8 S|2S|S8| g|z5¢8

== == = = S |oRE|Q20| 2T |2 X O
28| ¥2 2 & S|SE|Se|Fe|RRE
0156 50100 |Voda celkova Omacka svickova, smetanova, domaci | g W 69.9 |AV O

0156 | 51000 | Bilkoviny celkové | Omacka svickova, smetanova, domaci [ g | W 11.8 | BE S

0156 | 51005 | Dusik celkovy Omacka svi¢kova, smetanova, domaci | ¢ W 1.8 |AV o]

0156 | 51201 | Glycin Omacka svickova, smetanova, domaci [ mg | W 801 | AV O
0156 | 51202 | Alanin Omacka svickova, smetanova, domaci [ mg | W 871 [AV o]
Pokrac¢ovani Tabulky 4

Sy, | - 8 © g

28| 2 S| gl 5| £ L8

Sl EC T 58 | e | 23

S8|x5<| 28 |28| 52 | §|gE

SR |zk3 o= cE|l SE | 8| &8¢
00040 |2009 2009-10-05 (A MI10141 hol

00012 | 2009 2009-10-05 | T MI10123 | 6.38 | hol

00040 | 2009 2009-10-05 | A MI11039 hol

00040 | 2009 2009-10-05 | A MI11137 hol

00040 | 2009 2009-10-05 | A MI11137 hol

* identifikacni kody dle tezaurt EuroFIR (5)

Zavér

Byly piipraveny a analyzovany nasledujici pokrmy: omacka rajCatova, houbova, koprova,
kfenova, svickova hovézi pecené, hovézi maso zadni a houskovy knedlik kynuty. S pouzitim
piispivajicich slozek byla ziskana data pro pokrmy zahrnujici oméacku, maso a knedlik soucasné.
Data byla dokumentovéana podle standardii EuroFIR a vlozena do databaze. Ceska databaze slozeni
potravin je dostupna na adrese http://www.czfcdb.cz
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REAKCE REDUKUJICICH LATEK S KARBONYLOVYMI SLOUCENINAMI
V MAILLARDOVE REAKCI

Kone¢ny M., Subrtova M., Velisek J., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

SOUHRN

Maillardova reakce (MR), tj. transformace redukujicich sacharidi v pfitomnosti
aminosloucenin, patfi mezi nejvyznamnéjsi a zaroven nejrozsitenéjsi chemické procesy probihajici
béhem skladovani a zpracovani potravin. Diky svému vyznamu nejen v potravinaistvi, ale také
naptiklad v oblasti mediciny je MR stale intenzivné a detailné studovana. V sou€asnosti se vyzkum
zamétuje na antioxidacni vlastnosti (mezi)produktll mj. v souvislosti s moznym pouzitim téchto
latek jako pfirozenych antioxidantt potravin. Mezi takové latky patii tzv. reduktony (norfuraneol
a 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-on), tj. slouceniny, které maji endiolovou
skupinu v sousedstvi karbonylové skupiny, resp. reaktivni methylenovou skupinu. Tento pfispévek
je zaméfen na nasledné reakce téchto latek v modelovych reakénich smésich s karbaldehydy aj.
reaktivnimi meziprodukty MR. Byly sledovany vznikajici produkty, které si uchovaly reduk¢ni silu.
Dale byly sledovany zmény v binarnich modelovych reakénich systémech fenolovych kyselin
(derivaty skoficové kyseliny) s reduktony, o-dikarbonylovymi a a-hydroxykarbonylovymi
meziprodukty MR a oxidace lipidd, a to nejen s ohledem na pfenos redukéni aktivity, ale i na adicni
produkty, které mohou souviset se schopnosti fenolovych latek snizovat uroven karbonylového
stresu v zivych systémech. Pro stanoveni redukéni kapacity byla pouzita metoda HPLC
s amperometrickou detekci (Ea = +0,8 V).

uvoD

V pribéhu skladovéani a zpracovani potravin dochazi k chemickym procestim, které vedou ke
vzniku mnoha rtznorodych latek. Tyto latky na strané jedné mohou snizovat kvalitu potravin
(snizeni nutri¢ni hodnoty potravin v dusledku reakce karbonylovych slouéenin s lysinem; vznik
ruznych toxickych produkti — predevSim mutagennich a karcinogennich latek), na stran¢ druhé
mohou kvalitu potravin zvySovat (antioxidacni vlastnosti reakénich produktit). Pravé na sledovani
vzniku produktii s antioxida¢nimi vlastnostmi je zaméfen tento piispévek. Mezi takové latky patii
I nékteré produkty Maillardovy reakce (MR). Antioxida¢ni uc¢inky a relativni zastoupeni
(mezi)produkti Maillardovy reakce mohou zdsadnim zptasobem ovliviiovat také fenolové
slouceniny. Jejich pfitomnost miize vyznamné potlacovat vznik latek zodpoveédnych napt. za tvorbu
aroma potravin ¢i zmirfiovat negativni UCinky reaktivnich karbonylovych meziprodukti
Maillardovy reakce na organismus (redukce karbonylového stresu). O transformacnich reakcich
a mozném pienosu redukéni kapacity do néaslednych produktii uvedenych aktivnich latek je zndmo
relativné malo.

EXPERIMENTALNi CAST

Modelové systémy: Testovanymi reakénimi smésmi byly vodné binarni ekvimolarni 0,1 M
roztoky elektrochemicky aktivniho norfuraneolu (NOR) nebo 2,3-dihydro-3,5- dihydroxy-6-methyl-
4H-pyran-4-onu (dihydrohydroxymaltol; DDMP), a reaktivni karbonylové intermediaty — furan-2-
karbaldehyd (2-FF), 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF), pyrrol-2-karbaldehyd (2-PC),
glykoladehyd (GLY), glyceraldehyd (GRY). Byly zahiivany na teplotu 70 nebo 95 °C v uzavienych
vialkach 0—4 hodiny. DalSi testované reakéni smési tvofil norfuraneol a néktery derivat skoficové
kyseliny [ferulovd (FA), p—kumarova (COA), kavova (CA), chlorogenova (CHA) and sinapova
(SA) kyselina] (Obr. 1); derivat skoficové kyseliny (HCA) a reaktivni karbonylovy intermediat —
2-FF, GLY, methylglyoxal (MGO), sodna sul malonaldehydu (MANa). Tyto systémy byly vodné
binarni ekvimolarni 0,01 M (pH =7; 10) a 0,001 M (pH = 1,5-4) roztoky zahtivané na teplotu 95°C
v uzavienych vialkach v ¢asovém rozpéti 0-24 h. Reak¢ni smési byly zchlazeny a zfiltrovany pres
filtr o velikosti p6rt 0,45 pm. Pfed HPLC analyzou byly smési desetkrat zfedény mobilni fazi.
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Syntézy: Syntéza dihydrohydroxymaltolu byla provedena modifikovanym zpusobem dle Kima
and Baltese [1], pftiprava 2-[(2-furyl)methyliden]-4-hydroxy-5-methyl-2H-furan-3-onu byla
provedena modifikovanym zpisobem dle Ledla and Severina [2], sodna sil malonaldehydu byla
piipravena modifikovanym zpisobem dle Trivella et al. [3].

HPLC analyza: Analyzy modelovych syst¢émt byly provedeny HPLC metodou na kolonach
Atlantis C18, 150 x 3,9 mm, 3 um, s piedkolonkou Atlantis C18, 3 um nebo Atlantis T3, 150 x 3,0
mm, 3 pm a 150 x 2,1 mm, 3 um, s pfedkolonkou Atlantis C18, 3 pm gradientovou eluci (pH
6,5/MeCN/5 mM NaCl, s detektorem diodového pole (PDA 996) & elektrochemickym detektorem
(ELD 2465, E, = +0,8 V, oba Waters) nebo hmotnostnim detektorem (Q-TOF-ESI, APCI,
Micromass, 10 mM HCOONH,/MeCN).

GC/MS analyza: Isolované kondenzacni produkty byly analyzovany pomoci GC-MS (EI)
metodou na kolon¢ DB-1HT (15 m x 0,25 mm x 0,1 um, Agilent).

NMR analyza: 'H- a *C- NMR spektra syntetizovanych nebo izolovanych slougenin byly
zaznamenany na Bruker Avance DRX 500 spektrometru v CDCl; a DMSO-dg. Heteronuklearni
dvou-dimensionalni 'H — 3C korelace v HMQC a HMBC experimentech byly pouzity pro
potvrzeni identity kondenzac¢nich produkti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ze souboru testovanych reduktonovych struktur a struktur reduktonim podobnym byly
schopny pouze norfuraneol a 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-on dosahnout
vyznamnych aktivnich produktl po reakci s riznymi vyznamnymi meziprodukty Maillardovy
reakce. Redukujici slouc¢eniny s aktivni methylenovou skupinou jsou transformovany na redukujici
produkty nejintenzivnéji pti reakci s cyklickymi slou¢eninami majici reaktivni formylovou skupinu,
jako napiiklad derivaty furan-2-karbaldehydu, nebo a-hydroxykarbonylové produkty fragmentace
sacharidd, jako jsou glykolaldehyd nebo glyceraldehyd.

Primarni elektrochemicky aktivni adukty (optické isomery) jsou dehydratovany a vznikaji
kondenzaéni produkty (trans/cis-isomery), které jsou nasledné ¢asteéné transformovany na dalsi
elektrochemicky aktivni produkty. N¢kolik kondenza¢nich produkti bylo izolovéano
a identifikovano jako stereoisomery 2-[(2-furyl)methyliden]-4-hydroxy-5-methyl-2H-furan-3-onu
vznikajiciho z norfuraneolu a furan-2-karbaldehydu, 4-hydroxy-2-[2-(5-
hydroxymethylfuryl)methyliden]-5-methyl-2H-furan-3-onu vznikajiciho z norfuraneolu a HMF,
a 4-hydroxy-5-methyl-2-[(2-pyrroyl)methyliden]-2H-furan-3-onu  vznikajiciho  z norfuraneolu
a2-PC. V piipadé reak¢ni smési norfuraneolu s glykoladehydem byly identifikovany adi¢ni
produkty - isomery dehydrodimeru adi¢niho produktu norfuraneolu s glykolaldehydem
s molekulovou hmotnosti 346 g/mol.

V reakénich smésich HCA s norfuraneolem dochazelo ve vodném prostiedi ke vzniku tii typa
produktti. Prvnim jsou transformacni produkty HCA, jejichz identita byla ovéfena zahievem
samotnych kyselin za stejnych podminek. Do dalSich skupin pak patfi latky, které se tvorily pouze
v danych binarnich smésich. D¢Eli se na zakladé podilu norfuraneolu na jejich vzniku. Druhou
skupinou tedy piedstavuji produkty, kde se na jejich tvorbé podilel kromé dané HCA 1 norfuraneol.
Jedna se napt. o adi¢ni produkty norfuraneolu s HCA. Do teti skupiny se pak fadi produkty, které
se tvorily pouze v disledku pifitomnosti norfuraneolu v reak¢nim systému HCA, aniz by ovSem
karbonylova slozka byla soucasti struktury téchto produkti. Norfuraneol mohl napt. katalyzovat
jejich reakce, redukovat je ¢i poskytnout HCA nékterou ze svych funkénich skupin. Ob¢ tyto
posledné¢ wuvedené skupiny latek byly souhrnné nazyvany jako produkty reakce HCA
s norfuraneolem, protoze metoda HPLC/PDA/ECD neumoziovala jejich identifikaci. N&které
Z nich se podarilo charakterizovat metodou LC/MS.

V reakéni smési kavové kyseliny s norfuraneolem byly nalezeny isomery dimerizovaného
aduktu vinylkatecholu s norfuraneolem s molekulovou hmotnosti 500 g/mol. V reakéni smési
ferulove kyseliny s norfuraneolem byl zjistén produkt s molekulovou hmotnosti 526 g/mol, ktery
byl odpovida dehydrodimeru aduktu vinylguajakolu s norfuraneolem. V reakéni smési
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chlorogenové kyseliny s norfuraneolem byly identifikovany stejné latky jako v piipadé reakeni
smési kavové kyseliny s norfuraneolem. Jedna se o isomery aduktu vinylkatecholu s norfuraneolem.

Reakci kavové kyseliny s glykolaldehydem vznikl produkt s molekulovou hmotnosti
544 g/mol. Uvedeny produkt byl pozorovan i ve smési kavové kyseliny s norfuraneolem, kavové
kyseliny s methylglyoxalem a ferulové kyseliny s furan-2-karbaldehydem. V reakéni smési ferulové
kyseliny s glykoladehydem vznikl produkt shodny s latkami vznikajicimi v reakénich smésich
ferulové kyseliny s karbonyly (furan-2-karbaldehyd, methylgyloxal). Jedna se o dimer
vinylguajakolu, jehoZ molekulova hmotnost ¢ini 300 g/mol.

V reakéni smési kavové kyseliny s furan-2-karbaldehydem byl na zakladé hmotnostniho
spektra identifikovan vznikajici produkt - dehydrodimer vinylkatecholu s furan-2-karbaldehydem,
ktery ma molekulovou hmotnost 366 g/mol. Dale byla potvrzena shoda produktu s molekulovou
hmotnosti 544 g/mol tvofici se take v reak¢éni smési kavové kyseliny s glykolaldehydem.

V reak¢ni smési kavové kyseliny s methylglyoxalem byl na zakladé hmotnostniho spektra
rozpoznan adiéni produkt kavové kyseliny s dvéma molekulami methylglyoxalu (324 g/mol). Vznik
tohoto produktu potvrdil schopnost kavové kyseliny vychytadvat molekuly methylglyoxalu, ktery je
znam jako puvodce karbonylového stresu. Dale byla potvrzena shoda latky s molekulovou
hmotnosti 544 g/mol s produkty reakce kavové Kkyseliny s furan-2-karbaldehydem a kéavové
kyseliny s glykoladehydem. Druhy identifikovany produkt (406 g/mol) dle hmotnostniho spektra
odpovida dehydrotrimeru vinylkatecholu.

Ferulova kyselina R;=-OCHs, R, =-OH, R4=H
Kévova kyselina Ri, R, =-OH,R4=H
Sinapové kyselina Ri, R3=-0OCH3, R, =-OH, R4,=H
p-Kumarova kyselina R, =-OH,R;=H
Chlorogenova kyselina R,, R3=-OH HO, OH

R =

4
“OH
CO,H

R1
Obrazek 1 Struktury derivatd hydroxyskoficovych kyselin (HCA).
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