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KONTROLA KVALITY POTRAVIN PROVADENA SZPI, JEJI VYSLEDKY A VYZNAM WEBU

POTRAVINY NA PRANYRI PRO SPOTREBITELE
Valkova V., Pokora J.

Statni zemédélska a potravinaiska inspekce, Ustiedni inspektorat, Kvétna 15, 603 00 Brno

V roce 2012 provedla Statni zemé&délska a potravinarska inspekce (SZPI) celkem 35 136 vstupi
do provozoven potravinaiskych podnikd, celnich skladi a internetovych obchodt, v ramci kterych
zjistila 4095 nevyhovujicich Sarzi potravin (pfedstavuje 20 % z celkového poctu odebranych
vzork).

V roce 2012 ptijala SZPI 6098 podnéti ke kontrole, coz predstavuje témét 100% nartst oproti
roku 2011. Jednou z pficin tohoto narustu bylo i spusténi webu Potraviny na pranyii. Web byl
spustén 10.7.2012 v ramci tiskové konference, které se mimo jinych uc¢astnili a ministr zeméd¢€lstvi
Ing. Petr Bendl a tstiedni feditel SZPI Ing. Jakub Sebesta.

Na webu jsou zvetejniovany nevyhovujici vzorky potravin zjisténych v rdmci tfednich kontrol
provadénych SZPI. Potraviny jsou rozdéleny do tii kategorii podle miry zavaznosti nevyhovéni
pravnim ptredpisim:

e Nejakostni potraviny - nejsou v souladu s pozadavky pravnich piedpist na jakost nebo
neodpovidaji jakosti deklarované vyrobcem, nicméné zjisténé vady charakter potravin
vyrazné nemeéni.

e FalSované potraviny — potraviny, u kterych se zjisténa vada tyka samé podstaty,
charakteru nebo piivodu potraviny, véetné¢ zdsadnich poruseni pozadavkd pravnich
piedpist na jakost potravin.

e Nebezpecné potraviny — potraviny, u kterych bylo zjisténo poruseni povinnosti dodrzet
poZadavky na bezpe¢nost potravin stanovené pravnim piedpisem.

Cilem webu je zlepsit pozici spotiebitele na trhu potravin a Ochrana zajmu spotiebitele podle
¢lanku 8 natizeni ES ¢.178/2002.
e Cl. 8 natizeni ES ¢&. 178/2002 Ochrana zdjmii spotiebitele

Cilem potravinového prava je chranit zajmy spotiebiteli a poskytovat spotiebitelim
zéklad, ktery jim umozni vybirat se znalosti véci potraviny, které konzumuji.
Jeho cilem je rovnéz zabranit

a) podvodnym nebo klamavym praktikam;
b) falSovani potravin a
c) jakymkoli jinym praktikam, které mohou spotiebitele uvést v omyl.

Za prvnich 24 hodin web navstivilo 200 tisic unikatnich navstévniku, ktefi zobrazili 4 miliony
stranek a pramérné zde stravili 6:45 min. Duvodem navstévy webu je nejcastéji provéfeni
nakupovanych znacek a vyrobct a kontrola obchodu, kde spotiebitelé nakupuji. V ramci zpétné
vazby od spotiebiteld bylo zjisténo, Zze vytvoreni webu povazuji za Zadouci a uzite¢ny krok statni
spravy smérem k obaniim a vnimaji ho jako stranku zaméfujici se na odhalovani a zvefejiiovani
nekvalitnich a nebezpecnych potravin.

Vroce 2012 bylo na webu zvefejnéno celkem 728 nevyhovujicich potravin (v kategorii
nebezpecné 418, falsSované 172 a nejakostni 138). Rozd¢leni vyrobkil do jednotlivych kategorii je
uvedeno v Grafu ¢. 1. Tabulka ¢. 1 udava statisticky piehled poctu navstévnikii webu a pocty
zaznamu jednotlivych potravin k datu 24. 5. 2013.
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Graf ¢. 1: Rozdéleni vyrobku do kategorii v roce 2012

Rozdéleni vyrobkii do kategorii v roce 2012

Nejakostni FalSované¢ ™ Nebezpecné

Nejakostni
19 %

FalSované
24 %

Nebezpecné
57 %

Tabulka ¢&. 1: Statistika ke dni 24.5.2013

Pocet navstév 2101710
Zobrazeno stranek 23 422 748
Unikatni navstévnici 1161 853
Aktualni zdznamy 345
Archivni zaznamy 667

Nejvétsi ¢ast navitdvnikt webu je z Ceské republiky, v zahrani¢i byl web otevien jiz ze
145 riznych statd. Nejcastéji se jedna o navstévniky ze zemi Slovensko, Polsko, Némecko, Velka
Britanie, Italie, USA, Rakousko, Francie. Na obrazku ¢. 1 je patrné, z kterych zemi byl jiz web
navstiven. Nejvice je zvyraznéna v srdci Evropy Ceska republika.

Potraviny na pranyfi prochazi postupnym vyvojem, jsou piidavany nové funkce a moznosti.
V lednu 2013, kdy byl web v provozu pul roku, byl spustén archiv, kam jsou pfesouvany zaznamy
0 nevyhovujicich potravinach zveifejnéné déle neZ pil roku. Ugelem archivu je prehlednost. Byla
pfidéna funkce zobrazeni mista kontroly na mapé a moznost zaslani pfipominky webu pifimo
administratorovi webu.

Zajemci si mohou registrovat svoji emailovou adresu, na kterou poté dostavaji pravidelné
informace o nové zvefejnénych potravinach. V dubnu 2013, kdy si ,,novinky“ nechavalo zasilat
témet 14 tisic uzivatelll, byly do zasilanych informaci ptidany nové grafické prvky a poznamka pro
spotiebitele, kterd u kazdé potraviny vysvétluje, v ¢em potravina nevyhovéla pravnim predpistm.
Dale se rozsifily moznosti vyhledavani — nové lze na webu vyhledavat i podle nevyhovujiciho
parametru, PSC mista kontroly, adresy nebo GPS soufadnic; byl spustén RSS kanal a web byl
ptizptisoben zrakoveé znevyhodnénym spoluobcantim.
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Obrazek ¢. 1: Mapa svéta sezvyraznénymi staty, ze kterych byla webova stranka
WwWw.potravinynapranyri.cz zobrazena.

1 I 1,966,581

V kvétnu 2013 byla spusténa nova sekce webu ,,Informace®, ve které jsou umisténé obecné
informace tykajici se potravin, potravinového prava a fungovani webu. Jsou zde umisténé i rubriky
»Internet a jeho rizika* a ,,Hoaxy*. V rubrice ,,Internet a jeho rizika“ naleznou spotiebitelé rady
a upozornéni, na co si dat pozor, pifi ndkupu potravin na internetu, v€etné¢ Seznamu rizikovych
webovych stranek a vyrobkd. Do rubriky ,,Hoaxy*“ budou postupné pfidavany upozornéni na
nedtaveéryhodné zdroje informaci a popla$né zpravy na internetu (napt. Recyklace mléka — chybé&jici
Cisla na tetrapacich). Obrazek ¢. 2 zobrazuje infomacni sekci webu Potravin na pranyii, vcetné
vsech rubrik.

Web zvitézil v anketé Kiistalova lupa — Cena ceského internetu 2012 v kategorii Vefejné
prospésna sluzba. Vitéze v této kategorii urcuje hlasovani vetejnosti (hlasovalo pies 87 tisic lidi).


http://www.potravinynapranyri.cz/
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Obrazek €. 2: Nahled Informac¢ni sekce webu

‘ i Informace | = Textovaverze  Pripominky % Odkaz (@ Novinky Ry Rss o= Tisk

x potraviny na pranyri @

y : . ; SZPI
nejakostni, falsované a nebezpecné potraviny

Hiedani informaci a zajimavos:i (N (T

Zakladni informace Slovni¢ek pojml aneb kdyZ se fekne

Informace o projektu Potraviny na pranyfi. Zakladni funkce webu. Vysvétleni zékladnich pojmd potravinarské terminologie a pojma
pouZitych na tomto webu.

Vysvétleni nevyhovujicich parametrt Struéné o potravinovém pravu

Popis nevyhovujicich parametrd u jednotlivych komodit potravin. Uvadime pouze orientaéni prifez obsahem jednotlivych pravnich
pfedpist. Uvedené informace neni moZné povaZovat za citace. .

NejCastéjsi dotazy Potraviny tak, jak je moZna neznate
Odpovédi na Vase dotazy. Zajimavé informace o potravinach.

Internet a jeho rizika Nedlvéryhodné zdroje informaci — hoaxy
Upozornéni na praktiky nékterych internetovych obchodniki Poplasné zpravy ze svéta potravin na internetu.

Udaje uvedené v sekci Informace® webu Potraviny na pranyfi jsou ureny pro vefejnost a jsou pouze informativni povahy. Nejednd se o zdvazng stanoviska Statni
zemédélské a potravinafské inspekce k aplikaci pravnich predpisi v oblasti potravinového préva. Tato stanoviska jsou k dispozici na internetové strance www. szpi gov.cz.

p ;\4)}-9_};‘?1\ Informace o projektu Potraviny na Pranyfi
Is/ . ?5‘ fg-i © Statni zem&délska a potravinaiska inspekce 2012
et - |Z

\32'_30,, RO Pocet navstév na tomto webu: 2 087 232
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VYVOJ KVALITY VYROBKU Z OVOCE A ZELENINY
Cizkova H., Voldfich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

PouZité receptury, postupy zpracovani ovoce a zeleniny a podminky skladovani jsou hlavnimi
faktory, které pfimo ovliviiuji kvalitu finalnich vyrobkda.

Vyzkum a vyvoj nejcastéji zahrnuje tyto, v nékterych bodech protichiidné, oblasti:

Snizovani obsahu piidatnych latek

Prodlouzeni trvanlivosti vyrobkt, zlepSeni stability

Zvysovani vyzivové hodnoty, vyuZziti vyZivovych a zdravotnich tvrzeni
Navrat k ptivodnim recepturam

VyuZziti netradi¢nich surovin

Zvyseni atraktivity vyrobkul pro spottebitele

S vyse uvedenym jsou spojeny i sméry novych nebo inovovanych technologii pouzivanych
v oblasti zpracovani ovoce a zeleniny, z nichz nékteré se jiz na ¢eském trhu uplatiiuji (ale protoze
jsou drazsi nez konvenéni technologie, bojuji se zajmem spotiebiteli), jiné jsou ve fazi vyzkumu,
u nekterych jejich rozvoj omezuje soucasna evropska legislativa. Jedna se naptiklad o minimalné
opracované ovoce a zeleninu, ovocné a zeleninové $tavy konzervované vysokym tlakem (tzv.
paskalizace, vyrobky ceského piuvodu viz obrazek 1), oSetfeni kapalnych vyrobki pulznim
elektrickym polem o vysok¢ intenzité (HIPEF) a vyuziti aktivnich a inteligentnich obalovych prvka.
Trendy v potravinaiskych inovacich vedouci ke zlepSeni kvality vyrobka z ovoce a zeleniny se
odrézeni 1 v dotacnich titulech Ministerstva zeméd¢lstvi v Programu rozvoje venkova (podopatieni
Spoluprace pti vyvoji novych produkti, postupii a technologii v potravinaistvi). Tento typ dotaci je
zameéten na rozvoj inovaci (zavedeni nové technologie, nového vyrobniho postupu ¢i vyrobku nebo
také zlepSeni stavajici technologie vyroby nebo produktu) v rdmci zemédélsko-potravinarské
vyroby spolupraci se subjekty podilejicimi se na vyzkumu a vyvoji. Ptikladem jsou nésledujici
projekty: Spoluprace pii vyvoji ovocnych naplni a piipravkd z jablek s lepSimi senzorickymi
vlastnostmi (Lady Marmelade), Vyvoj ochucenych oleji a octd se zdravotnim benefitem —
manipulacni zafizeni (Delimax), Funk¢ni potraviny na bazi mlécné kysané a sterilované zeleniny
(Hamé), Spoluprace pii zavadéni a optimalizaci nové technologie vyroby minimalné opracovaného
ovoce (Ekofrukt Slany).

Soucasné jsou vytvareny, ovéfovany a aplikovany nové metody a postupy hodnoceni obsahu
a sloZeni vyzivove prospésnych latek, jakostnich senzorickych parametri a autenticity vyrobkd.

V ramci vlastni prednasky byly trendy ve vyvoji kvality vyrobkt prezentovany na vybranych
konzervarenskych vyrobcich (ovocné s$tavy, povidla, détské ovocné vyzivy, sterilované okurky
a kecupy) a to z hlediska obsahu nutriéné¢ vyznamnych slozek (antioxidanty, kyselina askorbova,
polyfenolické latky, degradacni produkty cukrt jako indikatory zahtevu a skladovani), z pohledu
podilu ovoce a zeleniny ve vyrobku, a z pohledu stability a trvanlivosti vyrobku a vzniku
piipadnych defektii. Jako ptiklad nize uvadim studii vyvoje kvality vyrobki z rajcat

o wbdE
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100 % st'ava z mrkve (trvanlivost 10 dni 100% st'ava ze zeleniny a ovoce (trvanlivost 3
pii teploté do 5°C, www.beskyd.cz). tydny pii teploté do 8°C, http://www.ugo.cz/)

Obrazek 1: Nové vyrobky na ¢eském trhu konzervované vysokym hydrostatickym tlakem

Studie — vyvoj kvality ke¢upt na ¢eském trhu

Kedup patti v Ceské republice kjednomu z nejoblibengjsich druhti konzervovanych
zeleninovych vyrobki. Je vyroben z rajatového protlaku, koteni, soli, octa a sladidla a ptipadné
dalsich ptisad (naptiklad stabilizatorG a konzervacnich latek). Velké rozdily v kvalité¢ vyrobkl na
trhu jsou dany pouzZitymi surovinami, recepturami a technologickymi Upravami. K nedodrzeni
legislativnich pozadavki na tento typ vyrobkii dochdzi predevsim z diivodu vysoké ceny vstupni
suroviny — rajéatového protlaku. Rajéatovy podil je pak nahrazovan v lepSim piipadé piidavkem
levnéjsi prirodni slozky (jable¢nou dfeni, karotkou, cibuli), v bézném ptipadé pridavkem cukernych
sirupt, modifikovanych skrobii nebo jinych aditiv. Tyto ndhrady se pak odpovidajicim zpisobem
promitaji na cené vyrobku (jejim snizenim), na senzorickych vlastnostech (nezvykla barva, chut
a konzistence) a nutricni hodnoté (snizeni obsahu nutricné vyznamnych latek pochéazejicich
Z rajcat).

S provétovanim kvality rajéatovych vyrobki se za¢alo v Ceské republice v devadesatych letech
dvacétého stoleti. Rajéatové vyrobky, piedev§im keCupy a rajcatové omacky, dosahovaly v té dobé
znaéného rozmachu. Cesky trh zaplavilo mnoho vyrobki, které se honosily nazvem rajéatovy keGup
¢i rajcatovy protlak. A jelikoz pfevazna ¢ast z téchto vyrobkl nespliiovala legislativni poZzadavky na
podil rajcat (oznaCeni v legislativé: refraktometrickd suSina vnesend rajatovou surovinou,
pozadavek minimalné 7%, jinak také oznacovano jako obsah rajcatové suSiny, natural tomato
soluble solids, NTSS), byla ve spolupraci se SZPI Praha vyvinuta metodika na zji§téni obsahu
rajCatové susiny a zapocala systematicka kontrola vyrobki na trhu. Uvedend metodika je zalozena
na stanoveni obsahu latek charakteristickych pro rajéata a ptirozené se nevyskytujicich v dalSich
slozkach keCupu: Kyselina jable¢nd, Kkyselinu citronova, draslik, formolové ¢islo a kyselina
pyroglutamova.

Béhem let 1999 az 2013 byly v nasi laboratofi sledovany a hodnoceny vzorky kecupi na
Ceském trhu, bylo celkem proméfeno pies 500 vzorkt. Béhem prvnich let po vyvoji metodiky
a zacatku kontroly vyrobkll bylo zjisténo, ze pouze 44 % rajcatovych kecupt by odpovidalo
ptislusné komoditni vyhlasce, a to po zapocitani 1 % absolutni chyby odhadu rajatového podilu.
Piiblizné stejné mnozstvi vzorkt (43 %) se pohybovalo v rozmezi 5-6 % rajéatové susiny vnesené
rajCatovou surovinou (obrazek 2, celkovy pocet métenych vzorkti 173). Lze fici, Ze situace na
Ceském trhu se od té doby, tj. obdobi kdy i kontrolni organy zacaly systematicky testovat podil
rajcat v keupech, vyznamné zlepSila, a to pfesto, jak ukazuji hodnoty naméiené v letech 2007
az 2012 pro 114 vzorkt, ze se stale urité mnozstvi vzorkli pohybuje na hranici 6 % raj¢atového
podilu nebo tésné pod ni.


http://www.beskyd.cz/
http://www.ugo.cz/
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Obrazek 2: Porovnani situace na ¢eském trhu v obdobi 1999 a7 2004 @) a v obdobi 2007 az 2012 (/)

Nazor spotfebitelll na kvalitu keCupti (pro série vzorkd kecupli z roku 1999 a 2011) byl
zjistovan pomoci senzorické analyzy. Hodnoceni piijemnosti celkové viing, barvy, textury a chuté
bylo provedeno podle 5-ti bodové ordinalni stupnice (1 = vynikajici az 5 = velmi Spatna,
neodpovidajici standardnimu vyrobku).

Obrazek 3 ukazuje korelaci mezi podilem rajcat (vyjadieno jako NTSS) ve vyrobku a jeho
hedonickym hodnocenim. U vysledkd z roku 1999 je patrné rozd€leni vzorka do tii zakladnich
skupin, dvé skupiny vyrobkd s dostateénym obsahem rajcat, jak je definovan vyhlaskou, z nichz
jedna byla hodnocena Iépe, ale vyclenila se zde také skupina péti vyrobkd s nevyhovujicim
rajéatovym podilem, které ale byly hodnotiteli zafazeny jako vyrobky odpovidajici. Z tohoto
hodnocenti je zjevna skutecnost, Ze zédkaznik preferoval sladkou a jemnou chut’ vyrobku i v ptipadé¢
mirného snizeni podilu rajcat. Uvedené skutecnosti byly pravdépodobné vysledkem mnoha let
zvykani zdkazniki na produkty s pudinkovou konzistenci, obsahujici vétsi podil Skrobovych
modifikatord s niz§im podilem rajcat, které jsou jemnéjsi a hladsi nez kvalitni keCupy s vysokym
podilem rajcat, s drsnéjsi chuti danou vnesenymi rajcaty. Tento pfistup jiz neni patrny z vysledki
hodnoceni kecupti vroce 2011, pfi kterém, az na vyjimky, byly nejhife hodnoceny vyrobky
S niz§im podilem rajcat.

1999 2011

Hedonické hodnoceni
w F-Y
L 2
w =
PN

2 S~ 2 4
<D< K
e
i 4 . *

1 3 5 7 9 11 13 1 3 5 7 9 11 13
NTSS NTSS (%)

Obrazek 3: Raj¢atovy podil versus senzorické hodnoceni — vyvoj preference spotiebitelt
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Zavér

Zavérem je mozno fici, ze kvalita vyrobkl z ovoce a zeleniny je pfijatelnd a pfes v nékterych
piipadech nelichotivy medidlni obraz Ize u fady typt vyrobkl sledovat postupné zlepSovani
a stabilizaci kvality. A to zasluhou jak samotnych vyrobci, tak kontrolnich organii a poucenych
spotiebiteld.

Podle aktudlni informace z portalu SZPI (www.potravinynapranyri.cz) je pocet zjisténych
nejakostnich a falSovanych vyrobkii z ovoce a zeleniny za letosni rok pouze 12 z celkového poctu
zaznamu 178. Vyrobky nejcastéji nevyhovuji v parametru hmotnost pevného podilu (kompoty,
konzervovana zelenina) a obsah ovoce (dZzemy).
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CESKY CESNEK: CHARAKTERIZACE, KVALITA A AUTENTICITA CESNEKU
Hrbek V.}, Vodrazka P.}, Cajka T., Ovesné J.%, Hajslova J.!

! Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav chemie a analyzy potravin, Technicka 5, 16628 Praha 6
2\/yzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, 161 06 Praha 6

Uvod

Tradi¢nimi plodinami, které jsou jiz po tisicileti povazovany nejen za vhodny doplnék stravy
ochucovadlo, kofeni, ale i 1éCivou rostlinu, jsou zeleniny r. Allium. Nejvice vyuZivanym zastupcem
je esnek (Allium sativum L.). Cesnek obsahuje fadu cennych latek, nejznamé&jsimi jsou sirné
aminokyseliny (S-alk(en)yl-I-cysteinsulfoxidy, ASCO), které podmifiuji aroma Cesneku, ale také
jsou odpovédné za pozitivni vliv na zdravi. Cesnek vsak obsahuje fadu dal3ich biologicky aktivnich
latek, vedle vitaminl i latky s protivirovymi ucinky. Produkce cesneku, vzhledem k nérocnosti
péstebni technologie v ramci CR a EU vyznamné klesla. V trzni siti se dnes vyskytuji piedevsim
dovezené Gesneky &inského ptivodu, z evropskych producentl Ize jmenovat Spanélsko. Domaéci
spotiebitelé davaji prednost ¢esnekiim z mistni produkce. Jeho produkce je ale pomérné draha
oproti cen¢ dovazenych Cesnekil. Z téchto ekonomickych divodi néktefi prodejci mohou vydavat
importovany Cesnek za tuzemsky. Proto je tfeba mit ucinny nastroj k odhaleni tohoto druhu
falSovani, resp. nastroj pro hodnoceni autenticity puvodu ¢esneku.

Vzorky

Experimenty byly provedeny na vzorcich cesneku setého (Allium sativum). Prvni cast
vzorkll &esneku byla zakoupena v obchodni siti nebo od soukromych péstiteli v CR. Jednalo se
0 Cesnek s 0znatenim zemé& piavodu Ceska republika, Span&lsko a Cina. Devatenact vzorki
pochazelo z Ceské republiky, jedenact z Ciny a sedmnact ze Spanélska. Deset zakoupenych
Cesnekit mélo morfotyp nepali€dk a Ctyficet sedm monotyp pali¢dk. Dalsi ¢ast analyzovanych
vzorku dodal Vyzkumny ustav rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni v.v.i. v ramci projektu ministerstva
zem&délstvi ,,Bezpecnd a kvalitni zelenina r. Allium se zaméfenim na Cesnek z domacich zdroja“.
Jedna se o vzorky &esneku vypéstované v Ceské republice nékolika péstiteli. Tyto vzorky maji
morfotyp pali¢ak.

Piiprava vzorku

Ptiblizn¢ 20 g nepoSkozenych oloupanych strouzkd cesneku se vlozi do laboratorniho
mixéru. Ke vzorku se odméfi 60 ml inhibitoru allindz  O-(karboxymethyl)
hydroxylaminhemihydrochlorid (OCMHA; 1,1 g/1, rozpoustédlo MeOH) a 2 ml vnitiniho standardu
norleucinu (5 g/l, rozpoustédlo voda). Vzorek se 1 minutu homogenizuje, pfi¢emz soucasn¢ dochazi
k extrakci. Vznikla suspenze se pifevede do 50ml centrifugacni kyvety, odstiedi se (5 min, 10 000
rpm, 20 °C) a piefiltruje se pfes mikrofiltr (0,22 pum). Takto piipraveny extrakt byl pouzit pro
vSechny typy analyz. Pro stanoveni methiinu a propiinu se vzorek fedi 1:9 (MeOH), pro stanoveni
alliinu se fedi 1:39 (MeOH). Po fedéni se roztok prefiltruje do tmavych sklenénych 2 ml vialek.

Stanoveni susiny: 5 g Cerstvé rozdrceného ¢esneku bylo navazeno do suchych vazenek. Ty
byly vloZeny do suSarny a pii teplot¢ 105 °C byly suSeny po dobu Sesti hodin. Vzorky byly poté
zchlazeny v exsikatoru a zvaZeny. Z rozdilu hmotnosti byl vypocitan obsah susiny.

Analyza vzorku

Pro analyzu vzorku byly zvoleny dvé zakladni strategie 1. cilova analyza sirnych
aminokyselin (ACSO) a 2. necilovd analyza pro charakterizaci vzorkii cesneku (oddé€leni
geografického ptivodu vzork).

Analyza ACSO byla provedena pomoci kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci
HPLC-ESI(+)-OrbitrapMS (analyzator typu Orbitrap). Pro analyzu byla pouzita HILIC kolona
(2.1x150 mm, 3 pm) a mobilni faze A: voda s 50 mM mraven¢anem amonnym a 0,2 % HCOOH
a B: acetonitril.
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Pro necilovou analyzu bylo vyuzito tii metod: 1) DART-MS, 2) UPLC-ESI-QTOFMS a 3)
pfimy nastfik vzorku do hmotnostniho spektrometru DI-ESI-TOFMS. U vsech technik bylo méfeni
provedeno v obou mddech ionizace(+/-).

Pti vSech analyzach byl pouzivan stejny extrakt vzorku.

Vysledky a diskuse
Stanoveni obsahu sirnych aminokyselin LC-MS
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Obr.1.: grafické znazornéni vysledkl obsahu sirnych aminokyselin v ¢esneku — porovnani

Z péti zkoumanych aminokyselin byly v ¢esneku detekovany tii (alliin, methliin, propiin).
Ethiin a buthiin byly pod mezi stanovitelnosti, ktera odpovida koncentraci 0,1 mg/kg vzorku. Tyto
dva analyty se v ¢esneku nevyskytuji.

Z obr.1 je patrné, ze prumérny obsah ACSO se vyrazné nelisi pii porovnani zemé pivodu
Cesneku. Z vysledka také vypliva, Ze obsah ACSO je velice variabilni. Vysledky analyzy nami
nakoupenych vzorku vSak ukazaly, Ze neni zasadni rozdil mezi obéma morfotypy ¢esneku. Z analyz
je téz patrna i variabilita obsahu sirnych aminokyselin ve vzorcich ¢esnekti jednotlivych odrtd.

DART-OrbitrapMSs - fingerprinting
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Obr.2.: ptiklad hmotnostniho spektra (fingerprintu) extraktu cesneku ziskaného méfenim
DART(+)-MS

Na obr.2 je uveden ptiklad hmotnostniho spektra vzorku ¢esneku. Ve spektru jsou patrné
dominantni ionty m/z 116 prolin, m/z 132 leucin, m/z 178 alliin a m/z 227 allixin. Identifikace
téchto iontl byla provedena dle meétfeni pfesné hmoty, vypoctu sumérniho vzorce a znalosti
z odborné literatury. Tato cesta metabolomického fingerprintu se jevi jako vhodnd metoda pro
charakterizaci ¢esneku a pro odliseni a rozpoznani jednotlivych odrud ¢esneku.
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LC-QTOF MS: pouZziti techniky LC-MS pro ziskani metabolomického fingerprintu
vzorku ¢esneku (HILIC kolona)
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Obr.3.: ptiklad chromatografického zaznamu ziskaného méfenim extraktu cesneku pomoci
LC-ESI(+)-MS

Na obr.3 je uveden chromatogram extraktu vzorku cesneku s identifikovanymi piky
nalezicimi fosfolipidim. V retenénim ¢ase (TR) 3,46 min se jednd o latky pattici do skupiny
fosfatidylinositolt (PI), TR 3,81 min latky ptislusné ke skupine fosfatidylethanolaminim (PE) a TR
3,46 min nejdominantnéji zastoupené latky, které patii do skupiny fosfatidylcholind (PC). DalSi
identifikovanou latkou je alliin (TR 5,03 min). Je to latka, ktera se vyskytuje v ¢esneku ve velkém
mnozstvi, proto jako jedina sirna aminokyselina je i vyrazna v chromatografickém zaznamu. DalSi
aminokyseliny jsou cholin (TR 5,60 min), arginin (TR 5,99 min), jakozto nejdominantnéjsi volna
aminokyselina v ¢esneku, a nakonec cholin glycerolfosfat (TR 6,65 min).

Piimy nastrik (direct infusion, DI) do hmotnostniho spektrometru QTOF MS
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Obr.4.: ptiklad MS spektra (fingerprintu) extraktu ¢esneku ziskaného méfenim DI(+)-MS

Posledni zkoumanou metodou je pifimy nastfik vzorku do hmotnostniho spektrometru
(DI-MS) bez piedchozi separace na chromatografické koloné. K této analyze byl opét pouzit
vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometr QTOF s ionizaci pomoci elektrospreje. Opét bylo cilem
ziskat charakteristické metabolomické fingerprinty a ziskana data statisticky zhodnotit a diskutovat
potencial této techniky pii hodnoceni autenticity vzorkii ¢esneku.

Vysledek chemometrické analyzy

Ze ziskanych metabolomickych profilii cesnekovych extrakti byly zvoleny markery
(charakteristické ionty) v pozitivnim i negativnim mddu ionizace. Z naméfeného souboru hodnot
byly nésledné extrahovany intenzity vybranych markerti jednotlivych vzorkd. Hodnoty intenzit
jednotlivych iontli byly normalizovany a vznikla tak datovd matice pro statistické zpracovani
pomoci chemometrickych analyz. Pro chemometrickou analyzu byl vuZzit program SIMCA verze
13.0. Nejdiive byla pouzita statistickd metoda analyzy hlavnich komponent (PCA). Timto krokem
se transformovaly pivodni proménné, coz byly intenzity vybranych iontii (markerd), na nové
nekorelované proménné (hlavni komponenty). DoSlo k redukci dimenzi dat, které vSak zachovaly
nékteré informace z ptivodnich dat. Poté byla data zpracovéna technikou diskriminacni analyzy
Casteénych nejmensich ¢tvercu (PLS-DA, OPLS-DA).



15

DART(+)-HR-orbitrapM$s DI-ESI(+}-QTOFMS LC-ESI(+}-QTOFMS

* 44 markerd * 61 markeri * 68 markerd

+ Spatné rodéleni podle *  Separace vzorkd podle * Jasné oddéleni do skupin
plvodu pivodu *  Vhodnd metoda

*  Néznak separace
Wcina oe W soan L WCNA

o

‘e
"

.
.

.
X

o

e o

o ®

S .
®e
ogde oo

.
°

L

s
e®,

4 -
0 0z 04 08 Ws ds o4 c B o4z ed oe
o112 1] 00366 * 1]

Obr.5.: piiklady OPLS-DA analyz dat ziskanych jednotlivymi technikami

Zavér

Zjisténé vysledky ukazuji, ze klasifikace ¢esneku podle zemé plivodu zalozend na obsahu
ACSO (alliin, methiin a propiin) je problematicka, protoze rozdil mezi obsahem ACSO v ¢eském,
Span¢lském a Cinském cCesneku nebyl patrny. Z toho duvodu byl metabolomicky fingerprint
(necilové analyza) zvolen jako vhodnéjsi postup pro odliseni ptivodu ¢esneku.

Profilovani pomoci techniky DART-orbitrapMS vSak neposkytlo dostate¢né informace
k oddéleni pivodu vzork ¢esneku, respektive markery v DART zdroji zfejmé neionizuji, nebo
pouze slab¢. Pti porovnani Ceského a Cinského Cesneku sice doslo k urcité separaci vzorki, ale
model nemél dostatecnou rozpoznavaci schopnost. Z toho divodu se technika DART-orbitrapMS
jevi pro tento ukol jako nevhodna.

Odliseni pavodu vzorkli cCesneku se vSak podafilo na zdkladé metabolomického
fingerprintingu DI-ESI(+)-QTOFMS. Pfi pouziti statistické metody OPLS-DA se podafilo rozlisit
vzorky ptvodem z Ceska, Spanélska a Ciny. Do budoucna se tato metoda jevi jako vhodnéjsi
nastroj k rychlé analyze puvodu ¢esneku nez DART-MS. Klasifikace vzorkd ¢esneku vSak byla
uspésna pouze v ESI(+), v ESI(-) k Zadnému rozliseni podle piivodu nedoslo.

Chromatograficka separace s QTOFMS detektorem se vSak ukazala jako zdaleka nejlepsi
technika pro ucely metabolomického profilovani a fingerprintingu. Diky pouziti stejné ionizacni
techniky jako v piipadé DI-ESI-QTOFMS jsou detekovany i stejné markery, avSak pouZiti
chromatografické separace sniZuje supresi ionizace a zlepSuje detektabilitu. Tato metoda, kromé
generovani vysoce opakovatelnych a reprodukovatelnych dat, poskytuje i dostate¢né informace pro
identifikaci jednotlivych latek obsazenych v Cesneku. I v tomto pfipadé bylo Gspésné rozdéleni
vzorkli na zakladé ptivodu. Diky pfesné hmoté prekurzorovych i produktovych iontd bylo mozné
identifikovat celou fadu komponent. Do budoucna se vyuziti LC-HRMS k ucelim klasifikace

cesneku nejen podle puvodu ale 1 podle odrud ]eVl Jako VyhodneJ51 1 presto ze analyza trva d6151

wewr

mnohem vyssi.

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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KVALITA MASA A MASNYCH VYROBKU
Sevcik R.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Kvalita masa

Kvalita masa mtze byt definovéna jednak pomoci nutri¢nich parametrt (napi. obsah bilkovin,
tuku, nasycenych mastnych kyselin), ale také pomoci senzorickych vlastnosti, jako je barva, ving,
chut’, textura, vaznost a kiehkost. VIiv na tyto vlastnosti ma celd fada faktort. Mezi tyto faktory
patii plemeno, pohlavi, stafi zvifete, krmeni, zptsob chovu, ale také dodrzeni welfare, zptusob
jatecného opracovani, prib¢h a doba zrani masa, bourani a zptsob prodeje.

Tabulka ¢€.1: Nutri¢ni sloZeni vybranych druhii masa

Druh Obsah vody | Obsah bilkovin Obsah tuku Obsah popela
(%) (%) (%) (%)
Veptova kyta 75,0 20,2 3,6 11
Veptovy bok 60,3 17,8 21,1 0,9
Hovézi 74,6 22,0 2,2 1,2
svickova
Kureci stehno 73,3 20,0 55 1,2
Kufeci prsa 74,4 23,3 1,2 1,1
Tabulka €. 2: Zastoupeni mastnych kyselin u vybranych druht vepfového masa
Druh Obsah Obsah mono- Obsah
nasycenych nenasycenych polynenasycenych
mastnych kyselin | mastnych kyselin (%) | mastnych kyselin (%)
(%)
Veptova kyta 19 2,4 0,6
Veptovy bok 19,3 24,7 5,7
Vepiové hibetni 32,2 42,0 10,4
sadlo

Z pohledu nutri¢niho sloZeni miZzeme maso (Cistou svalovinu) povazovat za velmi vyznamny
zdroj bilkovin (obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny). Samotna svalovina obsahuje i velmi
nizky obsah tuku. V tomto pfipad¢ se jedna o tuk intramuskularni, ktery ma vliv na chutnost
a kfehkost masa. Pfiznivé je 1 slozeni intramuskulédrniho tuku, kdy pfevladaji nenasycené mastné
kyseliny. U depotniho tuku neni tento pomér tak ptiznivy, ale stale pfevazuji nenasycené mastné
kyseliny.

Pii prodeji vysekového masa se vyuziva rozdéleni na jednotlivé anatomické Casti (casti
jate¢nych t&l s podobnymi vlastnostmi). Tyto jednotlivé trzni druhy masa jsou definovany Ceskymi
technickymi normami (CSN 57 6510 Hovézi maso pro vysek, CSN 57 6540 Vepfové maso pro
vysek). V norméch jsou uvedeny poZadavky na maso, jakoZto na surovinu pro vysekové maso,
zpusob dé€leni jateCnych té€l na jednotlivé trZzni druhy masa, v¢etné definic jednotlivych trznich
druhti. V normach jsou popsany celkem ruzné typy déleni masa na jednotlivé trzni druhy, jsou to
standardni fez (vysekova uprava), jakostni fez (kuchynska tprava) a extra fez (specialni iprava).
BohuZel ne vzdy je v obchodnim styku pfi oznaCovani vysekovych mas toto déleni vyuzivano.
Pfedev§im v maloobchodnich fetézcich se mizZzeme zejména u hovéziho masa setkat s délenim
pouze na hovézi zadni a hovézi predni maso.
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Kvalita masnych vyrobku

Kvalitu masnych vyrobku 1ze hodnotit pomoci senzorickych vlastnosti a obsahu masa (kosterni
svaloviny), obsahu cistych svalovych bilkovin a obsahu tuku, ale také pomoci obsahu
,hemasovych* slozek jako jsou naptiklad ptidatné latky. SloZzeni masnych vyrobki a tim 1 kvalita
masnych vyrobku se od 90 let minulého stoleti vyrazné zménila. ZruSeni zavaznosti podnikovych
norem a zavedeni novych technologickych postupii se projevilo na zméné slozeni masnych
vyrobkil. Snahou alespon c¢astecné definovat nékteré jakostni parametry masnych vyrobkl jsou
pozadavky na jakost a sloZzeni vybranych masnych vyrobki popsané ve vyhlaSce 326/2001 sbirky
V platném znéni.

Tabulka ¢. 3: Chemické a fyzikalni poZzadavky vyhlasky 326/2001 Sb. na vybrané masné vyrobky

Vyrobek obsah masa Cista svalova obsah tuku
(% hmot. nejméng) bilkovina (% hmot. nejvyse)
(% hmot. nejmén¢)
Spekacek 40,0 - 45,0
Kabanos 50,0 - 40,0
Pérek vidensky 55,0 - 40,0
Pérek lahtidkovy 50,0 - 35,0
Debrecinsky parek 60,0 - 40,0
Parek jemny 50,0 - 35,0
Spissky parek 45,0 - 40,0
Sunkovy salam 55,0 - 20,0
Gothajsky salam 40,0 - 40,0
Junior salam 40,0 - 35,0
Cesky saldm 40,0 - 40,0
Vysoc€ina - 13,0 50,0
Salér'rl]'uristicky trvanlivy i 14.0 40,0
Selsky salam - 13,0 50,0
Poli¢an - 16 50,0
Lovecky saldm - 15 50,0
Ostravska klobasa 60,0 - 35,0
Dunajska klobasa - 14 55,0
Paprikas - 14 50,0
Herkules - 14 50,0

Snahou vratit udrzet kvalitu masnych vyrobkll je i povinnost pro vyrobce oznacit maso jako
kosterni svalovinu. Pivodni definice masa, ktera byla vypracovdna pro tcely hygieny a ochrany
vetejného zdravi definuji maso jako veskeré ¢asti zZivocichli vhodné k lidské spotiebé. Tato definice
vSak neodpovidd tomu, co si predstavuje pod pojmem maso spotiebitel, a hlavné neinformuje
spotiebitele o skutecné povaze masného vyrobku. ProtoZze spotiebitelé maji pravo byt spravné
a srozumitelné informovani, aby si mohli vybrat potravinu a posoudit rozdily v prodejnich cenach
bylo nutno zavest vramci Evropské legislativy novou definici masa. Tato definice byla
formulovana ve smérnici Evropské komise 2001/101/ES ze dne 26. listopadu 2001, kterou se méni
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smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/13/ES o sblizovani pravnich ptedpisii ¢lenskych
stath tykajicich se oznacovani potravin, jejich obchodni Gpravy a souvisejici reklamy Tato smérnice
s ucinnosti od roku 2003 uklad4d vSem clenskym zemim EU povinnost, aby zajistily, ze vyrobci
masnych vyrobkil provozujici svoji ¢innost na jejich Gzemi oznacuji obsah masa na etiketach
vyrobkil podle nové harmonizované definice, ktera za "maso" povazuje pouze kosterni svalovinu.
Definice se vztahuje vyhradné na oznacovani vyrobkd, které obsahuji maso jako slozku. Nevztahuje
se tedy na oznaCovani vysekového masa a télesnych c¢asti zvitat, které jsou prodavany bez dalSiho
zpracovani. Maso je tedy definovano jako kosterni svalstvo druht savci a ptakt uznanych za
vhodné k lidské spotiebé, s pfirozené obsazenou nebo pfilehlou tkani, pokud celkovy obsah tuku
a pojivové tkan¢ neptekracuje nize uvedené hodnoty (Tab. 4) a pokud maso tvoii slozku jiné
potraviny.

Tabulka 4: Nejvyssi obsah tuku a pojivové tkan¢ v mase ur¢eném jako slozka pii vyrobé masnych
vyrobkl

Druh masa Obsah tuku Obsah pojivovych tkani
(max. % hmot.) (max. % hmot.)
Maso savci s vyjimkou krali¢iho
a RAHA veptfového a smési druhil 25 25
mas s prfevahou masa savct
Maso vepiové 30 25
Maso driibeZi a kralici 15 10
Poznamka:

1. Obsah pojivové tkané se vypocte z pomeru obsahu kolagenu a obsahu svalovych bilkovin.
Obsahem kolagenu se pritom rozumi obsah hydroxyprolinu vynasobeny faktorem 8.

2. Jsou-li uvedené hodnoty nejvyssiho obsahu tuku a pojivové tkané prekroceny, pricemz jsou
splnéna vsechna ostatni , kritéria definice masa", musi byt obsah druhit masa odpovidajicim
zpiisobem snizen a ve slozeni musi byt kromé slozky maso uvedena pritomnost tuku a/nebo pojivové
thane.

Z definice je vyjmuto mechanicky separované maso, pro svoji konzistenci a dalSi vlastnosti
vyznamn¢ odliSujici se od masa. Déle byly vyjmuty srdce, jazyk, svalstvo hlavy (jiné nez zvykaci
svaly), karpalni svalstvo, svalstvo hlezenniho kloubu a ocasu. Naopak za soucast kosterni svaloviny
se povazuji branice a Zvykaci svaly. Do Ceského prava byla harmonizovana definice masa
pienesena novelizaci vyhlasky ¢. 326/2001 Sb. (Vyhléaska, kterou se provadi § 18 pism. a), d), g),
h), 1) a j) zédkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich a o zméné¢ a doplnéni
neékterych souvisejicich zékont, ve znéni pozd¢jsich predpisi, pro maso, masné vyrobky, ryby,
ostatni vodni Zivo¢ichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky znich) prostfednictvim vyhlaSky
¢. 264/2003 Sb. Piestoze novela plati od 1. zaii 2003 stale se jsou na trhu vyrobky, které nejsou
oznadeny v souladu s Ceskou a Evropskou legislativou, kdy na fadé vyrobkd tento udaj chybi nebo
je vypocitan z obsahu vSech vyrobnich mas bez ohledu na obsah tukové a pojivové tkané v nich.

Tabulka 5: Zreceptur vypocitany obsah masa jako kosterni svalovina pro rizné receptury
Spekacku

Receptura Obsah masa (%)
Spekacky CSN 577115 458

Vybérové $pekacky PN MP 301/85 67,9

Spekacky zaruéena tradiéni 50,5

specialita
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Vliv na kvalitu masnych vyrobkt ma i Siroka $kala nyni pouzivanych aditivnich latek, které
maji za cil nahradit nebo podpofit vaznost masa. Jedna se zejména o fosfaty, rostlinné bilkoviny
(s6jové bilkoviny, bilkoviny pSenice, bilkoviny ryze, hrachu a brambor), Zivocidné bilkoviny
(krevni plasma, Globiny, bilkoviny syrovatky, kolagenni bilkoviny) a nékteré polysacharidy
(karagenan, xanthan, guarova guma apod.).

Podékovani 5
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.20/2013)
a MZe Q191B283.
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R5
VYVOJ KVALITY MLEKA A MLEKARENSKYCH VYROBKU Z POHLEDU VYZIVY

Kopacek J.
Ceskomoravsky svaz mlékarensky, Praha



21

R6

AKTUALNI TRENDY V PEKARENSKE VYROBE
Piihoda J., Slukova M., Krej¢ifova L.
Ustav sacharid a cerealii, VSCHT v Praze

Soucasny stav v pekarenské vyrobé v CR je charakterizovan na jedné strané rozsahlym
sortimentem riznorodych vyrobkli a na druhé strané snahou o zjednoduSovani technologie
a maximalni automatizaci vyroby.

Rozsifovani sortimentu je vyvoldno zijmem spotiebitell o co nejpestiejsi sortiment
a soucasné konkuren¢nim bojem vyrobci, jejichZ kapacita prevySuje poptavku.

Zefektivnéni vyroby se fesi jednak pouzivanim automatizovanych stroji nebo komplexnich
linek s univerzalnimi prvky jako spoleéné vyhnéteni a dal§i zpracovani té€sta a vyuZzitim
standardnich smési surovin, pficemz variability vyrobkl se dosahuje pouzitim rozli¢nych ptisad
a zdobeni a riznym tvarovanim a naplnémi tést. I pro tyto operace jsou k dispozici automatizované
linky.

Zminéné trendy se piedevSim projevuji v prumyslové vyrobé. Malych pekédren se tyka
hlavné¢ mechanizace operaci, ale i tam se automatizace z¢asti uplatiiuje. V mensich pekarnach je
zase Cast¢j$i pouzivani hotovych pekarskych smési na specialni druhy vyrobku.

Jednim z trendti zejména ve vyspélych zemich je hledani a uplatnéni dal$ich druhd surovin
nebo pfirodnich preparatii k nutri¢nimu obohaceni vyrobku. Uplatnuji se zde rtzné netradicni
obiloviny, pseudoobiloviny, olejniny a jadroviny, semena rostlin a extrakty, nebo ¢isténé rostlinné
vyrony. Nové zdroje jsou hledany pfevazné v oblastech mimo tradi¢ni mirné pasmo.

Pramérny podil pramyslové pekéarenské vyroby se v Evropé zvySuje. V roce 2012 byl 66 %.
Na rok 2016 se odhaduje 69 %. V jednotlivych zemich je ale velmi rozdilny, jak ukazuje Tab. 1.

Tab. 1 Podil primyslové pekarenské vyroby ve vybranych evropskych statech

Stat Podil primyslové vyroby (%)
Holandsko 81
Velké Britanie 80
Némecko 40
Francie 35
Spanélsko 19
Odhad CR cca 80

Z tabulky je zfejmé, Ze priimyslova vyroba pievlada nejvice na severni stran¢ Evropy.

Dalsi trendy piedstavuji:
e Trvaly rist vyroby zmrazeného peciva.
e Staly narGst pozadavkl na bezlepkové vyrobky.
e Pozadavky na vyrobky s pfirozenou vldkninou (z toho zejména trvaly narist celozrnné,
tmavé mouky).

Sir§i posouzeni a diskusi si zasluhuji snahy o snizovani podilu zatézujicich cukri z divodi:
e U zdravych spotiebiteli neni diivod je zcela vypustit.
e Stéle existuji dohady o vhodnosti UpIné nahrady cukru nahradnimi sladidly.

Zjist'uji se moznosti snizovani obsahu sodnych iontii a narazi se na problémy:
e Je nutné brat ohledy na ovlivnéni technologie vyroby tést a jejich zpracovatelnost.
e Stanoveni hranic nepfiznivého vlivu na senzoriku vyrobkd.
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Zmrazované pekaiské vyrobky v CR

Vyroba zmrazenych pekatskych polotovart se dlouhodobé¢ stale rozsituje, v zahranici jesté vice nez
dosud v CR. Kndm se v&tsi ¢ast vyrobkd dovazi hlavné z Némecka, Francie apod. B&hem
poslednich let se zvySoval dovoz zejména z Polska, kde vyroba zmrazenych pekaiskych vyrobku
hraje vyznamnou roli v exportu.

Podle polské statistiky vyvozu je nejvyssi podil zemi na exportu prumysloveé vyrabénych
zmrazenych pekéarenskych produktii nasledujici: Némecko (25 %), CR (13 %), Velka Britanie
a Mad’arsko (po 7 %), Slovensko a Belgie (po 6 %). Do CR se nejvice dovazi polotovary jemného

Vroce 2012 byla doplnéna legislativa tykajici se zmrazovani pekaiskych vyrobkd.
Vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 182/2012 Sb. byla doplnéna piivodni vyhlaska ¢. 333/1997
Sb. Vyhlaska ¢. 182/2012 Sb. zavadi pro prodejce povinnost informovat spoticbitele
o zmrazeném pecivu a definuje Cerstvost pekarenského vyrobku. Struéné lze ve smyslu vyhlasky
charakterizovat Cerstvy vyrobek jako takovy, u kterého nebyl pferusen technologicky proces az po
upeceni a uvedeni do ob&éhu zmrazenim a je nabizen k prodeji nejdéle do 24 h od vyroby.

Vyznamnd uprava se tyka oznacovani nebalenych pekaiskych a cukrafskych vyrobka.
Dosavadni podrobné ptedpisy o oznacovani vyrobku se vztahovaly pfevazné jen na vyrobky balené.
V nové vyhlasce (vyhlaska ¢. 182/2012 Sb.), v odd. 3, § 13, odst. j), k) se uvadi:

j) U nebaleného pekaiského vyrobku, ktery byl v hotovém stavu zmrazen a spotiebiteli je nabizen
V rozmrazeném stavu, se tam, kde je vyrobek piimo nabizen k prodeji spotiebiteli, viditeIné umisti
v blizkosti ndzvu vyrobku udaj ,,rozmrazeno*.

k) U nebaleného pekatského vyrobku, ktery byl dokoncen ze zmrazeného polotovaru, se tam, kde je
vyrobek ptimo nabizen k prodeji spotiebiteli, viditelné¢ umisti v blizkosti ndzvu vyrobku udaj ,,ze
zmrazeného polotovaru®.

Pro zmrazovani vyrobkl existuji rGzné moznosti. Zmrazovat miZeme tésta, polotovary, nebo
hotove vyrobky. Z hlediska neptiznivého ovlivnéni kvality vyrobki je nejméné vhodnym zptisobem
zmrazovani hotovych vyrobkl. Ale z praktickych divodi, vzhledem k pozadavkim obchodu na
operativni zachazeni, je poZadovano piedev§im zmrazovani hotovych vyrobki nebo aspon
pfedpecenych polotovar. B&hem hlubokého zmrazeni probihaji drobné zmény bilkovinné
struktury, které ovSem spotiebitel nezaznamena. Po rozmrazeni, ptfip. dopeceni probihd tuhnuti
sttidy rychleji nez u Cerstvé peenych vyrobkil._Pficinou je retrogradace Skrobu, tedy navraceni
Skrobovych granuli do ptivodni z¢asti krystalické struktury, coz vede k tuhnuti stfidy. Tyto vyrobky
po zmrazeni tedy nejsou vhodné po delsi uchovavani a nejlépe je konzumovat je Cerstvé. Z hlediska
vyzivoveho a zdravotniho nemé zmrazeni zadny vyznamny vliv, snad jen s moZnou nepatrnou
zménou rychlosti digesce rekrystalovanych Skrobovych zrn. K tomu, aby se starnuti zmrazovanych
vyrobkii zpomalilo, se doporucuje pouzivat vyssi davky tuku do tésta, anebo piidavat zlepsujici
prostiedky zpomalujici retrogradaci.

Nejveétsi dopady starnuti (tuhnuti stfidy) v disledku zmrazovani jsou patrné u kynutého
peciva. Vyrobky z listovych a lineckych tést, diky vysSimu obsahu tuku, nejsou zmrazovanim
negativné ovlivnény a v praxi se u nich zmrazovani velmi dobfte uplatiuje.

Ve spolupraci Ustavu sacharidi a ceredlii a senzorické laboratofe VSCHT
a Podnikatelského svazu pekaiti a cukrait CR prob&hlo srovnavaci hodnoceni mechanickych
vlastnosti stfidy peciva Cerstvého a dopékaného po zmrazeni. Testovalo se bézné pecivo se 3 %
tuku (Obr. 1) a 6 % tuku (Obr. 2).

Ze srovnani obr. 1 a 2 je ziejmé, ze pecivo se 3 % tuku po zmrazeni starlo vyrazng rychleji.
U peciva se 6 % tuku probihalo starnuti pomaleji a od peciva Cerstvého se tak vyrazné nelisilo.
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Obr. 1 Senzorické hodnoceni stiidy bézného peciva Cerstvého a dopékaného po rozmrazeni s 3 %
tuku v receptuie
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Obr. 2 Senzoricke hodnoceni stfidy bézného peciva Cerstvého a dopékaného po rozmrazeni s 6 %
tuku v receptuie
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Dalsi svétové trendy u pekarenskych vyrobki
Celosvétove se projevuji dva hlavni trendy v sortimentu:

* rozSifovani ,,etnickych® vyrobkii

e uplatnéni nutri¢nich a zdravotnich zvyhodnéni hlavné vybérem surovin a ptisad

Z hlediska zdravotnich pozadavkl na vyrobky se rozsdhle projevuje zdjem zvySovani podilu
vldkniny a znacné roste zajem o bezlepkové vyrobky a o snizovani obsahu sodnych iontii ve
vyrobcich.

Snaha o rozSifovani sortimentu pekaiskych vyrobkil je vedena pfedevSim marketingovym
zajmem vyuzit zvyklosti spotiebiteltl. Uvedeni novych druhli vyrobki na trh a jejich masivni nakup
je do urcité miry modni a Casova zalezitost. Dal$i rozSifovani sortimentu o etnické vyrobky souvisi
s pohybem etnickych skupin obyvatel, kteti sméfuji k uplatnéni svych konzumacnich zvyklosti i pti
nakupu.

Zdravotni zajmy

Pomérmé velkou publicitu maji snahy o snizovani energetické hodnoty pekaiskych vyrobki.
Jednou z cest je zvySovani podilu vlakniny. Informace o tom ale byvaji Casto povrchni
a spotfebitelé jsou malo informovani o pozitivni roli rozpustné obilné vldkniny. Pfi ohromné
pfevaze pSeni¢nych vyrobkt se malo uplatiiuji naSe obiloviny s vhodnou rozpustnou vilakninou, tj.
Zito s arabinoxylany a je¢men a oves s B-glukany, oboji s prokazanymi zdravotné prospéSnymi
ucinky. Na druhé stran€ ani u vyrobcu neni rozsifené povédomi o rozumném davkovani vladkniny
(formou celozrnnych mouk nebo obilnych Srotl) do pekatskych vyrobkd v urcitych mezich
a soucasn¢ 0 jejich vhodnych forméach. VyuZiti izolovanych slozek vlakniny neni v pekarenské
vyrob¢é obvyklé.

Ne zcela jednoznacné zavéry lze vyslovit o dalSich pozadavcich, o snizovani podilu
zatézujicich (vyuzitelnych) cukrii a rozSifovani sortimentu bezlepkovych vyrobki. Spotiebitele
téméi nikdo neupozornuje na zékladni skutecnost, ze zdravy konzument by m¢l mit pestrou stravu
a strava s omezenim nebo vyloucenim pfirozenych cukri (zejména sachardzy) pro n€j neznamena
zdravotni vyhodu. Kromé toho se stale vedou diskuse 0 vhodnosti masoveho pouzivani nahradnich
sladidel.

Podobné celosvétoveé se rozsifujici pozadavek se tykd vyrobkl bez lepku, kde mutize byt
obilnd bilkovina obvykle nahrazena riznymi polysacharidy za piispéni zlepSujicich vyrobki do
tésta, coz nemusi byt pro zdravého spotiebitele zdravotni vyhodou.

Moznosti snizovani sodnych iontl a tudiz nahrady chloridu sodného (NaCl) v pekatskych
jsou omezené. Chlorid sodny ma znacny technologicky vyznam pro konzistenci a zpracovatelnost
tésta, coz je pro pramyslové zpracovani zdsadni podminka. Z hlediska ovlivnéni senzorickych
vlastnosti dochazi pii snizovani obsahu NaCl nejen ke sniZeni slanosti, ale také k pocitu
nedostate¢né plné chuti vyrobku. To nemusi byt rozhodujici pro nemocné konzumenty, ale zdravi
spotiebitel¢ stim Casto nejsou spokojeni. Pro specidlni diety byla navrzena nédhrada chloridu
sodného chloridem draselnym (KCl), chutové zhorSeni vsak bylo zna¢né (hotkd az kovova chut
vyrobku).
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R7
VYVOJ SPOTREBY, PRIJMU ZIVIN A POPTAVKY PO POTRAVINACH
Stikova O.

Ustav zemédélské ekonomiky a informaci (UZEI) Praha

ABSTRAKT

vvvvvv

poptavky. Ve sledovaném obdobi vyrazné vzrostla celkova uroven spotiebitelskych cen, ceny
potravin se zvySovaly podstatné niz§im tempem, ale k nejvyssimu rtstu doslo u piijmu. S Cerstvosti
a kvalitou zbozi je spokojena vétSina zdkaznikd, po poklesu ,,spokojenosti doslo v roce 2011
k navratu Kk pozitivnéjSimu hodnoceni. Roste vSak podil domacnosti, jejichz nakupni chovani
ovliviluje ekonomicka situace. Tyto zmény se promitly i do spotieby potravin, kdy doslo ke sniZeni
spotieby zivoc¢iSnych potravin (obvykle vySsi ceny) a riistu spotteby potravin rostlinného ptivodu
(niz$i ceny). Pfitom se u vétSiny potravin a potravinovych skupin spotieba zvysila nebo stagnovala.
Z hlediska kvalitativniho hodnoceni spotfeby (nutricni hodnoceni) doslo ve vyzivé vétSinou
k pozitivnim posuntim. Pfesto struktura spotieby zdaleka neodpovida zdravotnim doporucenim.
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R8

VYVOJ KVALITY TUKU V POTRAVINACH Z POHLEDU VYZIVY

Dostalova J., Dolezal M.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5,166 28 Praha 6

Uvod
Tuky mohou pulsobit v lidské vyzivé pozitivné€ i negativné. Pozitivem je, ze jsou zdrojem
energie, esencialnich mastnych kyselin, v tuku rozpustnych vitamint, sterolt aj., dale vznik latek,
které podminuji charakteristické senzorické vlastnosti potravin a pokrmil a vliv na jemnost chuti
a piijemnost pii Zvykani a polykani. Za negativni se v souc¢asné dobé povazuje vysoky piijem tuku
a zejména nevhodné slozeni mastnych kyselin pfijimaného tuku. Celkovy podil tuku
V energetickém piijmu by nemél u dospélych piekrocit 30 % optimalni energetické hodnoty (tzn.
u lehce pracujicich dospélych cca 70 g na den), u vysSiho energetického vydeje 35 %, piijem
nasycenych mastnych kyselin (SFA) by mél byt nizs$i nez 10 % (20 g), polyenovych (PUFA)
7-10 % z celkového energetického piijmu a piijem trans-nenasycenych mastnych kyselin (TFA) by
mél byt co nejnizsi a nemél by piekrocit 1 % (cca 2,5 g/den) z celkového energetického piijmu (1).
Z hlediska vzniku nekterych neinfekénich onemocnéni, zejména nemoci kardiovaskularnich, jsou za
nejrizikovéjsi povazovany TFA.
Vyrobcei se snazi vyvijet tukové vyrobky se slozenim odpovidajicim soucasnym znalostem
veédy, zejména v oblasti vyzivy. Jedné se hlavné o niZze uvedené zmény.
Vyznamné zmény ve vyzivové a technologické kvalité rostlinnych oleji ke kterym doslo
v poslednich desetiletich.
*  Repkovy olej - vyslechténi nizkoerukovych druhi fepky olejné s olejem obsahujicim max.
2 % hmot. erukové kyseliny z celkového obsahu MK
*  Slunecnicovy olej — vySlechténi druhti sluneénice s vysokym obsahem kyseliny olejové
obsahujicim min. 75 % hmot. kyseliny olejové z celkového mnoZstvi MK vhodnych pro
pouZiti za vysokych teplot
» Lneny olej — olej s nizkym obsahem kyseliny linolenové
» Fritovaci oleje - vyvoj oleju s vyssi tepelnou stabilitou vhodnych pro piipravu pokrmi
za vysokych teplot
Vyznamné zmény ve sloZeni roztiratelnych a pokrmovych tukti v poslednich letech
* Vyrazné snizeni obsahu trans-nenasycenych mastnych kyselin, jejichz pfijem se podili na
vzniku kardiovaskularnich onemocnéni, diabetu 2. typu, obezity i n€kterych druhi rakoviny
* Snizeni obsahu tuku u vétSiny roztiratelnych tuka
* Vyvoj vyrobkl obohacenych rostlinnymi steroly nebo stanoly
Z hlediska vyzivy je nejvyznamnéj$i zmeénou vyrazné snizeni obsahu TFA, ke kterému doslo
diky legislativnim omezenim v nékterych zemich a osvéte, zejména prostiednictvim medii. Jejich
obsah v potravinach se snizil diky omezenému pouzivani ¢aste¢né ztuzenych rostlinnych tuki
vyrabénych hydrogenaci, které jsou jejich nejvyznamnéj§im zdrojem. Vyvoj obsahu TFA
v margarinech je v tab. ¢.1.

Poradi/ % TFA (z celkovych MK)
Rok 2004 2007 2008 2011
1 27,5 7,2 10,3 1,4
2 26,9 54 6,0 1,3
3 26,0 4,8 34 11
4 22,7 3,3 34 0,9
5 18,3 2,6 33 0,8
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6 16,7 2,5 2,5 0,8

Vyvoj obsahu TFA v margarinu na peceni Hera je uveden v tabulce ¢. 2

Tabulka ¢&. 2. Vyvoj obsahu TFA (% z celkového obsahu mastnych kyselin) v margarinu na peceni
Hera

Rok [ Obsah TFA [Autor
vyroby %
1990 36,8 Schwarz a Novak, 1996
1993 29,2 Schwarz a Novak, 1996
1999 0,3 Brat a Pokorny, 1999
2002 0,2 Brat, 2003
2004 0,3 Dostalova a Bréat, 2004
2007 0,4 Dostalova, Brat, Dolezal, BareSova 2007
2011 0,4 Dostéalova, Dolezal, Sipkova, 2012

Zmény v obsahu TFA v nejéastéji pouzivanych pokrmovych tucich v CR jsou v tabulce ¢. 3

Tabulka ¢. 3. Obsah TFA v pokrmovych tucich (% TFA z celkovych mastnych kyselin)

Vyrobek Rok vyroby

2004 2007 2008 2009 2010
Ceres soft 22,3 3,9 3,7 - 4,0
Omega 25,1 35,9 2,1 2,4 3,3
Lukana - 38,1 2,6 - -
Lira - - - 0,9 0,7

Jak je vidét z uvedenych tabulek, které obsahuji vysledky naSich analyz, obsah TFA
Vv potravindch se sniZuje, protoze vyrobci piestavaji pouzivat ¢asteéné ztuzené tuky. Pozornost se
nyni soustied’'uje na obsah nasycenych mastnych kyselin, jejichz vysoky piijem podporuje vznik
zejména nemoci srdce a cév. V novych Vyzivovych doporuéenich USDA (2010) (2) je na sniZeni
piijmu nasycenych MK kladen obzvlastni diraz. Ke sniZeni pfijmu vyzyva i WHO. Take inovovana
Vyzivova doporuceni Spolecnosti pro vyzivu (1) zahrnula doporuceni ke snizeni piijmu tukt
obsahujicich nasycené mastné kyseliny. Spole¢nost vieobecného lékaistvi CLS JEP organizuje
kampan ,,Nasycené $kodi“, kterou podpofila Spole¢nost pro vyzivu, FOorum zdravé vyzivy,
Poradenské centrum vyziva déti a STOB (3).

Lidsky organismus vyuziva SFA pro rizné fyziologické a strukturdlni funkce, ale vytvafi si je
Vv dostateéném mnozstvi, a proto neni nutny piijem potravou.Vyssi piijem SFA je spojen s vysSimi
hladinami celkového a LDL cholesterolu v krvi, které jsou rizikovym faktorem nemoci srdce a cev.
Ve vétsin€ vyzivovych doporuceni se nasycené mastné kyseliny podle intenzity vlivu na hladiny
krevnich lipida nerozliSuji, ale v fad¢ literarnich zdroja se uvadi, Ze nasycené mastne kyseliny
s kratkym a stfednim uhlikovym fetézcem (mastné kyseliny do poctu uhlikovych atomi 10)
se metabolizuji odlisn¢ a krevni tuky neovlivituji. Hladiny krevnich tukl zvySuji kyseliny laurova,
myristova a palmitova, kyselina stearova se chova neutralné.

V devadesatych letech do3lo v CR poklesu piijmu SFA. Na za¢atku tisicileti byl piijem SFA cca
18 % energie a neptedpoklada se zlepSeni (4). Piijem v USA byl v roce 2005-6 cca 11 % (2). Piijem
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< 10 % energie ze SFA a jejich nahrada MUFA nebo PUFA vede ke sniZzeni hladin celkového
a LDL cholesterolu a tudiz k menSimu riziku kardiovaskularnich onemocnéni; snizeni na < 7 %
riziko dale snizuje (2).

Hlavnimi zdroji SFA v CR jiZ nejsou jen tuky Zivo&isného puivodu, ale piibyly k nim vyrobky,
kde se pouziva kokosovy a palmojadrovy tuk a palmovy olej. Jsou to napi. ¢okoladové vyrobky
neoznacené jako ,,Cokolada®, polevy na miisli tyCinkdch, mraZzenych krémech, dortech a cukrovi,
mrazené krémy s rostlinnym tukem, cukraiské vyrobky, rostlinné nahrady smetany a Slehacky,
jisky, dehydrované polévky, suSené sbéjové napoje, potraviny smazené na palmovém oleji aj.
Slozeni MK tuku vyrobki z nékterych z vyse uvedenych skupin zakoupenych v letech 2011-2012 je
v tab. ¢. 4-7 (vlastni analyzy).

Tabulka €. 4 - SloZeni mastnych kyselin tuku 16 sezénnich vyrobkt

Nazev vyrobku TFA | SAFA | MUFA | PUFA
1 |Snéhuliak/Anjel 0,46 | 93,11 | 5,48 0,95
2 |Mikulas 11,27 | 75,80 | 11,43 1,50
3 |Arasid.pochoutka 0,47 | 79,90 | 15,98 | 3,65
4 |Chocolaterie 2,85 92,97 3,69 0,49
5 |COSMO 0,62 | 92,65 | 5,68 1,05
6 [Beti led.cokolada 0,17 84,21 | 12,83 2,79
7 |Kalendar 38,53 | 37,61 | 23,00 | 0,86
8 [Chocolate Friedel 0,49 62,26 | 33,79 3,46
9 [Svicky 0,07 | 63,70 | 32,97 | 3,26
10 [Banka 1,80 | 93,42 | 4,10 0,68
11 |Zlata kolekce (hotka) 0,57 | 63,77 | 32,35 | 3,31
12 |Zlaté kolekce (mlécnd) 054 | 64,19 | 31,70 | 3,57
13 [Beruska 1,83 | 93,31 | 4,18 0,68
14 [Foukané 3,22 | 92,45 | 3,55 0,78
15 [Salonky (¢okolada) 0,29 95,91 2,54 1,26
16 [Salonky (napli) 0,47 | 53,23 | 36,80 | 9,50

Tabulka ¢. 5 - SloZeni mastnych kyselin tuku 4 vyrobki imitujicich ¢okoladu

Nazev vyrobku TFA | SAFA | MUFA | PUFA
1 [Mléena 43,48 | 30,93 | 22,82 | 2,77
2 |AraSidova pochoutka 0,54 78,38 | 17,41 3,67
3 |Na vafeni 31,98 | 4442 | 22 1,6
4 |Zora nugatova 079 | 90,99 | 6,12 | 21

Tabulka €. 6 - SloZeni mastnych kyselin tuku 4 cukraiskych polev

Nazev vyrobku TFA | SAFA | MUFA | PUFA
1 |Poleva svétla 0,02 91,06 7,68 1,24
2 (Cukr. poleva Bila 249 | 9438 | 273 0,4
3 |Poleva Tmavéa 0,11 90,91 7,57 1,41
4 [Cukr. poleva Tmava 4479 | 37,7 | 1599 | 1,52
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Tabulka ¢&. 7 — SloZeni mastnych kyselin tuku sugenych séjovych napoji v CR (2009 a 2012)

Nzev virobku tﬁzs&) TFA | SAFA | MUFA | PUFA
1 |Soja Milk extra protein (2009) 10 0,1 95.0 2.1 2.7
2 [Soja Milk vanilka (2009) 24 0,1 96,5 1,4 1,9
3 |Soja Milk natural (2009) 24 0,5 93,2 3,5 26
4 [SojaMilk Natural (2012) 21,0 0,1 96,5 1,4 2.0
5 [SojaMilk Ca+Lecithin (2012) 20,4 0.1 97.1 1,0 1,8
Zavér

V poslednich letech klesa piijem TFA, ale stoupa pfijem nasycenych mastnych kyselin,
ktery by mél byt nizsi nez 10 % z celkového energetického ptijmu tj. méné€ nez 20 g/den. V praxi to
znamena omezeni piijmu zivociSnych tukl s vyjimkou rybiho tuku. VéEtsi nebezpeci nez piijem tukt
zivoCisnych ptedstavuje pfijem tuku kokosového, palmojadrového a palmového. Tyto tuky se stéle
vice pouZzivaji do ruznych vyrobki, zejména jako nahrada Casteéné ztuzenych tuku (maji vysoky
obsah negativné pusobicich trans-nenasycenych mastnych kyselin), coZ ale z hlediska vyZivového
neni také pfiznivé (zejména z pohledu vlivu na krevni lipidy). Tropické tuky jsou relativné levné,
maji vyhovujici technologické vlastnosti (texturni) a tepelnou stabilitu. Jednd se zejména
o nasledujici vyrobky: c¢okoladové vyrobky neoznacené jako ,,Cokolada“, polevy na musli
tyCinkach, mrazenych krémech, dortech a cukrovi, mrazené krémy s rostlinnym tukem, rostlinné
nahrady smetany a $lehacky, jiSky, dehydrované polévky, cukraiské vyrobky s tukovou naplni,
susené sojoveé napoje a dalsi.

Bézni spotiebitelé si negativni vliv, zejména na vznik kardiovaskularnich onemocnéni,
téchto vyrobkl neuvédomuji a naopak napf. misli tyCinky povazuji za ,,zdravé potraviny*.
Spottebitelé, zvlasté lidé ohrozeni nemocemi srdce a cév, by méli sledovat nutri¢ni slozeni vyrobk.
Rada vyrobcii obsah nasycenych mastnych kyselin uvadi. Surovinové slozeni ve vétsing piipadii
voditkem neni, protoZze povinnost uvadét druh tuku nastane az v prosinci 2014. DalSimi voditky
jsou loga na obalu potravin napi. GDA a Vim, co jim (5).
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HOW TO CONFIRM YOUR MAYONNAISE IS A REAL MAYONNAISE?

Hoos P.
Unilever R&D Vlaardingen, The Netherlands

Abstract

Foods legislation in the European countries consists of a complex set of European Community laws
and national requirements. Protocols for label information are often based on local laws whereas
authenticity and protected names are mentioned in the EU code of practice (Codex Alimentarius).
Mayonnaise is a protected name with clear requirements being specified in a code of practice [1].
A key factor in a real mayonnaise is the presence of egg yolk. During the lecture the egg yolk
determination in mayonnaise will be used as an example how to select suitable analytical methods
and appropriate commercial food laboratories.

Mayonnaise is described as an emulsified sauce with potable water, vinegar, edible
vegetable oil, hens’ egg yolk and some optional ingredients. The target levels of oil and egg yolk,
including analytical guidelines with references to methods or articles to be used for their analysis,
are set by the individual EU countries. The oil level determination is currently still based on
gravimetric analysis after solvent extraction with petroleum ether and/or diethyl ether. To determine
the egg yolk content in mayonnaise typical markers like Cholesterol and Phospholipids should be
selected. A common reference method for Phospholipids is a “classic” solvent extraction followed
by precipitation and weighing [4]. For the Cholesterol determination typical methods mentioned are
referring to Thin Layer Chromatography (TLC) separation or prescribe packed column Gas
Chromatography (GC) chromatography. These laborious “classical” analytical methods are
becoming rare within the analytical laboratories in Europe! New methods are developed for
phospholipids based on quantitative **Phosphor- Nuclear Magnetic Resonance (**P-NMR) [12, 13],
Liquid Chromatography - Evaporative Light Scattering Detector (LC-ELSD)[11,13] or Liquid
Chromatography- Inductively Coupled Plasma —Massa Spectrometry/Mass Spectrometry (LC-ICP-
MS/MS). The cholesterol methods are mainly based on capillary Gas Chromatography — Flame
lonisation Detection (GC-FID) or Gas Chromatography- Mass Spectroscopy (GC-MS). The main
question addressed in the lecture will be the data comparison between the available methods and
between data obtained with modern methods versus that of the °‘classic’ methods. These
comparisons clearly indicate that the scope of the method should be checked together with the
quality criteria of the data: Could the mayonnaise matrix influence the cholesterol and
phospholipids extraction? The majority of the Food laboratories operate according to 1ISO 17025.
This means that samples are analyzed according to a well described, validated method controlled by
one or more first line control samples and reference food samples. At least once a year the method
will be challenged with a Foods Proficiency Sample. Foods Proficiency Testing is an effective tool
for analytical laboratories to compare the analyte levels with those found by other peer-group food
laboratories. From this lecture you will get a better understanding of selection procedures of
analytical methods and the challenges to obtain reliable quantification of an analyte in your food
matrix.

Real mayonnaise is regulated in an EU code of practice (Codex Alimentarius) [1] with
a minimum level on fat and egg yolk content. Within the majority of the EU countries the minimum
levels are set on 70 % fat and 5% egg yolk. The Czech Republic prescribes fat levels in the range
between 10 — 85 % and for egg yolk a minimum content of 2%. Fat content is part of the mandatory
label information for foods. Internationally accepted methods are broadly available and are
available within the majority of the external laboratories in the EU including many laboratories that
are 1SO 17025 accredited for label related analytical methods [2].

Egg yolk is a natural composition of water, fat (=26.5%), proteins (=16%), carbohydrates
(=3.6%), cholesterol, phospholipids, vitamins and minerals. Egg yolk content in mayonnaise can
only be measured indirectly via markers like Cholesterol and/or Phospholipids. Protein content in
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mayonnaise is mainly from egg and egg yolk and could be used as a general marker for known and
internal QC samples. Conversion of the marker levels, e.g. cholesterol levels, to egg yolk contents
requires values on the typical levels of these markers in egg yolk. Such information is available
from Food product databases. Such databases are organized by the individual EU countries
(EuroFIR.com). Their content is often a combination of “shared” data between countries and
country-entered datasets. A real challenge is to extract and verify the source as well as determine
the typical compositional ranges of the mentioned markers in the products and ingredients.
If conversion factors are used for the egg yolk content, the source and reference value(s) used
should be mentioned in the report. Such information is all too often unfortunately absent. The only
exception being the USDA food database that does give clear reference to properties and analytical
methods used (AOAC).
Food databases example for the egg yolk markers:

Prot. % Chol. mg/kg Phospholipids
BLS — Germany 16.2 1260 Not available
Foods Comp. - Czech 15.9 1281 Not available
USDA - US 15.5 1075 Not available

Oil and Fats are compositionally very well described and harmonized analytical methods and
protocols are available from organizations like AOCS, AOAC, FAO [2] and more international
organizations. Eggs are compositionally well characterised but due to the natural complexity and
variation, methods are not fully harmonized and knowledge on egg analysis is fragmented between
scientific articles and harmonization organizations.

The analytical approaches can be divided into three groups:

1. “Classical approach”: Characteristic property analysis methods using extraction, gravimetry,

colorimetry, titration, physical measurements, analogue equipment and more ...

2. “Separation approach”: Separation and quantification methods with TLC, GC, LC,

SDS-PAGE and more ...
3. “Confirmation approach”: Separation, identification and quantification methods with
GC-MS, LC-MS, *P-NMR [11] and more...

For the fat content analysis the “classical approach” is still mainly used within the analytical
laboratories all over the world. For protein containing food products like mayonnaise the sample
should first be hydrolysised with HCI followed by Soxhlet extraction and gravimetrical
determination. Reference methods are 1SO 1443 [9], ISO 17189 [8] and AOAC 991.36 [6].
For difficult food ingredients/products an all-in-one system with a Mojonnier tube for sample
treatment is preferred to avoid losses of fatty components like the phospholipids. A relative new and
fast QC technique is the Microwave-TD-NMR method for moisture and fat content.

Cholesterol is the most straight forward marker in mayonnaise for egg yolk. Cholesterol is one
specific molecule that can be analysed according to the “Separation approach”. Mayonnaise should
be sampled with an “open tube” with plunger or plastic pipette without tip. Take 250 — 350 mg
sample for the approx. 90 minutes saponification, followed with 3 times extraction and finally
silylation and analysis by GC-FID. References methods are AOAC method 994.10 [3] and JAOAC
97 (1993) 902-906 [7].

Pitfalls for the GC-FID methods in our experience with the majority of “issues” showing lower
cholesterol levels:

Mayonnaise intake 250 — 350 mg with pipette top and bottom duplicate

Area ratio cholesterol: internal standard not higher than 1:5

GC and Column condition (double peaks, peak shape and fouling)

Blanc sample impurities in procedure contributing as area around Sa-Cholestane and
Cholesterol peak.

Comparison Saponification and extraction procedure
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Unilever AOAC JAOAC
Boiling time saponification (min.) 90 ~70 30
Extractions non-saponifiables 3 2 1

On lab scale three mayonnaise batches of 5 kg were produced for a cholesterol GC-FID comparison
test between our external laboratory in The Netherlands (reference) and two laboratories in The
Czech Republic. Sample 1 and 2 were our Hellmann’s mayonnaise for the Czech market. Sample 3
is an EU mayonnaise with more than 70% fat and more than 5% egg yolk in the recipe. In figure 1,
cholesterol levels in mayonnaise reported with data with- and without given pre-information to the
external laboratories is presented. The “October” sample series is sent to our reference laboratory
and two laboratories in the Czech Republic. The same samples from the “November” series are sent
to the same laboratories but now with additional tips and tricks and a references to AOAC 994.10
[3] method. In the December series a new laboratory was included because a laboratory closed their
facility in the Czech Republic. A general learning is that the cholesterol analytical procedure
together with matrix information and tips and tricks about real mayonnaise will increase the
cholesterol levels. Especially the -cholesterol levels of sample 1 and 2 from the November series
approach the values from the reference laboratory. For sample 3, a real mayonnaise with more than
70% fat and more than 5% egg yolk, the cholesterol levels found by our reference laboratory and
the informed laboratories still deviate much from comparable cholesterol GC-FID validations
reported in literature. A detailed exchange of analytical details should be considered together with
a certified reference material with a difficult fatty and protein matrix. Butter is a suitable reference
material (for instance MUVA Kempten) with a certified cholesterol level including a confidence
interval to align the cholesterol procedures.

Cholesterol in Mayonnaise
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Figure 1. Cholesterol in mayonnaise analysed with and without pre-information by external
laboratories.
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Phospholipids are the second and more complex markers for egg yolk quantification in mayonnaise.
The complexity is caused by the different extraction properties for the molecules in the group of
Phospholipids. Still the most commonly used approach is a “Classical approach” consisting of
a Liquid/liquid extraction and wet ashing followed by molybdate reaction P205. A reference
method like the AOAC 923.07 (first published in 1923!) [4] followed by AOAC 964.06 [10] or
ICP-OES [5] is commonly used to determine the phosphor content followed by a conversion factor
of 24.9 to calculate the phospholipids content. A more improved extraction method is described in
“Estimating of lipoid-P205 (egg yolk) in salad dressing and mayonnaise; a new method of isolation
for phospholipoid” by A.C. Germs “De Ware(n)-chemicus 9 (1979 23-26) Library Wageningen UR.
Critical Control Points with the “Classic approach” are the error sensitive manual steps, the average
conversion factor and emulsion formation during extractions resulting in a poor recovery.

With the “Confirmation approach” the phospholipids composition and quantification can be
performed with techniques like LC-ICP-MS/MS, LC-MS or *P-NMR [12, 13]. Numerous
publications describing these methods are available on scientific websites. Internationally
harmonized analytical procedures for phospholipids in food products are still not available from the
international harmonization organizations. The liquid/liquid single phase extraction to obtain the
phospholipids extract is still the major hurdle due to the emulsion forming during extraction.
A summation of errors should be considered resulting from the Limit of Quantification for low level
available phospholipids in egg yolk together with an unfavourable extraction equilibrium due to the
presence of high oil level. New exotic monophasic extractions are developed with mixtures of
triethylamine, dimethylformamide and guanidium CI [12]. Tips and Tricks for single phase
extraction is to check the extraction recoveries and the influence of especially the middle protein
layer on the phosphor content with an extra extraction step. For *'P-NMR after single phase CDCl;
extraction 4 - 5 g mayonnaise and 1 g egg yolk is recommended as sample intake for optimal
extraction quantities. The total phosphor quantity in egg yolk and mayonnaise can be used to
confirm the egg yolk content in mayonnaise.

Building true partnerships with the external laboratories performing the analysis is advisable to
exchange the product information and build experience with the product matrix. Unilever R&D
Vlaardingen is located in the Netherlands. Our partner laboratories are situated in the Netherlands
and in the neighbouring countries. For cholesterol two ISO 17025 accredited labs, SGS Foods and
Eurofins, could be selected to perform the analysis. SGS Foods (NL, DE) use GC-FID according to
the following method description: after addition of 5a Cholestane the sample is saponified with
KOH. The anhydrous extract is silylated with BSFTA and measured (Accreditation DAkkS method
SOP M 1605 2008-11). Eurofins WEJ-Analytik (NL, DE) use GC-FID with a slightly different
method description: after mixing internal standard substance dehydrocholesterol with the sample,
a decomposition with heat or with heat and potassium hydroxide (samples with starch) is
performed. The anhydrous extract is cleaned by column chromatography, silylated with MSHFBA
and measured. Accreditation DAKKS: DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14251-01-00.

Phospholipid content and composition in food matrix, mayonnaise and egg yolk can be analysed
at Spectral Service GmbH (DE). **P-NMR single phase extraction CDCl;/ MeOH / H,O-EDTA is
used for the phospholipids composition and quantification. Spectral Service GmbH (DE) is GMP-
and GLP-certified and approved by the US FDA.

The definition of Real Mayonnaise is regulated per country on total fat content and egg yolk
content. For fat quantification many options are available. Hydrolysis with HCI should be
performed to denature the proteins and liberate the enclosed fat for Soxhlet or Majonnier extraction.
Cholesterol is the most straight forward egg yolk marker in mayonnaise. Unfortunately, due to the
mayonnaise matrix, it is still difficult to analyse with GC-FID. Butter is a suitable cholesterol
reference material with a difficult fatty and protein matrix to align the analytical procedures of
different laboratories. Phospholipids can also be used as egg yolk markers but due to difficulties in
the extraction as a result of the strong emulsifying properties of the molecules in combination with
the mayonnaise matrix, their analysis is even more challenging than with cholesterol. Phospholipids
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are still mainly analysed according to the “Classical approach” with a single phase extraction, wet
ashing followed by molybdate reaction with P,Os. For the quantification and confirmation
$'p.NMR with single phase extraction is a more obvious analytical technique to use for
phospholipids quantification in mayonnaise. To conclude, Real Mayonnaise is a difficult analytical
matrix. Detailed information about composition and analytical details should be exchanged
between laboratories to obtain the best comparable compositional data!

Literature

1. Codex Stan 168-1989 Codex for Mayonnaise (Regional European Standard)

2. FAO CODEX STAN 234-1999™ Recommended Methods of Analysis and Sampling.

“! The most updated version of the method should be used, in application of ISO/IEC 17025: 1999. The present list of
methods reflects the amendments adopted by the 30th Session of the Codex Alimentarius Commission in 2007

3. AOAC Official Method 994.10, Cholesterol in Foods, Direct Saponification—Gas Chromatographic Method, First
Action 1994.

4. AOAC Official Method 923.07, Lipids and Lipid phosphorus (P205) in eggs, Wet Ashing Method, First

5. AOAC Official Method 985.01, Metals and other Elements in Plants and Pet Food, Inductively Coupled Plasma
(ICP) Spectroscopic Method, First Action 1985, Final Action 1988.

6. AOAC Official Method 991.36, Fat (Crude) in Meat and Meat Products, Solvent Extraction Method, First Action
1991, Final Action 1996.

7. Rapid Determination of Cholesterol in Single and Multicomponent Prepared Foods, Journal of AOAC Vol. 76 No.4,
1993.

8. ISO 17189, Butter, edible oil emulsions and spreadable fats - Determination of fat content (Reference method), First
edition 2003-09-15.

9. 1SO 1443 Meat and meat products, Determination of total fat content, April 1992.

10. AOAC Official Method 964.06 Phosphorus in Animal Feed Alkalimetric Ammonium Molybdophosphate Method
First Action 1964 Final Action.

11. 1SO 1043:2008 Animal and vegetable fats and oils — Determination of phospholipids in lecithins by HPLC using a
light scattering detector.

12. *P NMR spectroscopy in food analysis A. Spyros * P. Dais, Progress in Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy 54 (2009) 195-207

13. Phospholipids in Milk Fat: Composition, Biological and Technological Significance, and Analytical Strategies
Giovanna Contarini * and Milena Povolo, Int. J. Mol. Sci. 2013, 14, 2808-2831



35

R 10

SLOZENI MASTNYCH KYSELIN TUKU V MUSLI TYCINKACH A JEHO NUTRICN{
HODNOCENI

Dolezal M., Dostalova J., Svehlova A., Voldiichova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Abstrakt

V Ceské republice je konzumovano pfiblizné dvojndsobné mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin
(SAFA) nez se doporucuje. Vedle nasycenych mastnych kyselin maji negativni ucinky na lidské
zdravi, pfedev§im na kardiovaskularni onemocnéni, v pfipad¢ dlouhodobé a nadmérné konzumace
I trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA). Produkce a pouziti ¢aste¢né ztuzenych rostlinnych tuku,
které jsou jejich vyznamnym zdrojem, se sice v poslednich letech silné snizuje, nicméné stale se lze
na trhu setkat s vyrobky do kterych jsou aplikovany, napt. v nékterych produktech jemného
a trvanlivého peciva, nahrazkach cokolddy nebo polevach. Limit tolerovan¢ho piijmu je nizky
(max. 1% z celkového energetického pfijmu), proto relativné malé mnozstvi trvanlivého peciva ¢i
nahrazek ¢okolady mize v ptipadech pravidelné konzumace piedstavovat trvalé prekracovani jejich
tolerovaného ptijmu. Cilem této prace bylo stanovit celkovy obsah tuku a sloZeni mastnych kyselin
tuku v miisli ty¢inkach, které konzumenti pokladaji za ,,zdravé* potraviny. Obsah tuku se u celkem
21 analyzovanych vzorki pohyboval v rozmezi 6 — 40 %. Kvalita tuku byla velmi rozdilna, o ¢emz
svédci 1 rozpéti podilu SAFA 17,5 — 87,7 %. U 11 vzorkl byly nalezeny vyssi hladiny TFA (2,4-
30,7 %).

Uvod

Max Oskar Bircher-Benner, narozeny v Aarau ve Svycarsku, byl prikopnikem celostni
mediciny vychazejici z tvrzeni, Ze ,,vSechno souvisi se vS§im*“ - télo, mysl, mezilidské vztahy,
potrava, prostiedi. Zakladem 1é¢ebnych kur v jeho sanatoriu byla zdrava strava. Pokud ¢lovek neji
kvalitni potraviny, tim mél na mysli ovoce, zeleninu a ceredlie, postupem casu se to projevi na jeho
zdravotnim stavu. Byl zakladatelem jidla slozeného z obilnych vloéek a susenych ovocnych plodu,
nam znamého jako musli.

Tato prace je soucasti monitoringu sloZeni mastnych kyselin a postihuje sortiment msli
ty¢inek bézn¢ dostupnych na ceském trhu. V potravé by tuky mély tvofit 30 az 35 % energetického
pfijmu [1-2]. Nasycenych mastnych kyselin (SAFA) by mélo byt konzumovano maximaln¢ 10 %
z celkového doporu¢eného denniho pifjmu energie (pfibliznd 20 g). V Ceské republice je
konzumovano piiblizné¢ dvojnasobné mnozstvi nasycenych mastnych kyselin neZ se doporucuje.
Zakladnim problémem je neznalost bézného spotiebitele, jaky je obsah tuku v jednotlivych
potravinach a jaky podil tvoii nasycené mastné kyseliny. Vedle nasycenych mastnych kyselin maji
negativni ucinky na lidské zdravi v piipadé dlouhodobé a nadmérné konzumace i trans mastne
kyseliny (TFA), které se stale jesté vyskytuji ve vétsim mnozstvi v riznych produktech jemného
a trvanlivého peciva, nahrazkach ¢okolady, nékterych polevach nebo suSenych sojovych napojich
[3-5]. Relativné malé mnozstvi muze v pfipadech pravidelné konzumace vést k trvalému
prekracovani tolerovaného piijmu TFA (max. 1% z celkového energetického piijmu).

Experimentalni ¢ast

Bylo analyzovéno celkem 31 vzorkd tuku polev tyCinek a musli tyCinek a 21 vzorkd
celkového tuku ty¢inek a musli ty¢inek zakoupenych v bézné trzni siti vr. 2012 (tabulka 1 a 2).
Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno po jejich esterifikaci na methylestery methanolovym
roztokem hydroxidu sodného. Analyzy methylesterd mastnych kyselin plynovou chromatografii
byly provedeny na pfistroji Agilent 6890 Plus (Palo Alto, USA) vybaveném plamenovym
ionizacnim detektorem (FID). K déleni 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
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CSW 1.7. (Data Apex, Praha, CZ) jako procentualni zastoupeni plochy piku daného methylesteru
mastné kyseliny v chromatogramu k celkové plose vSech methylestert.

Tabulka 1 Charakteristika vyrobk hodnocenych podle tuku polevy

Vz. ¢, | Oznadeni vyrobku Nézev a charakteristika vyrobku
1 Simply Nut brusinka & mandle|Tyc¢inka s mandlemi a brusinkami, mac¢ena v jogurtové polevé
V jogurtové poleveé
2 Simply Nut brusinka & mandle Ty¢inka s mandlemi a brusinkami, mac¢ena v kakaové polevé
3 Twiggy — Svestka Miisli ty¢inka v jogurtové polevé
4 Corny BIG Dark Chocolate Cerealni ty¢inka v hotké ¢okoladé
5 Breakfast Bar ostruZina Cerealni ty¢inka s ostruZinovou naplni v kakaové polevé
6 Albert Miisli ofisko-karamelova Miisli ty€inka s liskovymi ofisky s pfichuti karamelu a tmavou
polevou
7 Albert Misli jogurt + malina Miisli tyéinka s chuti malin a polevou s jogurtovou pfichuti
8 Corny Chocolate Cerealni ty¢inka Cokoladova
9 Corny jahoda — jogurt Cerealni ty¢inka jahodova v jogurtové poleveé 18 %
10 Fly Misli — bortivka Miisli ty¢inka s borGivkami polomacena v jogurtové poleve
11 Fly Misli — banan Miisli ty¢inka bandnova polomacena v kakaové poleve
12 Maxi Nuta s konopnym seminkem MAXI NUTA ofechova tyCinka s konopnym seminkem a
medem, macena v kakaové polevé
13 Nestlé Fitness 23,5 g Ceredlni ty¢inka s hotkou cokoladou
14 Mdasli  Crip  Crop cranberries +|Miisli ty¢inka s brusinkami a malinami v jogurtové poleve
raspberries with yoghurt 30 ¢
15 Misli Crip Crop Chocolate 25 ¢ Miisli tyéinka ¢okoladova s kakaovou polevou
16 Dobrd  vlédknina BONA  VITA|Tyc¢inka Dobra vldknina s brusinkami, visnémi a jogurtovou
brusinka/visen v jogurtu 25 g polevou
17 Dobra vldknina BONA VITA mandle| Ty¢inka Dobra vlaknina s mandlemi a kakaovou polevou
v kakaové poleveé 25 g
18 Misli v jogurte visiiova 30 g Visnova cerealni tyCinka v jogurtové poleve
19 FirstNice Musli bar nuts and choco 30| Miisli ty¢inka s ofechy polomacena v tmavé kaakové poleve
g
20 FirstNice Mdsli bar cranberries and|Miisli ty¢inka s brusinkami a malinami v jogurtové polevé
raspberies in yoghurt 35 g
21 Maxi Nuta pistacie & brusinky MAXI NUTA ofechova ty¢inka s pistaciemi, brusinkami a
medem, polomacena v jogurtové poleve
22 Probiotic Line Svestka 35 g Miisli ty¢inka Svestkova s jogurtovou polevou a probiotickymi
kulturami
23 Fit fruitik Pomeranc v ¢okolddé 30 g | Ty€inka s chuti pomerance polévand tmavou polevou hotkou
24 Fit fruitik limeta v jogurtu 30 g Ty¢inka s chuti limety polévana polevou s jogurtovou piichuti
25 Jelly JUICY Cereal Bar 40 g Cerealni ty¢inka s pomeran¢ovym zelé v mlé¢né polevé
26 Fit miisli vi$fiova v jogurtu Miisli ty¢inka s chuti vi$né a polevou s jogurtovou prichuti
27 Fit musli bananova v polevé 30 g Miisli ty¢inka s chuti banant a tmavou polevou
28 Juicy Bar 40 g Cerealni ty¢inka s citronovo-limetkovym Zelé v jogurtové
poleve
29 Cereo miisli tyCinka s merunkami|Misli ty¢inka s meruiikami v jogurtové polevé
V jogurtové polevé 35 g
30 Cereo miisli  tyCinka s kousky |Misli ty¢inka s kousky pomerance polomacena v kakaové
pomerance 35 g poleve
31 Sirius Musli 25 g Miisli ty¢inka s ml. ¢okoladou a bananovou ovocnou slozkou
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Tabulka 2 Charakteristika vyrobki hodnocenych podle celkového tuku

Vz. . | Oznadeni vyrobku Nézev a charakteristika vyrobku
1 Go rybiz + jogurt Miisli tyéinka s chuti rybizu a polevou s jogurtovou pfichuti
2 Cereo miisli ty¢inka s kousky visni|Miisli ty¢inka s kousky visni v jogurtové polevé
V jogurtové poleve
3 Cereo miisli ty¢inka s kousky malin Misli ty¢inka s kousky malin
4 Fit fruit limeta Miisli ty¢inka s chuti limety
5 Msli v jogurté merufikova Meruiitkova cerealni ty¢inka v jogurtové poleveé
6 Twiggy misli ty¢inka v jogurtové|Miisli ty¢inka s jahodami v jogurtové poleve
polevé
7 Fit musli brusinkova Miisli ty¢inka s brusinkami
8 Msli bar orange in yogurt Miisli ty¢inka s pomeranéovymi kousky v jogurtové polevé
9 Bio misli jablko Bio miisli ty¢inka s jablky
10 Swissi miisli ty€inka classic CLASSIC brusinkovo-malinova miisli ty¢inka
11 Cereal bar challenger Ceredlni ty¢inka s ¢okoladou
12 Nestlé musli Miisli ty¢inka
13 Dobra vlaknina Bona Vita Tyc¢inka Dobra vlaknina s jablky a skofici
14 Jelly Juicy cereal bar Ceredlni ty¢inka s pomeranCovym zelé¢ v mlécné poleve
15 Peggy XXL Oriskova tycinka s pistaciemi polomacena v kakaové poleve
16 Simply nut Ty¢inka s araSidy a pfichuti limety macena v kakaové polevé
17 Maxi nuta pistacie a brusinka Maxi nuta s pistaciemi, brusinkami a jogurtovou polevou
18 Breakfast bar bona vita Cerealni ty¢inky s ostruZzinovou naplni v kakaové polevé
19 TIP Musli merunka Musli TIP Extrudovany vyrobek
20 SIRIUS Miisli ty¢inka s mlénou ¢okoladou a bananovou slozkou
21 Musli tyéinka jogurt Musli ty¢inka s meruiikami a polevou jogurtovou prichuti
Tabulka 3 SloZeni mastnych kyselin v polevach ty¢inek (%)
Vz.¢. | TFA SAFA MUFA PUFA
1 3,97 81,00 11,94 3,09
2 31,79 39,89 25,49 2,83
3 35,98 39,92 22,51 1,59
4 0,08 62,47 33,36 4,09
5 2,56 87,46 8,75 1,23
6 36,05 38,60 23,70 1,65
7 37,17 39,49 22,04 1,30
8 0,43 64,00 32,26 3,31
9 0,48 81,60 14,89 3,03
10 0,13 97,47 1,72 0,68
11 1,07 89,88 7,01 2,04
12 0,53 77,81 16,08 5,58
13 0,04 63,50 33,00 3,46
14 0,12 97,10 2,08 0,70
15 0,40 84,62 13,09 1,89
16 0,18 95,80 2,85 1,17
17 1,23 88,34 7,93 2,50
18 2,71 92,17 3,85 1,27
19 40,80 40,52 17,21 1,47
20 38,32 38,17 22,04 1,47
21 0,10 91,91 6,07 1,92
22 0,30 90,96 6,86 1,88
23 34,91 37,41 24,74 2,94
24 37,81 36,62 22,68 2,89
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Tabulka 3 — pokrac¢ovani

Vz.¢. | TFA SAFA MUFA PUFA
25 1,38 90,35 5,48 2,79
26 37,58 38,49 22,46 1,47
27 37,49 35,90 25,34 1,27
28 2,36 91,64 4,33 1,67
29 37,59 39,99 21,27 1,15
30 32,50 47,15 19,32 1,03
31 0,36 63,55 32,41 3,68

MUFA- monoenové mastné kyseliny, PUFA — polyenové mastné kyseliny

Tabulka 4 Obsah tuku a sloZzeni mastnych kyselin v tuku tycinek (%)

vz & ;I;;:)khm.) TFA SAFA MUFA PUFA
1 13 30,55 41,61 24,05 3,76
2 15 27,93 40,92 25,46 5,69
3 9 6,89 41,90 32,60 18,61
4 11 0,86 24,08 36,57 38,49
5 17 0,28 87,64 7,74 4,31
6 17 24,68 44,67 24,19 6,46
7 7 8,44 43,17 33,15 15,22
8 13 30,70 41,33 24,82 3,15
9 9 2,43 40,05 43,03 14,48
10 6 0,89 34,63 40,98 23,50
11 16 1,80 60,54 21,53 16,13
12 7 0,39 32,82 40,56 26,23
13 8 0,34 32,76 51,74 15,16
14 14 0,65 59,75 21,64 17,95
15 39 7,81 22,56 46,53 23,10
16 40 3,58 17,50 65,12 13,80
17 24 0,35 49,22 36,68 13,74
18 20 3,34 84,12 10,81 1,73
19 6 0,74 46,76 37,82 14,68
20 14 0,30 65,00 27,99 6,71
21 16 26,35 43,25 26,67 3,73

Vysledky a diskuze

A¢ jsou miisli tyC¢inky mnohdy chépany jako zdravé potraviny, sloZzeni mastnych kyselin
tuku v analyzovanych vyrobcich tomu pfili§ nenasvéd¢uje. V rdmci monitoringu bylo analyzovano
celkem 31 kakaovych, ¢okoladovych a jogurtovych polev na ty¢inkach, z nichz vétSina obsahovala
cerealni slozku a byla oznacena jako misli. Dalsi ty¢inky obsahovaly cukernou slozku (glukézovy
nebo glukdzo-fruktézovy sirup), ofechy a ovocnou $lozku. Pravé polevy mohou byt zdrojem zdravi
Skodlivych TFA a SAFA. U 15 vzorki byla v tuku polev dominantni laurova kyselina. U 11 ty¢inek
se jeji obsah pohyboval nad hranici 40 %. Obsah myristové kyseliny byl v rozmezi 0,1 — 20,0 %
a palmitové kyseliny v rozmezi 7,9 — 31,2 %. TFA, zastoupené pfedevS§im polohovymi isomery
trans-oktadecenovych kyselin s pievazujici elaidovou kyselinou, pfesahovaly u 12 vzorki 30 %
(viz Tabulka 3).

V dalS§im monitoringu bylo analyzovano celkem 21 mdsli, cerealnich a ofiSkovych ty¢inek
s polevou i bez polevy. Obsah tuku se pohyboval v Sirokém rozmezi 6 az 40 % hm. K dominantnim



39

SAFA pattily laurova (0,2-44,9 %, u Sesti vzorkl nad 10 %), myristova (0,3-17,3 %, u dvou vzorka
nad 10%) a palmitovd (9,0-38,6 %). TFA, zastoupené opét polohovymi isomery
trans-oktadecenovych kyselin s pievazujici elaidovou kyselinou, ptesahovaly u 5 vzorki 20 % (viz
Tabulka 4).

Zavér

Vysledky ukazaly velky rozdil v kvalité tukové slozky cerealnich, ofiSkovych a musli
ty¢inek. | kdyZ vyrobci obecné ustupuji od pouZivani ¢astecné hydrogenovanych rostlinnych tuka
s obsahem TFA, v ty¢inkach je podil vyrobka s TFA vysoky (u 5 vyrobki z 21 piesahovalo jejich
zastoupeni 20 % ze vSech MK), jesté¢ horsi situace byla u polev ty€inek (u 12 vyrobki z 31
ptesahovalo jejich zastoupeni 30 %). U dalsich vyrobka je rizikovym faktorem wvzniku
kardiovaskularnich onemocnéni vysoky obsah stfedné dlouhych SAFA pochazejicich zejména z
kokosoveho, palmového a palmojadrového tuku. Na druhou stranu ¢ast vzorki, zejména bez polev,
meéla dobrou skladbu MK, v¢etn¢ vyznamného podilu nutri¢né zadoucich PUFA.

Podékovani
Tato prace byla realizovana za podpory projektu MSM6046137305.
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R11

NAHRADY TUKU V TECHNOLOGII TRVANLIVYCH MASNYCH VYROBKU

Salakovéa A., Pavlik Z., Kamenik J.
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Fakulta veterinarni hygieny a technologie, Ustav hygieny a technologie
masa, Palackého tf. 1/3, 612 42 Brno

Abstrakt

Spotiebitelé si oblibili trvanlivé masné vyrobky ze dvou hlavnich divoda. Tim prvnim je jejich
trvanlivost. Druhym davodem jsou jejich senzorické vlastnosti. Senzorické vlastnosti trvanlivych
masnych vyrobkd uréuji jejich hodnotu, jsou vyrazem jejich kvality a zkuSenosti vyrobct.
Pii nakupu zakaznik hodnoti piedev§im barvu trvanlivych masnych vyrobku, jejich texturu,
pfi konzumaci aroma a chut’ a v sou¢asné dobé ptihlizi také k obsahu tuku. V CR definuje Vyhlaska
¢. 326/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist limit obsahu tuku ve vybranych trvanlivych salamech
na hodnotu 50 %. Veptové sadlo, jeho kvalita a obsah, ma vliv na strukturu trvanlivych salamu.
SniZzenim obsahu vepiového sadla do dila se mohou ménit kvalitativni vlastnosti hotovych salamd.
Jako nahradu veptového sadla lze pouzit naptiklad tukovou nahradu na bazi alginatu. V zavislosti
na nahrazeném mnozstvi vepifového sadla je dualezité¢ sledovat senzorické a jakostni parametry
hotovych salami, aby nedoslo ke zméné charakteru vyrobku.

Kli¢ova slova: obsah tuku, veptové sadlo, alginat, ryze

Uvod

Trvanlivé masné vyrobky rozdélujeme podle Vyhlasky ¢. 326/2001 Sb. v platném znéni na dvé
skupiny — trvanlivé fermentované masné vyrobky a trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky.
Pro obé& skupiny plati, ze hodnota aktivity vody (ay) je ve findlnim vyrobku maximalné
0,93 a minimalni doba trvanlivosti dosahuje 21 dni pfti teplot¢ skladovani 20 °C. Trvanlivé
fermentované masné vyrobky jsou vyrobky tepelné neopracované urcené k piimé spotiebé,
trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky jsou produkty, u kterych bylo ve vSech ¢astech
dosazeno minimalné tepelného Gcinku odpovidajiciho plisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut
(Vyhlaska ¢. 326/2001 Sb.). Trvanlivé masné vyrobky se pfipravuji ze syrového masa a tukové
tkang.

Veptové sadlo mé rozhodujici roli pfi vytvareni struktury vyrobku ve fazi mélnéni a michani,
ma byt jadrné, tuhé a proto se pro vyrobu vyuziva hibetni sadlo a saddlo z kr¢ni ¢asti (hfivka). Podil
polyenovych masnych kyselin z celkového obsahu masnych kyselin mé byt 12 % (Kamenik, 2010).
V trvanlivych masnych vyrobcich obsazeny tuk dale ovliviiuje chut,, texturu, Stavnatost a celkovy
vjem pfi skusu vyrobku. Jakékoliv sniZzeni obsahu tuku ve vyrobku miize mit tedy za nasledek
zhorSeni senzorické jakosti a odmitnuti konzumentem (Muguerza et al., 2002). Tradi¢ni
fermentované masné vyrobky obsahuji az 50 % tuku (Jiménez-Colmenero, 2000) a jeho nahrada je
slozit&jsi nez u ostatnich typti masnych vyrobku, nebot’ tuk je zde nositelem senzorickych vlastnosti
a také ovliviiuje technologické vlastnosti (Wirth, 1988). V CR definuje Vyhlaska &. 326/2001 Sb.
ve znéni pozdé¢jSich predpisti limit obsahu tuku ve vybranych trvanlivych salamech (Poli¢an,
Vysoc¢ina) na hodnotu 50 %.

Trvanlivée fermentované salamy, které jsou vyrobeny sniz§im obsahem tuku, vykazuji
vzhledove vady, jsou tvrdé z divodu vysokych procentualnich ztrat hmotnosti (Muguerza et al.,
2002). Vepiové sadlo v technologii trvanlivych masnych vyrobkii mizeme nahradit nékterymi
rostlinnymi oleji — olivovy olej, s6jovy olej, Inény olej, slune¢nicovy olej (Mora-Gallego et al.,
2013), ¢imz zménime slozeni mastnych kyselin ve findlnim produktu.

Dal8i moznosti pro sniZzeni obsahu tuku je pouziti restrukturalizovaného sadla, kdy ¢ast sadla
je nahrazena ptipravkem na bazi alginatu sodného. Alginat sodny je sodna stl kyseliny alginové,
kterd se ziskdva z hnédych tas. Pouziva se predevSim jako stabilizator, zahustovadlo a Zelirujici
latka. Ruiz-Capillas et al. (2012) testovali ve své praci nahrazeni tuku za pomoci konjakové gumy.
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Senzorické vlastnosti trvanlivych masnych vyrobkli se snizenym obsahem tuku lze ovlivnit
ptidavkem vlakniny nebo sojové bilkoviny, jejich pouziti ale neni mozné v souladu s ¢eskou
legislativou (Vyhlaska ¢. 326/2001 Sb.).

Cilem této prace bylo testovat moznosti sniZzeni obsahu tuku a jeho nahrazeni v technologii
trvanlivych masnych vyrobka.

Material a metodika
1. Obsah mastnych kyselin v syrovém sadle a trvanlivém fermentovaném saldmu po 21 dnech zrani

Byly vyrobeny celkem tii davky (134 kg/davka) trvanlivého fermentovaného salamu (TFS)
liSici se druhem pouzitého sadla (kréni, hibetni, z kyty). Zakladni receptura byla sloZzena z masa
prasnic (plece a krk) v mnozstvi 77 kg, hovéziho libového 13 kg a vepfového sadla 38 kg/1 davku.
K dilu byla ve fazi mélnéni pfidana smés koteni se sacharidy, startovaci kultura a dusitanova solici
smés. Dilo bylo zpracovano na zrno velikosti 1 — 2 mm a pIlnéno do obalovych stfev o priméru 75
mm. Doba zréni byla 21. dni. Podrobnosti v praci Kamenik et al. (2013).
2. Obohaceni trvanlivych masnych vyrobkii o n-3 mastné kyseliny

V technologické dilng Ustavu hygieny a technologie masa VFU Brno byly vyrobeny vzorky
trvanlivého fermentovaného saldmu Poli¢an a trvanlivého fermentovaného salamu Vysocina. Byla
vyrobena kontrolni skupina salami, dale skupina obohacena o n-3 mastné kyseliny a skupina
obohacena o n-3 mastné kyseliny a rozmarynovy extrakt. Podrobnosti v praci Pavlik et al. (2013).
3. SniZeni obsahu tuku ve findlnim produktu trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkii

V technologické dilng¢ Ustavu hygieny a technologie masa VFU Brno byly vyrobeny vzorky
trvanlivého fermentovaného saldmu Polican (vepfové maso, hovézi maso, vepiové sadlo)
s obsahem tuku 45 % a 35 % v hotovém vyrobku, dale byla upravena receptura pro salamy typu
Hfit* se snizenym obsahem tuku. Doba zréni byla 21 dni.
4. Nahrazeni casti veprového sadla tukovou nahradou na bazi alginatu

V technologické dilng Ustavu hygieny a technologie masa VFU Brno byly vyrobeny vzorky
trvanlivého fermentovaného salamu. Kontrolni skupina vzorkd byla vyrobena podle klasické
receptury, kterd obsahuje 1/3 veptfového hibetniho sadla. U pokusné skupiny vzorkid byla misto
poloviny dilu veptrového sadla ptidana tukové nahrada. Nahrada tuku byla pfipravena z komercné
vyrabéného preparatu (smes se zamichd v kutru s Supinovym ledem a nasledné se piida veprové
sadlo v podilu 1:1, po dikladném zamichani se celd smés zamrazi a pii vyrobé dila salamu
se ptidava spolecné s veprovym sadlem). Nahrazena V4 vepiového sadla.
5. Nahrazeni veprového sadla v recepture trvanlivého fermentovaného salamu varenou ryzi

V technologické dilng Ustavu hygieny a technologie masa VFU Brno byly vyrobeny vzorky
trvanlivého fermentovaného salamu. Obsah vepiového sadla v receptuie masného vyrobku byl
nahrazen vafenou ryzi.

Obsah tuku byl stanoven na piistroji SOXTEC (Tecator, Svédsko). Jako extrakéni &inidlo byl
pouZit diethylether. Obsah mastnych kyselin (MK) stanoven podle (Kamenik et al., 2013; Pavlik et
al., 2013). V tabulkach jsou uvedeny prumérné hodnoty.

Vysledky a diskuze
Tabulka ¢. 1: Podil MK ve veprovém sadle a TFS v % (Kamenik et al., 2013)

Vepiové sadlo kréni  hibetni kyta
SFA 42,79 4225 41.16
MUFA 48.71 4956 51.43
PUFA 8.50 819 741
Saldm po 21 dnech

SFA 40.11 4046 38.36
MUFA 50.81 51.22 53.00

PUFA 9.08 831 8.64
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V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny vysledky obsahu mastnych kyselin v syrovém vepfovém sadle

Cv v

v v

v v

mastnych kyselin v salamu po 21 dnech zrani.

U vzorkd salamu Polican (Tabulka ¢. 2) nedoslo po pfidani pfipravku s nenasycenymi
mastnymi kyselinami k vyznamnému zvySeni procentuelniho zastoupeni MUFA. Mirn¢ se u téchto
vzorki zvySuje zastoupeni PUFA a dochazi k sniZzeni poméru n-6/n-3 nenasycenych kyselin. Teprve
po piidani rozmarynového extraktu dochazi k vyznamnému zvySeni zastoupeni MUFA a vice nez
dvojnasobnému navySeni hodnot PUFA. U vzorkil salamu Vysocina dochéazi po pfidani pifipravku
nenasycenych mastnych kyselin k zvySeni zastoupeni MUFA i PUFA a k mirnému poklesu poméru
n-6/n-3 nenasycenych kyselin.

Tabulka ¢. 2: Obsah mastnych kyselin v obohacenych trvanlivych masnych vyrobcich o n-3
mastné kyseliny v % (Pavlik et al., 2013)

Poli¢an kontrola Poli¢an n-3 Poli¢an n-3 + antioxidant

(P1) (P2) (P3)

SFA [%] 65.15 65.10 50.10
MUFA [%] 31.55 31.10 43.55
PUFA [%] 3.05 3.70 6.70
n-6/n-3 9.17 6.40 8.00

Vyso¢ina kontrola Vysocina n-3 Vyso¢ina n-3 + antioxidant

(V1) (V2) (V3)

SFA [%] 63.30 56.60 55.40
MUFA [%] 35.20 39.35 40.70
PUFA [%] 1.20 4.25 4.20
n-6/n-3 11.00 7.50 9.50

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny obsahy tuku v trvanlivém masném vyrobku s obsahem tuku v hotovém
vyrobku 45 % (klasick& receptura), s obsahem tuku v hotovém vyrobku 35 % (sniZzeny obsah tuku)
a salamu, které jsme pracovné nazvali ,,fit“, kde bylo upraveno slozeni receptury, jehoz vysledkem
byly salamy s niz§im obsahem tuku. Upravou receptury jsme dosahli snizeni tuku o 17 — 21 %
v hotovém vyrobku v porovnani s klasickou recepturou (45 % tuku).

Tabulka ¢. 3: SniZeni obsahu tuku v receptuie TEFMV Vv pribéhu zrani
Obsah tuku (%)

dny/predpokladany
obsah tuku 0. 7. 14. 21.
45 % 30 39 40 45
35% 22 26 29 33
Fit 13 20 24 24
Fit 11 20 22 28 28

Pfi pouziti tukové ndhrady na bazi alginatu byl obsah tuku u hotovych vyrobkd nizsi o téméf
8-12 %. Zadny ze senzorickych hodnotiteld neoznacil vyrobek s ndhradou tuku za senzoricky
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nepiijatelny, podobné jako popisuje Garcia-Garcia and Totosaus, (2008). Pouzita tukova nahrada
je pro senzorické hodnotitele k nerozeznani od veptového sadla.

Tabulka ¢. 4: Obsah tuku ve TFMV s tukovou ndhradou 25 % v receptufe — alginat sodny
Obsah tuku (%0)

dny zrani 0. 7. 14, 21.
kontrola 30 38 40 46
alginat sodny 1 22 30 36 38
alginat sodny 2 22 28 33 36
alginat sodny 3 22 28 32 34

Po nahrazeni vepfového sadla vafenou ryzi byl obsah tuku ve vyrobku na konci procesu zrani
(2,5-10 %). Struktura vyrobku byla podobna klasickému vyrobku (45 % tuku), vyrobek byl 4-5 x
tuz8i v porovnani s kontrolnim vzorkem, mél vy$si hodnotu pH a senzoricky byl nepiijatelny.
V soucasné dobé déle testujeme vyuziti ryze jako nahrady sadla a véfime, Ze vyrobek bude
senzoricky piijatelny.

Podékovani
Piispévek byl zpracovan s podporou institucionalniho vyzkumu VFU Brno.
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R 12

ANALYTICKE PARAMETRY HODNOCENI JAKOSTI MASNYCH VYROBKU

Sevéik R., Pohtinek V., Pivotika J., Kvasnicka, F., Rajchl A., Voldfich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Pro hodnoceni jakosti masnych vyrobkti mohou slouzit dva parametry vychazejici z obsahu
bilkovin. Jedna se o obsah cistych svalovych bilkovin a obsah masa. Obsah cistych svalovych
bilkovin se vypocte jako obsah celkovych bilkovin bez bilkovin pojivové tkdn€. Maso jako slozka
masnych vyrobkt odpovida definici kosterni svaloviny s pfirozené obsazenou nebo ptilehlou
tukovou a pojivovou tkani. Analytické stanoveni obsahu masa v masnych vyrobcich je zaloZzeno na
stanoveni obsahu dusiku v masném vyrobku a nasledném odecteni vSech nebilkovinnych zdroju. Pti
vypoctu se musi pocitat 1 s maximalnim ,,povolenym* obsahem tuku a pojivové tkan¢. Ob¢ metody
se diky pouzivani Sirokého spektra ptidatnych latek obsahujicich cizi bilkoviny museji neustéle
rozvijet. Cilem préce je zhodnotit mozné Uskali analytické metody a vypoCty stanoveni obsahu
Cistych svalovych bilkovin a masa v masnych vyrobcich.

Stanoveni obsahu ¢istych svalovych bilkovin

Stanoveni svalové bilkoviny nepiimou metodou. Obsah svalovych bilkovin se ziskd odectenim
obsahu bilkovin pojivové tkané (kolagenu) od obsahu celkovych cistych bilkovin stanovenych
metodou dle Kjeldahla. Vzorky byly pfipraveny jednak po srazeni taninem a bez sraZeni taninem.
VysréZzenim bilkovin taninem a naslednou filtraci se odstrani dusikaté Iatky nebilkovinné povahy (napf.
amoniak). Ve srazening na filtru se stanovi bilkoviny podle Kjeldahla. Vzdy se provadi slepé stanoveni.

Stanoveni Cistych celkovych bilkovin metodou podle Kjeldahla

Obsah celkovych bilkovin se vypocita z celkového dusiku zjisténého metodou Kjeldahla, jehoz
procentovy obsah se piepocitd na bilkovinu vynasobenim empirickym faktorem 6,25. Hodnota
faktoru byla odvozena z poznatku, ze 1 g zivoc¢isné bilkoviny obsahuje primérné 160 mg dusiku.
Po vysrazeni Cistych bilkovin vzorku a jejich oddé€leni se tyto mineralizuji varem v kyselin¢ sirové
za ptidavku katalyzatoru. Bilkoviny pfitomné ve vzorku se pievedou na siran amonny, z n¢hoz se
v alkalickém prostiedi uvolni amoniak, pfedestiluje se s vodni parou a stanovi titracne.

Stanoveni kolagenu

Pro kolagen je charakteristickou aminokyselinou 4-hydroxyprolin, jenz se kromé elastinu v jinych
zivocisnych bilkovinach prakticky nevyskytuje. Proto je podle jeho obsahu mozno usuzovat na
mnozstvi piitomného kolagenu. Spektrofotometrické stanoveni 4-hydroxyprolinu je v praxi metoda
nejvice pouzitelnd. Postupuje se tak, Ze po hydrolyze vzorku nebo po hydrolyze, které predchazi
extrakce etanolem se 4-hydroxyprolin oxiduje chloraminem-T. Oxidovany produkt se stanovuje
spektrofotometricky pii 558 nm po reakci s p-dimethylaminobenzaldehydem a po vynasobeni
zjisténého obsahu faktorem 8,0 se zisk4 obsah kolagenu.

Vypocty:
Obsah kolagenu se vypocte dle nasledujici rovnice:
Obsah kolagenu [%] = obsah 4-hydroxyprolinu [%] x 8,00
Obsah svalovych bilkovin se vypocita podle nasledujici rovnice:
Obsah svalovych bilkovin [%] = obsah celkovych bilkovin [%] — obsah kolagenu [%]
Vysledek se uvadi s presnosti na jedno desetinné misto.

Stanoveni Cisté svalové bilkoviny v masnych vyrobcich pies vazany 3-methylhistidin

V kyselém hydrolyzatu zbytku po extrakci vzorku 80% ethanolem se zjisti koncentrace
3-methylhistidinu (3-MeHis) vazaného ve svalovych bilkovinach aktinu a myosinu a obsah ¢istych
svalovych bilkovin (CSB) se po¢ita z empirického10 vztahu:
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Obsah CSB (g/100 g vzorku) = obsah 3-MeHis (mg/100 g vzorku)

Vysledky:

Malokarpatské salama:

Metoda VZ1 VZ2 VZ3
Bez srazeni 15,0 17,1 14,4
Se srazenim 12,8 14,1 12,1
Metoda pres 3-MeHis 9,5 9,3 9,3
Spisske parky

Metoda VZ1 VZ2 VZ3
Bez srazeni 10,4 9,8 9,8
Se srazenim 8,9 8,6 8,6
Metoda pres 3-MeHis 8,1 8,2 8,5
Vysocina

Metoda VvZ1 VZ2 VZ3
Bez srazeni 12,3 13,1 10,8
Se srazenim 11,2 11,5 9,6
Metoda pres 3-MeHis 9,5 11,2 8,1

Z vysledku je patrné, ze je nutné pro stanoveni obsahu Cistych svalovych bilkovin pouZzivat srazeni
bilkovin s taninem, tak, abys odstranil balastni latky, které mohou navySovat mnoZstvi obsahu
Cistych svalovych bilkovin. V ptfipadé porovnani metody pres 3-MeHis je nutné proveéfit veEtsi
mnozstvi vzorkd a ovéfit zplsob vypoctu Cistych svalovych bilkovin, aby bylo mozno touto
metodou nahradit nepfimou metodu stanoveni, ktera muze byt ovlivilovana piidavkem cizich
rostlinnych a zivocisnych bilkovin.

Stanoveni obsahu masa
Postup jak spravné stanovit obsah masa a tuku u masnych vyrobka je definovan v natizeni
komise (ES) ¢. 2004/2002 ze dne 8. listopadu 2002 o postupu urovani obsahu masa a tuku
v né¢kterych vyrobcich z vepfového masa. Obsah masa se stanovi jako soucet odtu¢néné¢ho masa
a tuku pochézejiciho z masa.
obsah masa (%)= DM + F

DM = (NT-Nx)/f x 100

DM  obsah odtu¢néného masa (%)

F obsah tuku celkem (%)

NT  celkovy obsah dusiku stanoveny analyzou (% hmotnostni)

Nx  dusik nepochéazejici z masa (% hmotnostni)

F prumérny obsah dusiku (% hmotnostni) v libovém mase, které vyrobek obsahuje; hodnota
tohoto Cinitele je:

3,5 u kyty a jejich casti

3,35 u plece a jejich casti

3,35 u ostatnich produktl z vepfového masa
3,65 u hovézi maso

3,50 u skopového maso

3,50 u kufeciho masa
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Pro ucely uprav hodnoty dusiku nepochézejiciho z masa (Nx) je tfeba znat mnozstvi kazdé slozky
obsahujici dusik a obsah dusiku v téchto slozkdch (Tab. 2). Pfi vlastnim vypocétu se nesmi
zapomenout korigovat hodnoty pro maximalni obsah tuku a pojivovych tkéani dle tabulky ¢.1.

Tabulka ¢. 2: Obsah dusiku v nékolika slozkach nepochazejicich z masa, které obsahuji dusik a
mohou se vyskytovat v masnych vyrobcich

Nemasné slozka masnych vyrobk % dusiku
Kasein 15,8
Kaseinat sodny 14,8
Izolat sojové bilkoviny 14,5
Soéja se zménénou texturou 8,0
Sojova mouka 8,0
Glutaman sodny (MSG) 8,3
Sacharidy 2,0
Hovézi jatra 2,7
Hovézi jazyk 3,0
Priklad vypoctu:

Pro fermentovany salam byly namétfeny nasledujici analytické parametry: Obsah tuku: 45,57 %,
obsah bilkovin: 19,88 %, obsah hydroxyprolinu: 0,434 %, vlhkost vyrobku 27,65 %, obsah popela
4,41 %

Obsah sacharidii v mase
CHO=100-M-F-A-P
CHO =2,49%
CHO - Obsah sacharidi dopoctem
M — obsah vody, F — Celkovy obsah tuku
P — Celkovy obsah bilkovin (N ¢ 6,25), A — Obsah popela

Obsah dusiku v mase
NM =N - NR
Nm = 3,131 %
NMm ....... obsah dusiku v mase
[\ celkovy obsah dusiku dle Kjeldahla N =19,88/6,25

N = 3,1808 %
Ng........ obsah dusiku ze sacharidu
Ngr = CHO * 0,02 Nr = 0,0498 %

Obsah pojivové tkané

o7 __(C*100)
(N,, *6,25)
T _ _(3472*100)
(31808 *6,25)
CT =17,74%

nebyl piekrocen limit, ktery je dan legislativou (25 %)
CT....... obsah pojivové tkane
Covrrenn obsah kolagenu
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Obsah tukuprostého masa

DFM = NT“"*lOO

3131
DFM = ———*100
3,5

DFM =89,45%

DFM........ tukuprosté maso,  f............ faktor pro vepfovou kytu, f= 3,5
Obsah povoleného tuku
DFEM *F_,
povoleny — ].OO——F
89,45*30
I:povolen)'/ S —
100-30
F = 38,34%

povoleny

Fpovoleny--0bsah povoleného tuku v mase, Fiax...dan legislativou (pro vepfové maso 30%)

Obsah masa
MC =DMF + F MC........... obsah masa
MC = 89,45 + 38,34 DFM........ obsah tukuprostého masa
MC =127,79 % F.... obsah tuku v mase (namétené ¢i Fpovoleny )

Z postupu vypoctu obsahu masa je patrné, ze princip vypoctu sebou nese celou fadu uskali. Jednim
z nich je stanoveni ciziho dusiku nepochazejiciho ze sloZzek masa. Pro toto stanoveni je nutné znat
alespon piiblizné slozeni masného vyrobku. (pfidatné latky, cizi bilkoviny).

Podékovani 5
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.20/2013) a MZe
Q191B283.
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R 13

ZMENY CH'EMICKEH’O STAVU FOSFORU A STOPOVYCH PRVKU V POTRAVINACH
VYVOLANE TRAVENIM

Koplik R., Revenco D., Mestek O.
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Mineralni latky se v potravindch vyskytuji v mnoha chemickych formach, které zaviseji na
chemické povaze prvku a na jeho moznych vazebnych partnerech v prostiedi potraviny.:
Zastoupeni chemickych forem prvkd (tzv. speciace prvku)® v potravinach a stravé do jisté miry
ovliviiuje biologickou dostupnost esencialnich prvkti a miru druh Skodlivych ucinka toxickych
prvki. Nicméné skute¢nd uCinnost absorpce minerdlnich latek zpotravy silné zavisi na
individualnich biologickych faktorech, jako jsou pohlavi a v€k konzumenta, okamzita zasoba prvku
Vv organismu a piedchozi vyziva. Kromé toho ovliviiuje biologickou vyuzitelnost prvku i zastoupeni
chemickych forem prvku (speciace) a zastoupeni hlavnich Zivin, vlakniny, inhibitord a aktivatora
absorpce prvku.®> U majoritnich a stopovych prvkii kovového charakteru byva obvykle jejich
biologicka vyuZitelnost z potravin rostlinného ptivodu nizsi, neZ z potravin zZivoc¢isného ptvodu.

Pro odhad biologické dostupnosti nékterych prvki 1ze vychéazet z vysledkii speciacni analyzy, tj.
diferencovaného stanoveni jednotlivych forem prvku nebo jeho frakci.® Vzhledem k labilité
nékterych forem (zejména komplext kovovych prvkll) dochéazi k podstatnym zménadm chemického
stavu prvku v procesu traveni potravy, kdy je potrava vystavena ptisobeni hydrolytickych enzymd,
ato vrozdilném pH prostredi. Speciaéni frakcionaci n&kterych prvki lze z&asti postihnout
analyzou gelovou permeacni chromatografii ve spojeni s hmotnostni spektrometrii s induk¢éné
vézanym plazmatem (SEC-ICP-MS).>” Kromé distribuce prvku mezi jednotlivé frakce komplext
a kovalentnich sloucenin prvkl o rizné molekulové hmotnosti 1ze také urcit na zakladé hmotnostni
bilance velikost frakce ,,volnych® iontl resp. labilnich komplexti. Tyto analyzy lze provadét
s extrakty potravin nebo s jejich hydrolyzaty, které se ziskaji enzymovou hydrolyzou za
simulovanych gastrointestinalnich podminek.

Pro naSe experimenty se surovinami rostlinného ptivodu a od nich odvozenymi pokrmy jsme
vzorky kanalyze ptipravovali jednak extrakci tlumivym roztokem (0,02M Tris-HCI, pH=7,5),
jednak enzymovou hydrolyzou za simulovanych gastrointestinalnich podminek. Postup zahrnuje (1)
gastrickou fazi, pfi které je vzorek hydrolyzovan pepsinem v prostiedi 0,02M HCI, a (2) intestinalni
fazi, kdy na vzorek plisobi smés pankreatickych enzymt v mirné alkalickém prostfedi. Oba stupné
hydrolyzy probihaji pii teplot¢ 37 °C s pouzitim preparati prasecich digestivnich enzymi. Po
gastrické fazi nasleduje ochlazeni a Uprava pH suspenze na hodnotu 7,5. Tyto podminky v zasadé
odpovidaji Vv literatufe uvadénym parametrim enzymové digesce simulujici prubéh traveni v téle
dospélého Gloveéka.?® Hlavnim faktorem, ktery ovliviluje rozpustnost slozek vzorku a miru
chemickych zmén minerdlnich latek pfi hydrolyze, je vtéchto experimentech doba inkubace
pii prvnim a druhém stupni hydrolyzy. S testovacim vzorkem celozrnné pSeni¢né mouky zndmeho
prvkového slozZeni byla provedena fada experimenti s riznou dobou inkubace (2+2 h, 3+3 h, 4+4 h,
6+6 h, 9+9 h a 12+12 h) a byl stanoven rozpustny podil prvka. Vysledky pro vybrané prvky
znazoriuji obrazky 1 a 2.
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Obr. 1

Zavislost rozpustného podilu fosforu a médi v hydrolyzatu pSeni¢né mouky na dob¢ hydrolyzy
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Obr. 2

Zavislost rozpustného podilu manganu, Zeleza a zinku v hydrolyzatu pSeni¢né mouky na dobé
hydrolyzy

I kdyZ je ptirozené ocekavat, ze u jednotlivych prvka s prodluZujici se dobou hydrolyzy poroste
velikost rozpustného podilu monoténné, tento piedpoklad byl splnén pouze u fosforu a zinku.
U vétSiny prvku zavislost prochazi lokalnimi maximem (Fe, Co, Ni, Mo), popiipadé minimem (Mn,
Fe). Draslik je zcela solubilizovan jiz kratkou hydrolyzou a rozpustnost se jiz dale neméni.
U fosforu je rozpustny podil ve variantach 2+2 h az 9+9 h prakticky konstantni (cca 67 %), a teprve
ve varianté 12+12 h dochazi k nértstu na cca 87 %. U zinku se pocatecni rozpustny podil (cca 1 %)
nezvysil ani ve varianté 6+6 h; k mirnému zvyseni (na cca 4 %) doslo ve varianté 9+9 h a k dalSimu
(jiz podstatnému) zvySeni ve varianté 12+12 h. Je sice znamo, Ze biologickéd vyuzitelnost zinku
z celozrnnych cerealnich materialéi je mala’®, neni vsak natolik mala, jak by odpovidalo
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rozpustnému podilu zinku po kratké hydrolyze (2+2 h az 6+6 h). Biologicka vyuZitelnost zinku
z potravin rostlinného piivodu je obvykle davana do souvislosti s piisobenim kyseliny fytové.™
Z chovani fosforu by bylo mozné vyvozovat urcité¢ vysvétleni: pii kratké hydrolyze (2+2 h az 6+6
h) do roztoku ptfechazi mensi podil kyseliny fytové, ktera tak zlstava v nerozpustném zbytku
vazéna se zinkem. Dlouhd hydrolyza (12+12 h) rozpousti zfetelné vice fosforu, snad 1 ve formé
kyseliny fytové, a uvoliiuje tak ¢ast plivodné fixovaného zinku do roztoku. Podobné ptredpoklady
1ze vyslovit 1 pro vapnik a hoi¢ik, jejichz rozpustny podil se na konci ¢asové fady rovnéz vyrazné
zvysuje.

Kolisava velikost rozpustného podilu pfi ménici se délce hydrolyzy nebo dokonce pokles na
konci casové tady je dusledkem dvou protikladnych procest: (1) Stépeni biomakromolekul
pfitomnymi digestivnimi enzymy, které spolu s G¢inkem zvySené koncentrace vodikovych iontl
v gastrické féazi hydrolyzy vede k uvoliiovani kovovych ionti zvazby na matrici, a (2)
precipitacnich reakci probihajicich v alkalickém prostftedi mezi kovovymi ionty a ionty
hydroxidovymi, hydrogenuhli¢itanovymi, fosforeénanovymi, piipadné fytatovymi. Dusledkem
precipitace je napi. pokles rozpustného podilu médi na konci Casové fady.

Frakcionace specii jednotlivych prvkl v extraktech a hydrolyzatech pSenicné mouky byla
analyzovana metodou SEC-ICP-MS. Po kvantifikaci prvka v chromatografickych frakcich byly
vypocteny celkové hmotnosti prvka ve frakcich proslych kolonou. Tyto hodnoty byly
konfrontovany s celkovymi hmotnostmi prvku v nastiiku extraktu nebo hydrolyzatu a byly
vypocteny hodnoty chromatografickych vytéznosti pro jednotlivé prvky. Chromatograficka
vytéZnost zietelné mensi nez 100 % indikuje, Ze €ast prvku je zachycena materialem kolony. Tato
&ast odpovida soudtu obsahu iontovych forem prvku (u kovii napf. hydratované ionty Fe?*, Fe®*,
Zn** apod.) a obsahu labilnich komplex1, které disociuji béhem analyzy. Naopak ta ¢ast obsahu
prvku, kterd projde kolonou v intervalu mrtvého a celkového objemu, odpovidad stabilnim
komplextim nebo stabilnim kovalentnim slouc¢enindm prvku. Frakce téchto sloucenin jsou viditelné
Vv ptislusnych chromatogramech (viz obrazky 3-5).

Chromatogram sloucenin zeleza (obrdzek 3) obsahuje v extraktu ti1 zfetelné frakce:
vysokomolekularni (>150 kDa), stfednémolekularni (cca 12 kDa) s nejvysSim obsahem Zeleza
a nizkomolekularni (cca 0,5 kDa). Chromatograficka vytéznost je vSak pouze asi 50 %. Proces
hydrolyzy, zvlasté¢ dlouhé, solubilizuje vice Zeleza, které prochazi gelovou kolonou témétf bez
zadrze (vytéznost je cca 90 a cca 100 % pro kratkou a dlouhou hydrolyzu). Hlavni frakci je
sttednémolekularni frakce (13-14 kDa), ktera ziejmé neni zcela totoznad se stfednémolekularni
frakci v extraktu. Tato stfednémolekularni frakce se jen zCasti prekryva s hlavni frakci sloucenin
fosforu. Navic hydrolyzou pfechazi do roztoku také nezanedbatelné mnoZstvi Zeleza vazaného ve
vysokomolekularni frakci. Lze pfedpokladat, ze vysokomolekularni frakce detekované v extraktu
I v hydrolyzatech odpovidaji fytoferritinu a stfednémolekularni frakce odpovidaji degradacnim
produktim fytoferritinu. Pfevazujici vyskyt Zeleza v Casticich o vy$s§i molekulové hmotnosti
Znamena, Ze Vv gastrointestinalnim traktu je ziejmé pro piijem Zeleza buiikami stfevni sliznice
piistupna jen mala ¢ast (zhruba 5 % odpovidajici zastoupeni v nizkomolekularni frakci).
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Eluéni profil Zeleza v extraktu a v hydrolyzatech celozrnné pSeniéné mouky

Pro zinek v extraktech i hydrolyzatech je typicky zna¢ny podil anorganické formy, tj.
hydratovanych ionti Zn®*, a proménlivé zastoupeni komplexii o rizné molekulové hmotnosti.
V extraktu pSeni¢né mouky, ktery obsahuje jen asi 14 % celkového zinku, se vyskytuji asi dvé
tietiny zinku ve formé& hydratovanych zineCnatych iontli. Zbyvajici tfetinu tvofi komplexy (viz
modra ktivka v obr. 4) distribuované v Sirokém intervalu molekulovych hmotnosti (cca 1 az
>150 kDa). Nizkomolekularni frakce sloucenin zinku se kryje s nizkomolekularni frakci slouc¢enin
médi a niklu. Hydrolyzat pfipraveny kratkou hydrolyzou (2+2 h) obsahuje jen stopové mnozstvi
zinku (rozpustny podil ¢ini jen cca 1 %). Frakce zinku viditelné v eluéni kiivce ,kratkého*
hydrolyzatu na obr. 4 (zelena ¢ara) jsou tvofeny pievazné zinkem, ktery nepochazi z mouky, ale byl
do reak¢ni smési vnesen pankreatinem obsahujicim metaloenzym karboxypeptidasu. ,,Dlouhd*
hydrolyza (12+12 h) sice pfevadi do roztoku podstatné vice zinku (cca 18 % z celkového obsahu),
Z tohoto mnozstvi vSak pfipadd cca 92 % na hydratované zine¢naté ionty a labilni komplexy.
Analogické vysledky byly jiz diive popsany u Zitnych a ovesnych vlogek.* Mezi detegovanymi
komplexy zinku, které jsou viditelné na elu¢ni k¥ivce, 1ze zaznamenat né€kolik frakci, které ziejmé
odpovidaji pivodnim frakcim slou€enin zinku v extraktu. Zda se, Ze nékteré rozpustné ligandy se
silnou afinitou k zinku takika nejsou hydrolytickym S$tépenim u¢inkem digestivnich enzymi
dotceny.
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Obr. 4
Eluéni profil zinku v extraktu a v hydrolyzatech celozrnné pSeni¢né mouky
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hydratovanych iontl Cu?*. Mensi &ast (asi 40 % rozpustné médi) pfipadd na stabilni komplexy
v Sirokém rozsahu molekulovych hmotnosti. ,,Kratka* hydrolyza solubilizuje asi 90 % celkové médi
(viz obr. 1), pticemz asi 90 % rozpustného podilu piedstavuji stabilni nizkomolekularni komplexy
(<0,5 az 2 kDa). V hydrolyzatu pfipraveném ,,dlouhou” hydrolyzou (12+12h) v dasledku
precipitace mirné klesd obsah rozpuSténé meédi (na cca 70 % z celkového obsahu) a zlstavaji
zachovany zminéné nizkomolekuldrni komplexy. Navic se objevuje vysokomolekuldrni frakce
sloucenin médi. To je zpiisobeno ziejmée tim, Ze do roztoku pfechdzi na matrici ptivodné silné
fixovana bilkovina s vysokou afinitou k méd'natym iontim. Posun chemické rovnovahy v roztoku
v disledku precipitace ¢asti médi v nerozpustné formé¢ vyvolava disociaci malého podilu
komplexnich slouc¢enin médi.
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Eluéni profil médi v extraktu a v hydrolyzatech celozrnné p$eni¢né mouky

Fosfor se v extraktu a v hydrolyzatech pSeniéné mouky vyskytuje ve tfech frakcich. V extraktu
je hlavni frakci slouc¢enin fosforu frakce nizkomolekularni (1-2 kDa), nasleduje Siroka zona latek
0 stfedni molekulové hmotnosti (3-10 kDa) a minoritni vysokomolekularni frakce (>150 kDa). Také
v hydrolyzatech je ve vysokomolekularni frakci obsazeno jen malé mnozstvi fosforu, pii¢emz
nejvice fosforu je obsaZzeno ve stiednémolekularni frakci (cca 10 kDa). Nizkomolekularni frakce
(1-2 kDa) sloucenin fosforu v hydrolyzatech obsahuje srovnatelné mnozstvi fosforu jako
odpovidajici frakce v extraktu. Celkové je hydrolyzou, zejména dlouhou, solubilizovano 2,5-3,5krat
vice fosforu ve srovnani s extrakei, pficemz slouceniny fosforu prochazeji gelovou kolonou bez
zadrze (vytéznost se blizi 100 %). Velka vétSina rozpustnych sloucenin manganu Vv extraktu
a v hydrolyzatech piipada na anorganické formy, tj. hydratované kationty Mn?*. Viyplyva to z velmi
malych hodnot chromatografické vytéznosti (1-2 %). Plvodni komplexy manganu se slozkami
mouky jsou tedy ve své velké vétSin¢ labilni a béhem ptipravy vzorku dochazi k jejich rozpadu.
Molybden je v mouce piitomen pievazné v dobte rozpustné form¢. V extraktu i v hydrolyzatech se
nachazi v jediné nizkomolekularni frakci (2 kDa), kterd neni totozna s nizkomolekularni frakci
komplexi zinku a médi.

Skuteény chemicky stav prvkd in vivo v natravené potravé slozené pievazné z celozrnné
pSeni¢né mouky by se pravdépodobné nachazel mezi stavy, které jsou v této préaci simulovany
kratkou a dlouhou hydrolyzou. Pfitom existuje znaény rozdil mezi témito stavy v rozpustném
podilu a speciaci zinku. Kratka hydrolyza (2+2 h az 6+6 h) témét zadny zinek z celozrnného
cerealniho materialu neuvolfiuje, takze nemtze odpovidat fysiologickym podminkam. U Zeleza lze
vzhledem k malému podilu nizkomolekularnich specii v hydrolyzatech (cca 5 %) piedpokladat
omezenou pristupnost pro absorpci buitkami sttevni sliznice. Naproti tomu méd’, ktera se vyskytuje
prevazné v rozpustnych nizkomolekularnich komplexech, by mohla byt pro absorpci dobie
pristupna.
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VYZNAM PIVA VE VYZIVE
Dostalek P.
Ustav biotechnologie, VSCHT v Praze

Abstrakt

Pivo jiz historicky plnilo svoji roli zdravotné nezavadného napoje, ktery byl soucasné i velmi
cenénou potravinou. Také dnes se na pivo divame jako na napoj vyznamny pro utiSeni zizné, ale
pivo ma soucasn¢ i velmi vyznamnou dietetickou funkci. Hlavnimi sloZzkami tohoto napoje jsou
sacharidy, bilkoviny, hoiké latky, polyfenolové slouceniny, alkohol, oxid uhli¢ity, vitaminy
a mineralni latky. Zdrojem energetické hodnoty piva jsou slozky extraktu, predev§im alkohol
a sacharidy. Vyznamnou vlastnosti piva je obsah tzv. mékké vlakniny (beta-glukany, gumovité
latky) a pivo vynika svou tlumivou schopnosti, vysokym obsahem drasliku a kiemiku a stimuluje
sekreci travicich §tdv. Pivo vynika také snadnou stravitelnosti a je mozné ho fadit mezi tzv.
bezezbytkoveé potraviny.

Vznik piva

Historicky se za kolébku piva ve svété povazuje oblast Mezopotdmie, kde Sumerove,
Arkadové, Babylonané a Asytané péstovali jiz v 7. tisicileti pf.n.l. obili a znali jiz obilné kvaSené
napoje. Indoevropské kmeny, které v dobé stéhovani narodu ve 4. az 6. stoleti pf.n.l. osidlily
evropsky kontinent (Galové, Helvétové, Keltové, Bojové). K nejnaruzivéjsim pijakiim piva patiili
Germani. Slovanské kmeny, které sidlily piedev§im v Pobalti, ve stfedni a jizni Evropé, znaly
a v hojné mife piipravovaly riznd piva z jeCmene, ovsa a psenice. Prvni zprava o vyrobé piva u nas
se vaze k Brevnovskému klasteru. Uvadi se, ze v roce 993 vyrdbéli mnisi pivo a vino.
Pravdépodobné nejstar§im dokladem o péstovani chmele na naSem uzemi je nadacni listina kniZete
Bietislava 1. (1034-1055), kterou byl kapitule ve Staré Boleslavi udélen desatek z chmele. Pivo v té
dob¢ bylo soucasti stravy a prevazovala svrchné kvasena zejména pSenicnd piva. V 18.stoleti do
pivovarstvi vnesl fad legendarni sladek Poupé. Spodni kvaSeni bylo bavorskym vynélezem, ktery se
v Cechéch uplatnil v 19. stoleti, hlavné zaloZenim Prazdroje v roce 1842. V tomto roce se narodil
pivovarstvi. Finalni vyrobek pivovarského pramyslu - pivo - je ndpoj ptipraveny ze sladu, chmele
a vody zkvaSenim kulturnimi pivovarskymi kvasinkami. Slad jako vychozi surovina se vyrabi ve
sladovnach ze sladovnického je¢mene nakli¢enim a hvozdénim, nebot’ samotny je¢men neobsahuje
dostatek enzymu a aromatickych latek potfebnych pro vyrobu piva. Kromé uvedenych surovin se
v nékterych statech z ekonomickych dtvodi ve vEtsi ¢i mensi mife pouZivaji ndhrazky nakladného
sladu, napf. nesladovany jeémen, ryze, kukufice, surova i rafinovana sacharoza a dalsi.

SloZeni piva

Pivo je sloZity koloidni systém. Jeho organoleptické a dietetické vlastnosti jsou dany jeho
sloZzenim. SloZeni pak zavisi na pouzitych surovindch a na technologickém procesu a kolisa
v Sirokém rozmezi. Pivo obsahuje hlavné vodu, alkohol (etanol) a oxid uhli¢ity. Latky extraktu
V pivu mizeme rozdélit na tékavé a netékavé, pripadné organické a anorganické. Z plynnych latek
V pivu je pfitomen bud’ oxid uhli¢ity, nebo jeho smés s dusikem, pokud je k dosyceni pouzita smés
oxidu uhli¢itého a dusiku. Kromé toho je v pivu vzdy pfirozené pfitomen i oxid sifi¢ity. Mnozstvi
této latky zavisi na typu piva a je hlavné ovlivnéno pouzitym kvasniénym kmenem, ktery je
schopen ho tvofit ze sirant. Oxid sifi€ity je pfirozenym antioxidantem a rovnéZz vstupuje do reakci
s karbonylovymi slouc¢eninami piva, latkami, které jsou znamkou senzorického starnuti piva. Po
reakci jsou tyto latky jiz senzoricky inaktivni, 1 kdyZ stabilita téchto adukti také neni nejlepsi.
Kyslik, ktery je pro pivo nevhodny z hlediska oxidace, miizeme v pivu najit jen okamzité po
stoCeni, po urcité¢ dob¢, kdy zreaguje, jej uz nemizeme detekovat. Z t€kavych latek piva jsou v pivé
nejvice obsazeny vyssi alifatické alkoholy a estery (napf. 3-methylbutanol, 2-methylbutanol,
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2-methylpropanol, propanol a 2-fenylethanol, ethylacetat, methylacetat, ethylformiat,
ethylpropionat, ethylbutyrat, ethyllaktat, ethylhexanoat atd.). DalSimi tc¢kavymi latkami jsou
piva. Zaldehydi je v pivu prfitomen hlavné acetaldehyd. V pivé jsou ve stopach pfitomny
transformované latky z chmelovych silic. Dutlezité jsou v nezkvaSeném extraktu piva sacharidy,
Z nichz dieteticky jsou dilezité hlavné dextriny a nékteré zbytkové (nezkvasené sacharidy jako
glukosa, fruktosa, maltosa a maltotriosa). Pivo obsahuje i mékkou vlakninu, zejména hemicelulosy
(beta-glukany). V extraktu piva jsou i bilkovinné latky, které tvofi kostru pény piva a v pivu jsou
pfitomné i volné aminokyseliny. Z chmelu jsou v pivé piitomny isohoiké latky. Z chmelu a sladu
pochazi i polyfenolové latky. Ze sladu pochdzeji i vitaminy fady B a rovnéz vétSina anorganickych
latek jako jsou fosfaty, draselné ionty a dalSi makro a stopové prvky.

Pivo a vyZiva

Pivo se stale vice stava predmétem hodnoceni v lidské vyzivé. Zvlasté v zemich s vysokou
spotiebou piva vyzaduje posouzeni vlivu konzumace tohoto napoje na lidsky organismus
komplexni a objektivni pfistup. Pivo lze doporucit jako vhodné pro vyzivu z divodu velkého
mnozstvi vody a extraktu. Pivo je isotonické az lehce hypotonické. Obsahuje snadno vyuzitelné
cukry i pomaleji resorbovatelné dextriny. Sacharidy se podileji na celkovém energetickém obsahu
piva z 30-40%, zbytek je pak podil alkoholu. Pivo obsahuje velmi malé mnozstvi bilkoviny
a pomérné znacné mnozstvi volnych aminokyselin. Z mineralll je v pivu obsazen, vapnik, hotc¢ik
a sodik. Unikatni je velmi vysoky obsah drasliku (az 300 mg/1), fosforu a zejména kiemiku. Fosfaty
pH 4,3-4,5. Kfemik ve formé ortokiemicité kyseliny je v pivu v takovém mnoZzstvi, Ze pivo je jeho
nejbohatSim dietetickym zdrojem. V této formé je kiemik velmi dobie vstiebatelny. Kiemik je
vyvazovacem hliniku, coz bychom mohli povazovat za preventivni ucinek vici propuknuti
Azheimerovy choroby a zaroven pusobi i proti dekalcifikaci kosti a tim i proti osteopordze. Pivo
obsahuje i vyznamné mnoZstvi vitamind B-komplexu. Pozitivni ucinek maji i kvasinky
u nefiltrovanych piv. V téchto pivech je obsah vitaminu fady B az desetkrat vyssi. Alkohol v pivu
ma, kromé svého energetického obsahu, 1 protektivni u¢inky vici infarktu myokardu. Tyto ptiznivé
ucinky jsou ale omezeny na 30-40 g alkoholu na osobu a den pro muze a 20 g alkoholu na osobu a
den pro Zeny. Pozitivni je v pivu i vysoky obsah polyfenoli pochazejicich ze sladu a chmele
aisohoiké latky pochazejici zchmele, které maji vyznamnou emulgaéni schopnost
a antimikrobialni Gc¢inek.

Zavér — Vyznam piva ve vyZivé

Pivo je obecné uznavano jako napoj vyznamny pro utiSeni zizn€, ale i pro vyzivnou
a dietetickou hodnotu. Hlavnimi sloZkami tohoto nédpoje jsou voda, alkohol, sacharidy, bilkoviny,
hotké latky chmele, polyfenolové slouceniny, oxid uhli€ity, vitaminy a mineralni latky. Vyznamnou
vlastnosti extraktovych slozek piva je, ze jsou bezezbytku stravitelné, takze se jedna o pfirodni
bezezbytkovy nédpoj Setrny k trdvicimu traktu. Z divodu obsahu alkoholu v pivu je nutna i stfidmost
pii konzumaci. Ackoliv se maximalné tolerované davky alkoholu 1iSi, udava se, Ze rozumna davka
alkoholu denn¢ je u muza takové mnozstvi piva, které obsahuje po prepocteni asi 30-40 g cistého
ethanolu (2 piva o obsahu alkoholu 4% hm.). Zeny maji aktivitu alkoholgehydrogenasy nizsi,
a proto je tolerované mnoZzstvi alkoholu niZsi, 20-30 g (odpovida 1 pivu o obsahu alkoholu 4%
hm.). Relativni riziko cirhdzy jater totiZz roste exponencidln€¢ s mnozstvim pozitého alkoholu, ale
kiivka vztahu mezi mnozstvim konzumovaného alkoholu a vyskytem kardiovaskuldrnich chorob
prochazi minimem. Mirné mnozstvi alkoholu ma na cévy prokazatelné ptiznivy efekt. Tyto ptiznivé
ucinky se ale tykaji jen sttidmé konzumace a netykaji se narazové konzumace a konzumace velkych
mnozstvi (nestfidmého piti).
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R 15

ANTIOXIDACNI KAPACITA NEROZPUSTNYCH SLOZEK NAPOJU

Cejpek K., Bicova M., Zemanova K., Konecny M.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Metody stanoveni antioxida¢ni kapacity (AOC) potravin obvykle vyuzivaji pouze analyzu extraktt
z potravin. Skutecny pfijem antioxidantli potravinami tak mize byt casto vyznamné podhodnocen,
nebot’ neextrahovatelné antioxidanty vazané na nerozpustné ¢asti potravin nejsou do hodnoceni
zahrnuty. Po hydrolyze nebo jiném uvolnéni z matrice v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu se
vSak muze cast ptivodné nerozpustnych antioxidanti rovnéz absorbovat. Pravdépodobné vétsi
vyznam ma ale piimy antioxida¢ni ucinek nerozpustnych slozek v tlustém stieve.

Vyse uvedené skuteCnosti se tykaji nejen potravin v pevném stavu, napi. cerealii s vy$Sim
obsahem vlakniny, ale také napoji se zakalem, které predstavuji heterogenni hrubé disperzni
soustavy. Trend rostouci spotfeby méné upravovanych potravin ma za nasledek mj. jisty posun
poptavky od filtrovanych piv, sladovych napoji i ovocnych §tav k nefiltrovanym vyrobkim. Je
dobie znamo, ze napft. nefiltrovana piva obsahuji vyssi koncentrace Zivin jako je thiamin a dalSi
vitaminy skupiny B, i dalSich biologicky aktivnich latek. Cilem této studie bylo ziskat informace
0 mnozstvi antioxidantii vdzanych na nerozpustnych casticich rozdilného charakteru, které jsou
soucasti n€kterych druhii nefiltrovanych napoju.

Pro stanoveni celkové antioxida¢ni (antiradikdlové) kapacity ceredlnich vyrobkl existuje
nékolik variant metody, kterd umoziiuje analyzu nerozpustnych podilli piimo, bez ptedchozi
hydrolyzy. Na nasem pracovisti jsme pro stanoveni celkové AOC pSeni¢nych otrub a podobnych
materiali pouzili upravenou metodu na zaklad¢ spektrofotometrického sledovani zhaSeni radikalu
ABTS’, kdyz jsme po nékolikanasobné extrakci vzorku stanovili AOC oddélené ve spojeném
extraktu a nerozpustném zbytku. Pro vzorky napoju byla pouzita optimalizovana metoda, ktera
zahrnuje paralelni analyzu nefiltrovanych a filtrovanych napoju.

Experimenty byly provedeny na nefiltrovanych a kvasnicovych pivech a michanych pivnich
napojich (radlerech). Bylo zjiSténo, ze v nerozpustnych frakcich téchto napoji je soustfedéna
vyznamna c¢ast antioxidantt. Byly hledany rozdily v mnozstvi a distribuci antioxidantt
Vv nefiltrovanych pivech a filtrovanych pivech s pfidavkem kvasnic nebo pektinu. Diskutovan je vliv
ptidavku kvasinek nebo pektinu na zménu celkové AOC i AOC jednotlivych frakci.

Uvod

VétsSina metod pouzivanych pro stanoveni antioxidacni kapacity (AOC) potravin je zaloZena na
analyze extraktl, takze skute¢na celkova AOC (total AOC, TAOC) potravin mize byt Casto
vyrazné podhodnocena. Pievedeni nerozpustnych antioxidant do roztoku po hydrolyze vzorku neni
vyuzivano prili§ asto a je navic spojeno s nékterymi nevyhodami (Serpen et al., 2008). V nedavné
dobé byly predstaveny metody umoziujici méfeni celkové AOC bez predchozi extrakce
a hydrolyzy vzorku zaloZené na sledovani zhaSeni barevnych radikala antioxidanty jak v rozpustné,
tak i suspendované nerozpustné frakci potravin (Serpen et al., 2007). Optimalizace téchto metod
vedla aZz k jednoduchému a rychlému zpusobu stanoveni celkové AOC, ktera zahrnuje rozpustné
a nerozpustné formy antioxidantt, v jednom kroku (Gokmen et al., 2009). Metoda je zaloZena na
predpokladu, ze dochazi ke kvantitativni simultanni extrakci a reakci s ¢inidlem v roztoku a na
fazovém rozhrani pevna latka — kapalina. Kromé ¢asové nenaro¢nosti metody je dalSi deklarovanou
vyhodou absence extrakénich a hydrolytickych postupii, které ptfedstavuji hlavni zdroj chyb
a variability v postupech jednotlivych laboratofi a zvySuji nejistoty i pii mezilaboratornim
srovnavani vysledka.

Blahodarné ucinky piva na lidské zdravi jsou ¢asto spojovany s fenolovymi slou¢eninami,
zejména v souvislosti s jejich antioxidaé¢ni aktivitou (AOA) a biologickou dostupnosti (Rivero et al.
2005). Kromé fyziologickych uc¢inki umoznuje pfitomnost antioxidanti v pivu také dosazeni
Zadouci redoxni rovnovdhy, mj. také potlaéenim tvorby nezddoucich karbonylovych slouéenin
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v pribéhu starnuti piva. Antioxidanty tak pfispivaji k udrzeni fyzikalni a chemické stability piva
(Vanderhaegen et al., 2006). | kdyz odhady (Pellegrini et al., 2003) uvadéji az o tad nizsi hodnoty
AOC v pivech (svétlych lezacich) nez vinech (zejména Cervenych), odhad piijmu antioxidantt
Z piva vzhledem ke spotiebé piva a vina v CR (CSU, 2011) je vyznamné vyssi nez z vina. Jak bylo
neddvno na naSem pracovisti zjisténo (Cechovska et al., 2012), fenolové latky sladu predstavuji
48-57% redukeni sily svétlych lezakia a 33-45% redukeni sily tmavych a specialnich lezakid, kdyz
byla hodnocena elektrochemicka aktivita separovanych aktivnich latek v amperometrickém
detektoru (Ea=+0,8 V). Vysokomolekularni frakce (>1kDa) melanoidinti piva je zodpovédna za
19-39% (svétlé lezaky) a 14-21% (tmava a specialni piva) redukéni sily (elektrochemické
kapacity). Mezi ostatni potencialni antioxidanty redukéniho typu patii fenolové latky chmele,
pozménéné fenolové latky sladu a nizkomolekularni produkty Maillardovy reakce, zejména pak
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-(4H)-pyran-4-on  (DDMP, vykytuje se ve tmavych
a specialnich lezicich).

VSechna dosud publikovana data o AOC piv se tykaji piv filtrovanych (tj. roztokt). Hodnoty
AOC (TAOC) kvasnicovych a nefiltrovanych piv, piv spiidavkem jinych extrakta a také
michanych napojii na bazi piva (definice dle Vyhlasky €. 335/1997 Sb., §11) nejsou dosud
k dispozici. Vzhledem k rostouci spotitebé piv a napoju na bazi piva se zakalem, trvajicimu boomu
minipivovareénych podnikl s vystavem nefiltrovanych piv a narGstu obliby ovocnych piv
u nékterych skupin obyvatelstva neni tedy od véci pokusit se zjistit, jak se podileji na celkové AOC
pevné slozky disperzi v téchto napojich a jaky je charakter antioxidanta v nerozpustnych slozkach
uvedenych napojti.

Experimentalni ¢ast

Vzorky
e pivo nefiltrované svétlé (5 druhi)
pivo kvasnicové svétlé (3 druhy)
pivo s ptidavkem jable¢ného extraktu (1 druh)
pivo nefiltrované tmavé (1 druh)
pSenicné pivo (1 druh)
napoje na bazi piva (ovocna piva, radlery) (3 druhy)

Metoda stanoveni antioxidacni kapacity (AOC nebo TAOC)

e Metoda stanoveni AOC piedstavuje spektrofotometrickou metodu stanoveni antiradikalové
kapacity zaloZenou na redukci a zaroven zhaseni barevného (A=734 nm) radikalu 2,2’-azino-
bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové  kyseliny (ABTS™) piitomnymi  primarnimi
antioxidanty - dle postupu Re et al. (1999). AOC nebo TAOC je vyjadiena
v mmol Troloxu/l vzorku (TEAC).

e Stanoveni AOC v roztoku piva: Vzorek byl 3 minuty protfepavan, poté prefiltrovan
mikrofiltraci (Nylon, 0,22 um). K 200 ml roztoku ABTS™ bylo ptidano 150 ul vzorku. Po
25 min na tfepacce a Smin odstfedéni byla zméfena absorbance roztoku.

e Stanoveni TAOC v suspenzi piva: Vzorek byl 3 minuty protiepavan, poté bylo ptidano
150 ul vzorku k 200 ml roztoku ABTS™. Po 25 min na tfepacce a Smin odstfedéni byla
suspenze prefiltrovana mikrofiltraci (Nylon, 0,22 um) a zméfena absorbance roztoku. Rozdil
mezi TAOC a AOC roztoku odpovida AOC nerozpustného podilu.

e Gravimetrické stanoveni nerozpustného podilu. Cely obsah lahve piva byl odplynén pomoci
ultrazvuku po dobu 15 minut. Postupné se vesSkery objem odstiedil, a pivo se nechalo odstat.
Tim dodlo ke shluknuti kvasinek resp. pektinu do vétSich celkd. Nasledné se opatrné
a pomalu kvantitativné prefiltroval cely objem vzorku pod vakuem za pomoci mikrofiltru
(0,45 um). Piedem zvazeny filtr se susil s filtranim kola¢em pii 60 °C do konstantni
hmotnosti.
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e Urceni viivu reakcniho prostiedi ABTS'* na hodnotu AOC (TAOC). Bylo smichano 15 pl
filtrovaného nebo nefiltrovaného vzorku s 20 ml roztoku ABTS™ piipravenym v destilované
vodé, 1M roztoku NaCl, 50mM fosfatovém pufru, roztoku ethanol : 50mM fosfatovy pufr
(1:1, viv) 2 99,9 % ethanolu.

e Vliv kyselych podminek Zaludku na AOC (TAOC). Bylo smichano 50 ml filtrovaného nebo
nefiltrovaného piva s 50 ml roztoku HCI o pH 2. Poté byla smés vlozena do horkovzdu$né
pece pii teploté¢ 37 °C na dobu 20 minut. Tim doSlo k simulaci kyselych podminek
v zaludku bez pouziti enzymii. Poté byla ve vzorku stanovena AOC (TAOC).

Vysledky

Nerozpustné slozky se na celkové antioxidacni kapacité (TAOC) napojl, které maji charakter hrubé
heterogenni disperze, podileji vyznamnym zptisobem. Zakaly v pivech a napojich na bazi piva jsou
nositeli vyznamného antioxida¢niho ucinku bez ohledu na piivod a charakter disperze. Vyssi podil
antioxidanti v nerozpustné frakci maji vzorky napoji na bazi piva (35-55 % TAOC), v mensim
méfitku se podili na TAOC nerozpustny podil kvasnicovych a nefiltrovanych piv (9-33 %).
Nerozpustny podil svétlych lezaki se na TAOC muze podilet vice (19-33%) neZ v ptipad€ tmavéeho
(9 %) a pSeni¢ného piva (14 %; vzhledem k malému souboru dat to ale nebylo statisticky
prokazano). Vyznamné rozdily v hodnotach TAOC skupin piv nefiltrovanych, kvasnicovych c¢i
s piidavkem pektinu nebyly zjistény. TAOC ovocnych piv je ve srovnani s analyzovanymi pivy
sotva poloviéni. Souvisi to jednak s pouZzitim piv s niz§im extraktem nebo nealkoholickych piv pfi
jejich vyrobé a s omezenym piispévkem ovocné slozky na AOC rozpustné frakce. Kvasnice v pivu
jsou bohaté nejen na nckteré esencidlni vyzivové faktory, ale vykazuji i vysokou antioxidacni
kapacitu. AOC pevného podilu v pivech ¢ini 0,17-0,262 mol TE/kg d.w., v ovocnych pivech
0,11-0,25 mol TE/kg d.w.

V dal$im experimentu jsme ovéfili, zda je AOC pevného podilu kvasnicového piva nebo
piva s ptidavkem pektinu vysledkem sorpce aktivnich latek z roztoku piva nebo doty¢nou AOC
vnaseji samotné kvasinky, resp. jableény extrakt. Vysledky experimentt s pfidavkem vypranych
pivovarskych kvasinek, resp. pektinu do zfiltrovanych piv prokazaly, ze AOC nerozpustného podilu
je inherentni vlastnosti téchto systémi, nebot’ k zadné vyznamné sorpci antioxidanti z roztoku na
pevné cCastice nedochézi. Filtrace piva tedy vede k vyznamnému sniZeni celkové antioxidaéni
kapacity (TAOC) piva.

Pii optimalizaci metody stanoveni TAOC bylo vybirano vhodné reakéni prostiedi
(rozpoustédlo) pro reakci ABTS™ s antiradikalové pisobicimi antioxidanty. Zatimco u filtrovaného
piva nebyly hodnoty TEAC pouZitym prostiedim vyznamné ovlivnény, u nefiltrovanych vzorki
predstavuje jednoznacné nejvhodnéjsi prostiedi S50mM fosfatovy pufr o hodnot¢ pH 7.,4.
Ze ziskanych vysledkii vyplyva, Ze pouzitd prostfedi nemaji vliv na stabilitu ABTS™ nebo na
rozpustnost antioxidanti, a také zasadné neovliviiuji snadnost odstépeni vodiku z antioxidantd. LiSi
se ale ve zplisobu a mife solvatace Castic a priniku rozpoustédla s radikaly ¢inidla dovnitt Castic
nerozpustneho podilu.

Pii simulaci podminek horni ¢asti zazivaciho traktu bylo zjisténo, ze kyselé podminky
Zaludku nijak vyznamné neméni mnozstvi ani distribuci antioxidantti v rozpustné a nerozpustné
frakci, at’' uz v ptipad¢ kvasinek nebo pektinu.

Podékovani
Tato prace byla uskutecnéna s podporou Ministerstva Skolstvi, mladeze a sportu v ramci
projektu MSM 6046137305.
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R 16

MIKROBIALNI KONTAMINACE NEALKOHOLICKYCH NAPOJU
Horsakova I., Voldfich M., Cizkova H., Duchova I., Reitschmied T.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Mikroorganismy, které se mohou vyskytnout v balenych vodach, at’ uz ochucenych a slazenych
nebo neochucenych, je celd fada. Nékteré z pfitomnych mikroorganismt vSak mohou zpusobit
rizné smyslové problémy, jako je vznik sedimentu, plovoucich klki nebo zékalu. Vice nachylné
k t¢émto problémum jsou vody nesycené, kde byly zaznamenany problémy zpisobené bakteriemi,
jako jsou napi. Asaia, Gluconacetobacter, Caulobacter, Acidovorax. Obc¢as se tyto problémy
vyskytnou i u sycenych ndpojti a to zejména jemné perlivych. Problematika senzorickych zmén se
nevyhybd ani ovocnym dzustim, u nich se obfas mohou objevit sporotvorné bakterie rodu
Alicyclobacillus, ktera zpusobuji charakteristicky zapach po guajakolu. V neposledni fadé se
v né¢kterych ndpojich obzvlasté u €ajii a nesycenych vod objevuji plisné, které nejen ze zplsobuji
masivni narust v ndpoji, ale pokud je vyrobek konzervovan sorbanem, zpusobuji jeho dekarboxylaci
a tim vytvareji latku 1,3 — pentadien, ktera zptisobuje silny zapach vyrobku. Ukolem této piednasky
je popsat jednotlivé mikrobialni problémy.

BIOFILM

Biofilm lze definovat jako shluky ¢i kolonii mikroorganismi pevné spojenych s povrchem.
Tato seskupeni mikroorganismi jsou obalena vrstvou extracelularni polymerni substance, jez je
chrani pfed vnéjsSimi podminkami. Bakterie, které jsou soucasti biofilmu, 1épe odolavaji u€inktim
sanitacnich roztokd a vy$sim koncentracim biocidnich latek, nez volné bakterialni bunky. Pozitivni
vyuziti mize najit biofilm v tzce specializovanych odvétvich, ale Castéji se setkavame s jeho
negativnim vlivem (napf. pivovarnictvi, mlékarenstvi, masna produkce, atd.). Biofilmy se mohou
vyskytovat 1 navzdory nizkému obsahu zivin, mikrobiologické rozbory prokézaly ptitomnost
biofilmu i v rozvodech sanitacnich systému, pitné a prumyslové vody /Sharma, 2002/.

Zdrojem kontaminace finalniho produktu mnohdy nejsou samotné vstupni suroviny nebo
povrchy materiald, které se surovinou piijdou piimo do styku. Tyto plochy podléhaji sanitacnimu
oSetfeni i né¢kolikrat denné¢ a mikrobialni zarodky tak nemaji dostate¢ny cas k pomnoZeni.
Rizikovymi tseky jsou stény, rohy, mezery, praskliny a nerovnosti ploch (zvinéné plochy) /Shi,
2009/. Jednou z prevenci vzniku biofilmu je tzv. hygienicky design, plochy hladké, svislé nebo
naklonéné. Tyto jednoduché konstrukce Ize Cistit bez nutnosti demontaze, tzv. CIP (clean in place)
Cisténi. K redukci a odstranéni biofilmu lze pouzit rtiznorodé metody — biologické, fyzikalni
a pfevazné chemické. V piipad€ biologickych metod v tvahu pfipadd zejména vyuziti enzymd,
fagl, biocint a bioregulatort. Nékteré z téchto metod, zejména vyuziti fagt jsou vSak v pocatcich
a praktické vyuziti v Sirokém méfitku zatim nema /Simdes et al, 2010/. Novym pfistupem je fizeni
vzniku biofilmu pomoci povrchové aktivnich latek produkovanych samotnymi mikroorganismy c¢i
produkty jejich vlastniho metabolismu. Uspé&$nych vysledki bylo dosazeno s vyuzitim Lactococcus
lactis 53 a Bacillussubtilis, které produkuji povrchové aktivni surfaktin. Pozitivni vysledky
s aplikaci surfaktinu byly dosazeny u biofilmi Salmonella enterica, E. coli a Proteus mirabilis
/Simdes et al., 2010/. Z fyzikalnich metod se v praxi vyuZiva intenzivni magnetické pole, ultrazvuk,
pulzni elektrické pole a také kombinace téchto metod s vyuZitim organickych kyselin, nizké
elektrické pole s vyuzitim biocind. Vyuziti ultrazvuku (jako sanitaéni metody) zaznamenalo
V posledni dobé pomérné prudky rozvoj. Dillezitd je moznost CiSténi slepych a mrtvych mist
zatizeni a tvarové slozitych predméth, kde je vyssi pravdépodobnost vzniku biofilmu. Se vzristajici
intenzitou ultrazvuku pocet usmrcenych bunék roste, zatimco s rostouci frekvenci ultrazvuku klesa
/Bigelow et al, 2009/.
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PRIKLADY MIKROORGANISMU ZPUSOBUJICICH DEFEKTY V NEALKOHOLOCKYCH
NAPOJICH

Plovouci klky v ovocném napoji Asaia sp. buika s polysacharidovym pouzdrem
(30000x)

Sediment tvofeny bakteriemi na dné Bakterie Gluconacetobacter
zeleného Caje liquefaciens (zvétseni 25000x)

Tyto bakterie zplsobovaly casté problémy zejména v teplych obdobich roku. Byla
zaznamenana Vv napojich obsahujicich ovocnou slozku, jednalo se o0 napoje nesycené
a nealkoholické. Jejich ptfitomnost byla také zjisténa v balenych cajich ochucenych ovocnou
slozkou. Nejpravdépodobnéjsi ptivod téchto bakterii je v surovinach a to v ovocnych koncentratech
ptidavanych do napojt. Piitomnost téchto bakterii v nékterych ptipadech vsak byla zjisténa i v pitné
vode. V piipadé ovocnych koncentrath se bakterie vyskytuji pravdépodobné v nizkych poctech, ¢ili
problém nezpiisobuje samotna pifitomnost bakterii v koncentratu, ale jejich schopnost tvorby
biofilmu. Tyto aglomeraty se pozd¢ji zatnou uvoliovat do vyrabéného napoje a zptsobuji tak jeho
kontaminaci. Bakterie, které se takto dostanou do ndpoje, jsou schopny se po urcité dobé a za
urcitych podminek pomnozit a vytvoftit tak nevzhledné usazeniny anebo plovouci klky. VétSinou se
nedafi tyto biofilmy odstranit béznou sanitaci, a proto se v téchto ptipadech doporucuje zatfizeni
rozebrat a provést mechanické vycisténi.
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Bakterie rodu Alicyclobacillus

Bakterie Alicyclobacillus acidoterestris, Bakterie Alicyclobacillus acidoterestris
Gramovo barveni (zvétSeni 1000x) se subtermindlné umisténou sporou

Tento druh bakterie rodu Alicyclobycillus byl izolovan ze 100 % pomeranc¢ového dzusu. Spory
této bakterie jsou schopny klic¢it i v nizkém pH okolo 2,5 a jsou odolné k teplotnimu zahievu, tedy
prezivaji pasteraci hotového produktu. Piivod téchto bakterii byl zjistén v suroviné pro vyrobu
dzusu a to v pomerantovém Kkoncentratu. V napojich se objevuji dva druhy této bakterie, a to
Alicyclobacillus acidoterestris, ktery ma optimalni teplotu ristu 45°C a také Alicyclobacillus
acidocaldarius, ktery ma optimalni teplotu rastu 65°C. Tyto bakterie se bézné vyskytuji v pudé
a z tohoto prostiedi se prenesou na spadané ovoce, a pfi nedokonalém omyti nebo v ptipadé
poranénych ploda se dostanou pfii lisovani do §tavy a néasledné do koncentratu. V tomto piipadé se
doporucuje vyrobci pfijimat od dodavatele koncentrat prosty téchto bakterii a pozadovat od
dodavatele deklaraci nepfitomnosti téchto bakterii, jelikoz pfitomnost této bakterie zplsobuje
vyrobclim nemalé potize, protoze v napoji zptisobuje nepiijemny zapach zplisobeny guajakolem.

Plisné a kvasinky

Plovouci chuchvalce plisn¢ v ¢erném c¢aji Trichoderm aatroviride — cerny caj (baleny)
Problematika tvorby 1,3 - pentadienu v potravinach je znama jiZ od r. 1956. Jedna se 0 vysoce
tékavou latku. Vznikd mikrobidlni dekarboxylaci kyseliny sorbové v potravinach a napojich
a zptisobuje nezddouci zapach. Tuto dekarboxylaci zplsobuji zejména plisné¢ nebo kvasinky.
Senzoricky postiehnutelna je jiz koncentrace 1 mg/kg. Vyskytuje se v potravinach, jako jsou napf.
pekaiské vyrobky, ndpoje, marcipan, tavené¢ syry a pomazanky, dzemy a ovocné pomazanky
a produkty s kulturnimi mikroorganismy (plisiiové syry, fermentované mléné vyrobky). Plisng,
které tento defekt zptsobovaly a byly identifikovany, jsou: Trichoderma atroviride izolovana
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z ¢erného Caje (baleny), Penicillium corylophilum izolovana z ochucené mineralni vody,
Paecilomyces saturatus izolovan z jahodového néapoje. DalSi mikroorganismy, které 1,3-pentadien
vytvareji, jsou napt.: plisné: Penicillium chrysogenum, P. simplicissium, P. crustosum,
P. roqueforti, P. caseicolum, Aspergillusniger, osmotolerantni kvasinky: Zygosaccharomyces
rouxii, Debaryomyces hansenii.

Posledni zminénym mikroorganismem je kvasinka Candida etchellsii, ktera zpisobovala
kvaSeni v sirupu, u kterého nebyla pouzita zadna konzervacéni latka, sirup byl pouze opakované
pasterovan pii teploté 80°C. Kontaminace se vSak zacala projevovat az nékolik tydnli po vyrobg.
Z rychlosti kazeni sirupu Ize usoudit, Ze se kvasinka vyskytovala v pocatku v nizkych koncentracich
(jednotlivé bunky). Tyto kvasinky nebyly vSak zjistény v Zadnych surovinach pouzivanych pfi
vyrob¢ sirupu. Kazeni touto kvasinkou se projevovalo tvorbou bublin a nariistem na hladin€ sirupa.
Jelikoz se da predpokladat, ze kvasinka pochazi z koncentratu, bylo v tomto ptipadé doporuceno
tepelné oSetfeni nafedéného koncentratu jesté pred pridavkem cukru, aby doslo k lepSimu prostupu
tepla.
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R 17

SFC - NOVY TREND KAPALINOVE CHROMATOGRAFIE

Exner M.
WATERS Ges.m.b.H., org. sloZka Praha

FIREMNI PREZENTACE

Superkriticka fluidni chromatografie (SFC) je metodou zndmou jiZ desitky let a byla do ni vkladana
velka oCekavani, ktera vSak nenaplnila. Proc? A podafi se ji to nyni?
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R 18

INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE A JEJI VYUZITI V POTRAVINARSTVI

Kadlec I., Fleglova I., Dvotakova P.
MILCOM servis, a.s., Praha

FIREMNI PREZENTACE

Spektroskopické metody se zakladaji na interakci zafeni s hmotou, zejména tedy rizné pohltivosti
latek /absorpci/, nebo jejich schopnosti vyzatovat /emitovat/ svétlo pro rtizné vlnové délky.
Infraervenym zafenim je elektromagnetické zateni v rozsahu déle uvedenych vinovych délek. Dle
aspektu riznych vinovych délek, tedy typu zareni, rozliSujeme ptredevsim infraCervenou, viditelnou
a ultrafialovou spektroskopii.

Z hlediska rozbort kvality potravin, krmiv a surovin pro jejich vyrobu a tohoto pojednani
nas zajimaji predevsim rozbory v infracervené oblasti. V posledni dobé pak zejména rozbory v IR
oblasti vyuZivajici Fourierova efektu /Fourierovy transformace/ zalozené na matematické
transformaci interferogramu, t.j zavislosti intenzity signdlu vystupujiciho z interferometru na
drdhovém rozdilu paprski.

Zakladni fyzikalni vlastnosti latek je, ze mohou absorbovat ¢i emitovat zareni specifickych
vlnovych délek. Neexistuji dvé chemicky odlisné latky, které by emitovaly ¢i absorbovaly stejné
emisni ¢i absorp¢ni spektrum.

Infracervenou oblast rozdélujeme na :

a/ blizkou infra¢ervenou oblast 13000- 4000 cm . -1 NIR
b/ stifedni infracervenou oblast 4000- 200cm . -1 MIR
¢/ vzdalenou stiredni oblast 200- 10cm.-1 FIR

Nejvyuzivangj$i oblasti je stfedni infracervena oblast, v soucasné dob¢ nabyva stile vétsiho
vyznamu Fourierova transformace, a to i v oblasti NIR, a to zejména pro svou vysokou piesnost.
Analytickym vystupem je infracervené spektrum, které je grafickym znazornénim funkcéni
zavislosti energie na vlnové délce dopadajiciho zafeni vyjadiené v procentech transmitace /T/,
propustnosti zatfeni které prosSlo vzorkem, nebo jednotkdch absorbance /A/, dle typu pftistroji
vyuzivajicich principu transmise ¢i reflektance /odrazu zéfeni/ a absorpce. IR spektrometrii je
mozno meétit vzorky vSech skupenstvi t.j kapalného , pevného i plynného.
V soucasné dob¢ existuje na nasem trhu Siroka nabidka jednotlivych vyrobci a jejich distributort.

Analyzy

Prvni cCervené infraanalyzatory se dostaly na nas trh jiz pted vice nez 50 lety. Jednalo se
pfedev§im o analyzatory vlhkosti, respektive suSiny,
jednoucelové analyzatory obsahu tuku a bilkovin. Pfikladem
mohou byt analyzatory Grainspec, Milkotester, Promilk
a dalsi. Byly zavadény predevsim v obilnaistvi, mlékarenstvi
a kontrole wuzitkovosti dojnic. Jednalo se piedev§im
0 ptistroje firmy FOSS, da se fici pionyra v této oblasti, ktera
je povazovana diky svému trvalému vyzkumu a zavadéni
Obr.1 Moderni analyzator Infraxact

novinek a novych typu pfistroji za jednu z pfednich firem. Firma Foss samoziejmé neziistala
osamocena, nasledovala ji fada dalSich firem a dnes je v této oblasti na naSem , i kdyz pomé&rné
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malém trhu obrovska konkurence. Je mozno jmenovat, vedle firmy FOSS, zejména firmy Perten
Instruments AB, DSM Food specialitis, Delta Instrumets, Bentley Instruments, Thermo Scientific,
BUCHI , Bruins instruments, Brucker Optics a jejich vyhradni distributory jako Milcom servis a.s,
OK servis Biopro, NOACK CR, Bentley Czech, Nicolet CZ, Donau Lab, Mezos a dalsi.

Pielomové obdobi ve vyuziti IR analyz znamenal v 80. letech rozvoj centralizovaného
hodnoceni mléka pro ucely jeho zpenéZzovani a kontrolu uzitkovosti dojnic. Umoznil to vyvoj
vysokokapacitnich pfistroji  fady CombiFoss pro hodnoceni obsahovych slozek mléka
a somatickych bunék v mléce s kapacitou rozboru az 600 vzorka za hodinu.

Zavedeni prutokové cytometrie pak umoznilo i analyzy
celkového po¢tu mikroorganismut v syrovem mléce.

Centralizace se uplatnila nejen v oblasti mléka, ale i vina
a dalgich obortl. Rozsifujici se vyuzivani analyz v blizké IR oblasti T ]
snaslednym vyuzitim FTIR pfistroji vyuzivajicich Fourierovy
transformace pak umoznilo vyvoj pfistroji s vysSi piesnosti
anasazeni do praxe prakticky do vSech oborl potravinaistvi, '
krmivéaistvi a surovin jak rostlinného , tak zivoc¢isného ptivodu

Obr. 2 CombiFoss.

Na druhé stran¢ centralizace hodnoceni a zvySujici se kapacity si vyzadaly i vyvoj novych
nizkokapacitnich pfistrojii, dokonce 1 pfenosnych , zejména v obilnafstvi, s postacujici presnosti
a niz8i cenou pro operativni zasahy nejen v kvalité vyrobkd, ale i jejich standardizaci a ekonomiku
sklizné a vyroby.

Z hlediska vyrobni strategie firem jsou vyrabény a dodavany pfistroje univerzalni a pfistroje
specializované nejen pro jednotlivé obory, ale i jednotlivé produkty a to at’ jiz z hlediska skupenstvi
/pro tekuté, pevné, praskovité, pastovité atd. produkty/, ale
i jednotlivé druhy vyrobk potravin, krmiv a surovin. Jejich
pfednosti je i dodavka hotovych kalibraci, které neni jiz tfeba
vyvijet na misté dodavky. Jedna se o pfistroje plug and play
/zapoj a pracuj/ .

Spickové firmy vyuZivaji pro své specializované piistroje nejen
optimalni oblast infracervené oblasti, ale zvazuji i vhodnost FTIR
technologie tak, aby pro dany druh vyrobkl byla vzdy zvolena
optimalni technologie, v¢etné ptipravy vzorkd. To je divod, pro¢
ve vetsing zavodi ve vyspélych zemich je vyuzivano vzdy vice
specializovanych pfistroju .. Obr. 3 FoodScan Dairy

Dalsi vyvoj v analyze potravin vede k:

-zavadéni rychlych metod v laboratofich v souladu s vyrobnimi pozadavky b&éhem vyrobnich
procesti se schopnosti rychlé reakce a vysledkli v potiebném case a intervalu mezi laboratofi
a vyrobnim persondlem a zejména zavadéni novych rychlych metod pfimo do linek vyrobnich
procest redukujicich ¢as analyz a zvySeni frekvence ziskavani vysledkii analyz proti laboratornim
off-line analyzam

- pouzivani pomalych klasickych metod pouze pro zpétnou verifikaci, kdy vyrobek je jiz vyroben,
zabalen a n¢kdy jiz i v distribuci.

I rychlé metody aplikované v laboratofich maji jisté zdrZeni.

Proto jsou zavadény:

- in-line, on-line, at-line systémy a pristroje a moderni a jednoducha softwarova feseni véetné
navazujici automatizace laboratornich praci a zpracovani dat.



69

Zejména in-line a on-line analyzy prakticky eliminuji ¢asové zdrzeni a mohou byt provadény ve
vétsi frekvenci, nez off-line analyzy pozadované na laboratofich.Automatickou transformaci do
fizeni vyroby je docilovano plné optimalizace vyroby

Aplikace jednotlivych typu pristroji
- Inline, ptimo ve vyrobni lince se nachazi pritokova cela nebo ¢idlo.
- On-line, pfimo ve vyrobni lince, ale pfistroj je umistén mimo linku a do pfistroje pfichazi
produkt odbockou /by pass/

- At-line, mimo linku, pfistroj je umistén pfimo v provozu

Tyto nove formy kontroly poskytuji obrovsky profit:
- Ristem produkénich zisktl a Gisporou energie
-Rychlym  tokem vyroby bez pieruseni pro
standardizaci
-Zajisténim dokumentace vyroby
-Lepsi shodou vyroby
-Redukci potieb novych holdingovych kapacit
-Laboratornimi a energetickymi GUsporami

Obr. 4 In line pristroj
pro vyrobu mouky

Jak jsem jiz vySe uvedl, IR spektrometrie je vyuzivana prakticky ve vSech oborech potravinarstvi,
tedy kontrole mléka, masa, vina, piva a dalSich napoju, obilovin a zrnin, tukl a oleji, cukrovinek,
salatovych dresinkti a kofeni a dalSich a vyrobkt téchto obort.
Své misto nachazi i v krmivafstvi, kontrole zemédélské vyroby, vody a pidy. Druhti analyz
a kalibraci pro tyto analyzy nabizi $pi¢kové firmy nepieberné mnozstvi, tedy nejen vody a susiny,
obsahovych latek jako tuku, bilkovin atd. pro standardizaci vyrobkli a kontrolu kvality, ale
I riznych kyselin, etanolu, metanolu, nitritd a nitrat, indikatord zmén kvality, soli a dalSich
specializovanych parametri a pozadavkl na vyrobu a kvalitu dle jednotlivych obort. Pro kazdy
obor by bylo mozno napsat samostatnou informaci.

Po zabezpecCeni standardizace a pozadované kvality nejen dle nasi legislativy, nékdy
i piisn&jsi nez je legislativa ¢lenskych zemi EU, se pozadavky budou stale vice orientovat na
takové parametry, které budou pfispivat k ekonomice vyroby v celém vyrobnim procesu daného
oboru od suroviny, pfes zpracovani az ke spotiebiteli a ekologické vyrobé a to v duchu hesla
Z pole az na stal. M¢é celoZivotni zkuSenosti fikaji, ze bez stalého tlaku na kvalitu na jedné strané
a finan¢nich stimulli na jeji zvySovani na stran¢ druhé dochazi po docileni limiti kvality ke
stagnaci. Pfikladem mize byt syrové kravské mléko. Pomérné rychle jsme se dostali na kvalitu
pozadovanou limity EU a nasi legislativy jiz zacatkem 90. let a od té doby se s nevyznamnymi
rozdily pohybujeme na dosazené urovni a da se konstatovat, ze jsme 1 sledovani fady znak, které
jsme hodnotili napt. u vybérového mléka, dokonce vétSinou opustili, i kdyz laboratofe ptislusné
parametry nabizi. Stagnaci mizeme pozorovat zejména u poctu somatickych buné€k, indikatoru
zanétd mlécné zlazy dojnic a subklinickych mastitid majicich vyrazny dopad na ekonomiku vyroby
mleka.

Nemohu se nezminit v oblasti novinek a analyz zejména o analyzach pro managment stada
a ekologickou vyrobu mléka. Jiz pomérné delsi dobu jsou vyrobcim a zpracovatelim mléka
nabizeny analyzy mocoviny a kyseliny citronové k posouzeni stavu bilkovinného a glycidového
metabolismu dojnic, nové pak Spickovi vyrobcei nabizi i stanoveni ketolatek v mléce. Dostatecnou
pfesnost jejich stanoveni umoznily nové technologie, zejména FTIR technologie. Vysledky
uvedenych analyz davaji vyrobctim mléka moznost okamzitych operativnich opatfeni ve vyrobé
mléka, zpracovateliim pak rychlou informaci o kvalité¢ mléka a jeho technologickou vyuzitelnost.
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Naprostou a posledni novinkou jsou analyzy pro stanoveni mastnych kyselin v mléce. DelSi
dobu se jiZz stanovuji volné mastné kyseliny jako kvalitativni ukazatel ukazujici na lipolyzu mléka,
S tim souvisi 1 ptfipadny vyssSi pocCet psychrotrofnich mikroorganismi, negativni ovlivnéni chutg,
dopad na vyrobu a trvanlivost atd.

Zcela nové a u nas zatim nevyuzivana je moznost analyz nasycenych, nenasycenych, trans
mastnych kyselin a jejich dalSich skupin, véetné jednotlivych druhi kyselin. Cilem by méla byt
vyroba mléka s optimalnim podilem jednotlivych mastnych kyselin na zaklad¢ tpravy krmnych
davek dojnic a zvySovani jejich uzitkovosti a zvySovani ekologické kvality mléka a snizovani emisi
sklenikovych plyni. Néazory se rtizni na to, kdo je nejvétsim producentem sklenikovych plyna
/zejména metanu/, ale vkazdém ptipadé skot je jednim
Z nich.V nedavné dobé napt. i televizni Sot upozornil na
knizku o meteorismu neboli flatulenci a sklenikovych
plynech /autor hovofiil ptimo o prdech/ a jejich produkci
lidskou populaci.

Analyzy mastnych kyselin bohuzel u nas nejsou
zatim vyuZivany pravé pro nedostatek ekonomickych
stimulii, jak jsem vySe uvedl. Mlékaii na cené nepftidaji
a bez toho zeméd¢lci nebudou investovat. Zac¢arovany kruh
stale funguje , nejen v oblasti mléka.

Obr. 5 Jen to zapélit

Pro¢ nas mléény tuk a mastné kyseliny zajimaji ?

Jejich spektrum :

- je charakteristické nejen pro jednotlivé rostlinné ¢i zivocis$né tuky, ale i pro kvalitu a technologii
mlékarenského zpracovani, se vzristem obsahu C 18 :1/ C 16 : 1 se napf. zlepSuje roztiratelnost
maésla, se vzrustem obsahu C 18 : 1/ C 16 :1 a C 18 : 3 n-3 se zlepSuje kvalita syru, s dalSimi se
zvysuje chut’ a ving atd.,

- n¢které mastné kyseliny nejsou kravami syntetizovany, ale musi byt pfidany krmivem, zejména
materialy s bohatym obsahem Omega 3 MK, obsah a sloZzeni mastnych kyselin je v korelaci se
zdravim krav, plodnosti a vysledkem inseminaci, ovliviiuje bachorové pH

- sloZeni a profil MK ovliviiuje produkci sklenikovych plynt .

ﬁ .

Obr. 6 Tak jsme se zatim vyvijeli.

Milécny tuk a jeho sloZeni ma i svoje zdravotni
aspekty, ale to bych nosil vodu do rybnika.

Rizenou vyZivou miizeme ovliviiovat obsah MK a zvySovat podil napf. nenasycenych, omega
mastnych kyselin a dalSich. Dostava se ndm do rukou i moznost snizovani produkce sklenikovych
plynt.Se stoupajici uzitkovosti krav a spotfebou krmiv s vy$sim obsahem sacharidi dochazi ke
snizovani produkce metanu na 1 litr vyrobeného mléka. Dle obsahu mastnych kyselin mizeme
usuzovat i na formy poruSeni mléka jinymi formami mlék, rostlinnych tukt atd.

Jedna z teorii snad blaznivych ¢i pravdivych fika, ze brontosaufi vyhynuli i diky
vysoké produkei sklenikovych plyni. Lidé chraifite nas i sebe.
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Véfim, ze v brzké dobé budou dodavany i spolehlivé IR pftistroje pro typizaci mikroorganismi, coz
op¢t umoziuje FTIR spektroskopie na zakladé charakteristickych spekter jednotlivych druhti
mikroorganismui.

Kvalita prFistroji a poskytovanych sluzeb.

Obecné je mozno konstatovat, ze IR pfistroje jsou dodavany ve velmi dobré kvalité. Vyrobci
i distributofi spliuji pfislusné pozadavky kladené jak EU, tak tuzemskou legislativou, zakaznikovi
predavaji pfislusné ISO certifikaty kvality, prohlaSeni o shodé na technické pozadavky s ptislusSnou
labelazi ptistroju a dalsi pozadované obchodni dokumenty .

Distributoti zajiStuji zaruéni i pozarucni servis, preventivni prohlidky, v pfipadé pozadavk
zakaznika i validaci piistroju, Gpravy ¢i vyvoj kalibraci atd. Zaroven je zajiStovan i referencni
materidl at’ ztuzemskych ¢i zahrani¢nich pracovist
aorganizovany  mezilaboratorni  a  kruhove  testy.
Nadnarodni firmy si Casto zajiStuji i kontakt na vlastni
| pracovi$té s master pristroji a vlastnimi kalibracemi.
Ptislusné programy vyrobcii mohou v pfipadé¢ z4jmu
zdkaznika poskytovat vramci servisu i vzdalenou
. softwarovou podporu. Pokud jsou pfistroje pouzivany jako
obchodni méfidla, zejména u obili, jsou certifikovany
u Ceského normalizaéniho institutu a pravideln& ovéfovany.

Obr. 7 Pf'iprava referen¢nich vzorku
ve VUM Praha

Jednou z rozhodujicich ¢innosti spésného prodeje IR analyzatord je prave Sife poskytovanych
sluzeb a ¢innost a orientace jednotlivych distributorii a jejich pracovniki - prodejct pro jednotlivé
obory, znalost technologickych postupii vyroby a moznosti nasazeni pfistroji ke zvySeni nejen
kvality vyrobkt, ale celé¢ ekonomiky pocinaje vyrobou surovin, jejich zpracovani a prodeje
vyrobki. Ta se stava rozhodujici nejen v soutézi zpracovatelit o koneéného zakaznika, ale jejich
ckonomické tspés$nosti a dal$im rozvoji firmy a celého oboru, zejména v dnesni komplikované
dobg.
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CHEMICKA A FYZIKALNI KONTROLA KVALITY — FIREMNi PREZENTACE DONAULAB

Bervida F.
DONAU LAB, s.r.o. Praha

FIREMNI PREZENTACE
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R 20

DATABAZE SLOZENI POTRAVIN CESKE REPUBLIKY
Machackova M., Holasova M.2, Magkova E.?

1) Ustav zemé&dglské ekonomiky a informaci, Manesova 1453/75, 120 56 Praha 2
2) Vyzkumny Ustav potravinaisky Praha, v.v.i., Radiova 7, 102 31 Praha 10

Uvod

Databéaze slozeni potravin (DBSP) je specificky typ faktografické databaze, ktery obsahuje data
o chemickém slozeni potravin utfidéna v n€kolika informacnich urovnich. Tabulky slozeni potravin
predstavuji vystupni sestavy z DBSP. Hodnoty uvedené v DBSP jsou deklarovany jako orienta¢ni,
nebot’ sloZeni potraviny jako biologické matrice neni stalé. Je ovlivnéno zptisobem primarni vyroby
surovin a potravin, jejich skladovanim, nakladanim a zpracovanim @

Historie DBSP v zahrani¢i a v Ceské republice

Prvni databazova pracovisté zahgjila cinnost koncem XIX. stoleti v Némecku, Dansku
aVv USA. Vétsina projektt narodnich DBSP byla zalozZena po II. svétové valce. V r. 1984 vznikla
z iniciativy FAO a United Nations University Mezinarodni celosvétova informacni sit’ International
Network of Food Data Systems - INFOODS (http://www.fao.org/infoods/infoods/en/) s cilem
zaloZit regiondlni databdzova centra, sjednotit postupy pro zpracovani dat a vybudovat systém
vzdélavani pro zpracovatele a uzivatele DBSP. V r. 1992 Americ¢ané jako prvni publikovali DBSP
na internetu. V roce 2005 vznikla celoevropska sit pro DBSP (European Food Information
Resource Network-EuroFIR, http://www.eurofir.org), v ramci které se podatilo vyvinout jednotny
systém pro zpracovani dat a jednotné vyhledavaci rozhrani pro simultanni vyhledavani dat
v narodnich DBSP.

Na tzemi byvalého Ceskoslovenska se do r. 1945 pouzivaly hlavné némecké potravinové
tabulky. Prvni védecky podlozené Tabulky vyzivnych hodnot potravin byly vydany vr. 1952
(reedice 1957 a 1965). V 70. - 80. letech minulého stoleti byl koordinatorem a hlavnim fesitelem
projektu narodni DBSP (Potravinova banka dat) Vyskumny Ustav potravinarsky v Bratislave.
Po rozdéleni republiky v r. 1993 zlstala Potravinova banka dat v majetku Slovenské republiky.
V Ceské republice se problematice sbéru a zpracovani dat nekoordinovand vénovala fada subjekti,
napi. Spoletnost pro vyzivu, jako vydavatel dnes jiZ klasickych Potravinovych tabulek (1992¢),
1993(3)), které byly zakladem fady dalSich projekt, napt. nutricniho programu NUTRICOM® nebo
Tabulek sloZeni potravin sestavenych SZU pro ugely analyzy Spotiebniho kose potravin®. Nekteré
projekty se zabyvaly sbérem dat pro urcité komodity, napi. ovoce a zelenina®, mléené V}'/robky(7),
fast food ©.

Znovuobnoveni agendy budovani DBSP

V r. 2007 Ustav zemédélskych a potravinaiskych informaci (nyni sou¢ast Ustavu zemédélské
ekonomiky a informaci — UZEI) a Vyzkumny ustav potravinaisky, v.v.i. (VUPP) iniciovaly
zahéjeni projektu budovani DBSP v CR. Byla vypracovana koncepce databaze, ve které byly

.....

zdroje dat, technologie a SW, zpfistupnéni dat, mezinarodni spoluprace, propagace). Koordinace
a organizace ¢innosti spojené s informaénimi a prezentacnimi sluzbami a sbér dat z literatury byl
v kompetenci UZEI, VUPP se soustiedil pfedeviim na chemickou analyzu potravin a participaci na
vyvoji metodiky pro zpracovani a dokumentaci dat.

V soudasnosti je projekt budovani DBSP realizovan v UZEI v ramci Tematického Gikolu MZe.
Generovani nutri¢nich dat pro databazi zajistuje dodavatelsky subjekt, ktery je vybiran formou
vefejné soutdze. Dozor a gesci nad realizaci projektu vykonava MZe, Uiad pro potraviny.
Od r. 2010 je UZEI &lenem mezinarodni sité EuroFIR.

Agenda projektu DBSP je zaméiena na sbér, kompilaci dat, jejich dokumentaci podle
mezinarodniho standardu EuroFIR. Podafilo se uspésné implementovat systém tzv. uplné
dokumentace hodnot, ktery je aplikovan na kazdou potravinu zatazenou do databaze ©). (10, Systém
zahrnuje zpracovani dat v urCenych entitich (FOOD, COMPONENT, REFERENCE, VALUE),


http://www.fao.org/infoods/infoods/en/
http://www.eurofir.org/

74

povinnych polich a povinného vyuzivani specialnich deskriptorti EuroFIR. Soucasti dokumentace je
rovnéz povinnd indexace vSech potravin vlozenych do databaze specidlnim tezaurem pro popis
potravin LanguaL (http://www.langual.org). Struktura databaze je plné kompatibilni s poZadavky
EuroFIR.

Pti vybéru zdrojii dat jsou zohlediiovany moznosti, které jsou bézné pouzivany v zahranici:
zdroje z literatury zahrani¢ni i tuzemské, data ziskand pfimou analyzou potravin, vypocet podle
internich algoritmt databaze, expertnim odhadem (tzv. logické nuly) a data od vyrobci (obaly,
letéky, soubory dat poskytnutych vyrobci).

V databazi je dodrzen princip dohledatelnosti zdroji dat, tj. ke kazdé hodnoté zatfazené do
databéze je pfifazena citace zdroje dat. Ve spolupraci s EuroFIR se UZEI podili na tvorb&
repozitate zdroju dat pro DBSP v prostfedi databaze PubMedCentral tvorbou bibliografickych
zaznami ¢eskych zdroja dat.

Pro sbér dat byl definovan vychozi soubor potravin a nutrientt, ktery muze byt podle nutnosti
roz§ifen nebo upraven. V soucasné dob¢ je sbér dat realizovan {)rioritné pro nutrienty v rozsahu
povinnych vyzivovych udajt podle aktudlni evropské legislativy @ priibezne jsou doplilovéna data
i pro ostatni nutrienty.

Voditkem pro stanoveni seznamu sledovanych potravin je Spotiebni ko§ potravin pro CR®.
Do databaze byla rovnéz zatazena data pro vybrané Ceské tradi¢ni potraviny analyzovana v ramci
projektu databéze, data ziskana v ramci pfedchozich vyzkumnych projektd VUPP pro potraviny ze
skupiny fast food, netradi¢ni obiloviny a syrové a tepelné zpracované brambory, lusténiny, ryzi
a téstoviny. V soucasnosti je pozornost zaméfena predevSim na generovani nutri¢nich dat pro
suroviny pro potravinaisky pramysl (maso dribezi, hovézi, vepiové, vejce a komodity rostlinného
puvodu).

On-line verze DBSP

Vr. 2010 byla na http://www.czfcdb.cz zptistupnéna on-line verze DBSP koncipovana jako
zdroj informaci o sloZeni potravin pro odbornou i spotiebitelskou vefejnost na ndrodni drovni.
Navrh on-line aplikace zohlednil hlavni poZzadavky modernich on-line tabulek sloZeni potravin:
zvetejnéni dat o slozeni vybrané potraviny v piehledné formé, vyjadieni hodnot na 100 g jedlého
podilu potraviny, piifazeni citace ke kazdé zvefejnéné hodnoté, zpfistupnéni néstroji pro
vyhledavani, zajiSténi mutace webu i v anglictiné. Aplikace je pfistupnd zdarma.

On-line aplikace byla rozsifena o nové funkcionality, které byly v ramci webii narodnich DBSP
zpiistupnény jako prvni v Ceské on-line databazi: vlozeni fotogalerie do z&znamu pro rozsiteni
vizualniho popisu potraviny, vyuziti deskriptord Langual k prohledavani databaze, zavedeni
vicekriterialniho vyhleddvani a moznost vlozeni odkazl na zdroje dat volné pfistupné na internetu
k citacim pro jednotlivé hodnoty®?.

Z&kladnim prvkem on-line databdze je zaznam potraviny, ktery se sestava ze dvou Casti —
popisu potraviny a tabulky hodnot (Obr. 1).

V ¢asti pro popis potraviny je uveden identifikator potraviny v rdmci databdze (A), nazev
potraviny (v Cestiné, anglicting, ptipadné latinsky nazev - B), u vétSiny potravin fotografie (C)
s moznosti vlozit fotogalerii (D) dostupnou prostfednictvim odkazu pod fotografii, koeficient pro
jedly podil (E) a informace o tom, Ze hodnoty jsou vyjadieny ve 100 g jedlého podilu potraviny.
Soucasti popisu potraviny jsou i kody a deskriptory LanguaL (F), které poskytuji podrobnéjsi popis
potraviny z hlediska typu potraviny, vychozi suroviny, popisu technologické Upravy. Deskriptor
CESKA REPUBLIKA [R0515] je piifazen pro typicky &eské potraviny. Obdobné jako
v bibliografickych databazich lze vyuzit kédi pro vyhledani dalSich potravin indexovanych
zvolenym kodem (G).

V tabulce hodnot je uveden seznam 99 nutrienti, které jsou uttidény do Sesti skupin. Tabulka je
strukturovana do péti sloupcii: ndzev potraviny (CS nebo EN), mezindrodni identifikator EuroFIR,
jednotka, hodnota, identifikator citace zdroje dat. Ke kazdé hodnoté je pfifazena citace zdroje dat
dostupna pies identifikator citace (H). Systém umoziiuje prolinkovani na plné texty zdrojt dat nebo
na zahrani¢ni databaze a dal$i materialy pfistupné zdarma na internetu ().
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Abstract
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Obr. 1 Ukazka zaznamu potraviny v ¢eské DBSP (vysvétlivky viz text vyse).

Databazi lze prohledavat nékolika zptsoby. Na hlavni strance je k dispozici volba rychlého
vyhledavani podle ndzvu potraviny. Z hlavniho menu jsou dostupné dalsi étyfi moznosti: podle
abecedy (véetné funkce VSe pro vyfiltrovani vSech zafazenych potravin), podle nutrientu (vystupem
je seznam potravin obsahujici zvoleny nutrient, pokud jsou tato data dostupna v databazi), podle
skupiny v tiidéni potravin podle klasifikace EuroFIR a pokrocilé neboli vice kriterialni vyhledavani
(Obr. 2) s vyuZitim deskriptora Langual, ndzvu potraviny v ¢estin¢ a angli¢ting, latinského nazvu
s moznosti vlozit ptidavny filtr pro zvolenou skupinu potravin.

Hiedany vjraz [Ceska republika

V3echna pole j
VSechna pole

@ Nazev potraviny
Latinsky nazev
Hledany wyraz RO515 Deskriptor Langual

Kod Langual
Hledany vyraz | | [W&echna pole | 1D

Vysledek vyhledavani

Potet nalezenych zaznami: 2

MNazev potraviny

V3echny skupiny - A - A
Miéko, mi&Eny vrobek nebo analog micka 1 Maslo pomazankové

Skupina potravin Maso nebo masny vyrobek
Mofské nebo podobné potraviny - - :a
Vejce nebo vajezny virobek " o105 Syr, Olomoucké tvar(Zky
fosae] Nové hledéni

Obr. 2 Pokro¢ilé vyhledavani v on-line DBSP. Ukazka vyhledavani potravin typickych pro
Ceskou republiku ze skupiny mlé¢nych vyrobkii.

il
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Integrace DBSP mezinarodnich systémi

Zpracovani dat podle mezinarodniho standardu EuroFIR umoziuje zaclenéni databaze do
jednotného vyhledavaciho rozhrani pro vstup do 28 narodnich DBSP EuroFIR FoodEXplorer
a nadstavbové aplikace EuroFIR FoodBasket pro vypocet nutriéniho slozeni potravin a pro
hodnoceni jidelnicku (http://www.eurofir.eu)

Zavér

Budovani a spravu Databaze sloZeni potravin pro Ceskou republiku zajistuje z povéieni
Ministerstva zemédélstvi Ustav zemédélské ekonomiky a informaci. Hlavni naplni agendy je sbér
dat, jejich dokumentace podle mezinarodniho standardu a zpiistupnéni pro Sirokou uzivatelskou
vefejnost prostiednictvim on-line verze databaze (http://www.czfcdb.cz), kterd je prabézné
doplnovana. V aktudlni verzi databdze jsou zpfistupnéna data pro 418 potravin. Projekt je
realizovan ve spolupraci s mezinarodni siti pro databaze sloZeni potravin EuroFIR.

Podékovani
Budovani DBSP je podporovano z prosttedkit MZe. Nékteré aktivity byly podpoteny EuroFIR.
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PSENICNO - JECNE TESTOVINY S PRIDAVKY KONOPNYCH PRODUKTU
Hruskova M., Svec I., Hofmanova T.
Ustav chemie a technologie sacharidia, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha

Souhrn

JeCmen mé ve srovnani s pSenici, kterda je ve formé polohrubé téstarenské mouky nebo
semoliny z&kladni recepturni sloZkou téstovin, mnoho nutri¢nich piinost. Kromé vyssiho obsahu
vlakniny a beta-glukant je pfinosné, Zze jetna mouka ma tmavsi barvu a specifickou chut’. ZlepSeni
chutovych vlastnosti pSenic¢no-jeénych téstovin lze dosdhnout ptidavkem rtznych forem konopi.
Pfi laboratorni vyrobé té€stovin s jeémenem byly ovéfeny varianty s obsahem 30 % hladké mouky
a pfidavky 4 odliSnych konopnych produktt (hladké mouky zkonven¢niho a bio semene po
extrakci tuku, celozrnné mouky z loupaného a neloupaného semene). Laboratorni téstarenska linka
VSCHT Praha (lis Korngold TR-70, piedsu$arna Sun P+ a su$arna Sun 450/2) simuluje klasickou
vyrobu suSenych téstovin a vyrobky jsou hodnoceny v syrovém, suSeném a vafeném stavu podle
interni metodiky. Téstoviny jedno-vaje¢né s ptidavkem konopnych produktt v mnozstvi 5 a 10 %
byly standardné lisovatelné s teplotou do 40°C. V suSeném stavu se piidavek 10 % vzorkt
z neloupaného semene a z hladké mouky po extrakci projevily vétsi deformaci. Po uvafeni
vykazovaly té€stoviny horsi tvarovou stabilitu. Vaznost a bobtnavost je¢nych téstovin s konopim
souvisela s recepturou a hodnoty byly srovnatelné s jecnym druhem. Barevny odstin a vini je¢nych
téstovin 1ze hodnotit jako spottebitelsky ptijatelné. Chutovy vjem vSech téstovin po uvareni byl
popsan jako senzoricky standardni (bez typické jecné nebo konopné a nahotklé pfichuti). P¥idavky
hladké mouky z lisované formy konopi z konven¢ni a bio produkce se prikazné nelisily. Analyzou
slozeni vybranych druhii je¢nych téstovin byla potvrzena variabilita v obsahu bilkovin, vlakniny
potravy a resistentniho Skrobu v zavislosti na receptufe.
Klicova slova: téstoviny, jecna mouka, konopi, vI&knina, resistentni Skrob

Uvod

SuSené téstoviny jako sytici potravina jsou pii nizkém obsahu tuku zdrojem polysacharidu,
bilkovin a vlakniny (Kruger et al. 1996, Pehle a Andrich 2006, Hamr 2007). Spliiuji poZadavky
zdravé vyZivy - maji nizky obsah sodiku, vyvazenou skladbu sacharidi a nizky glykemicky index.
Pro inovaci sortimentu té€stovin jsou pfidavany ruzné netradiéni plodiny s cilem zachovani
puvodniho spotiebitelského charakteru. Pfidavky se sleduje zvySeni obsahu zdravi prospéSnych
latek, napt. vlakniny, resistentniho Skrobu aj. (Marconi 2001; Ugar¢i¢-Hardi et al. 2007, HruSkova
etal. 2007). Jetmen ma ve srovnani s pSenici vysSi obsah vlakniny (cca o 40 %). B-glukany
endospermu a aleuronové vrstvy ovliviiuji metabolismus glukosy a lipidii. Pozitivni vliv konzumace
jeémene na lidské zdravi byl dokazan pii prevenci viedovych zalude¢nich chorob a pfi sniZovani
vyskytu rakovinovych a kardiovaskularnich onemocnéni. Bourdon et al. (1999) uvadi, Ze
konzumace téstovin obohacenych je€nou moukou podporuje zpétny transport cholesterolu a tim
mize prispivat ke snizovani hladiny v krvi. Sacharidy je¢mene tvoii pfevazné Skrob (cca 50-68 %)
se zastoupenim amylosy a amylopektinu 1:3 a uvedeny pomér ovliviiuje vaznost vody béhem
vafeni, tvar a celistvost té€stovin. Bilkoviny se vyskytuji v niz§im mnozstvi, obsah kolis4 od 7 do
10 %. Albuminy a globuliny jsou bohaté na lysin a threonin. Naopak prolaminy, které se v je¢meni
oznacuji jako hordeiny, jsou na lysin a threonin chude, ale obsahuji vice kyseliny glutamové
a prolinu (Newman a Newman 2008). Obsah lipidi v jemeni je cca 2-4 %, coZ je srovnatelné
s pSenici. Konopi seté (Cannabis sativa) je péstované ve dvou subspeciich a to ssp. culta a ssp.
indica. Druhé jmenované se oznacuje jako konopi hasi$né a je zakazanou surovinou pro moznost
pfipravy omamnych latek (Perlin, 2002). Pro potravinaiské uziti Ize pouzit celd semena (20-25 %
bilkovin, 25-35 % tukt a 10-15 % polysacharidi), ktera je nutno pfedem zbavit slupek (Best, 2009).
Semeno konopi je vhodnou surovinou pro vyrobu oleje s vlastnostmi podobnymi Inénému. Jeho
piinosem je obsah cannabidiolu (CBD) s pozitivnimi ucinky pfi pohybovych obtizich. Dale
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obsahuje n-6 a n-3 mastné kyseliny, jejichz pomér se povazuje za nutri¢né optimalni. Mezi dalsi
slozky oleje patii fytosteroly a tokoferoly s G¢inkem vitaminu E (Ohr, 2009). SloZeni konopné
mouky se 1i§i podle pouzité suroviny (zavisi na odrad¢ a lokalité¢ péstovani), zpusobu ptipravy
a odtu¢néni semene. Uvadi se zastoupeni 30-33 % bilkovin, 7-13 % tuku a cca 40 % Skrobu.
Bilkoviny konopné mouky jsou typické tim, Ze cca dvé tfetiny tvoii edestin, patfici mezi
nizkomolekularni globuliny. Konopné produkty obsahuji vyznamné mnoZstvi beta-karotenu
a vitamint B; a E. Z mineralnich latek je pfinosem vyssi obsah zeleza a zinku. Konopna mouka je
ptirozené bezlepkova, vhodna pro nemocné celiakii.

Cilem prace bylo vyvinout sortiment suSenych téstovin s pfidavkem mlynskych vyrobku
Z je¢mene a konopnych produktl, posoudit vliv slozeni na jakostni znaky a senzorické vlastnosti po
uvareni.

Material a metody

Té&stoviny byly piipraveny podle téstarenského pokusu VSCHT Praha za pouziti lisu TR 70
(Korngold AG, Rakousko), pfedsusarny Sun P+ a vertikalni susarny Sun 450/2 (Mezos, CR).
Z&kladni receptura a technologicky postup popisuje HruSkovd (2007). V praci byly ovéfeny
receptury jednovajeCnych téstovin s piidavky hladké jeéné mouky (30 %, mlyn Kiesin)
a konopnych produkti (K4-celozrnnd mouka z loupaného semene, K5-celozrnnd mouka
z neloupaného semene. K6-hladka mouka z extrahovaného semene z konvenéni péstovani,
K7-hladka mouka z extrahovaného semene z bio produkce) v mnoZstvi 5 a 10 % na polohrubou
téstarenskou mouku (mlyn Delta Praha). Konopné mouky celozrnné byly piipraveny na
laboratornim §rotovniku KM 5001 (CR) ze semen vypéstovanych firmou Hemp Production
Chrastice. Hladka mouka K6 pochazi od téze firmy (odrida Fedora 17) a bio K7 pochazi
z Némecka (firma Hanf Natur). VSechny pouZité suroviny jsou z ro¢niku sklizn¢ 2012. Té&stoviny
ve tvaru kolinek byly hodnoceny pii lisovani, po ususeni a po uvafeni podle interniho postupu
VSCHT Praha. Vedle senzorického hodnoceni (model pro ockovitost, barvu, vini a chut) byly
stanoveny i objektivni charakteristiky vafenych téstovin (vaznost, bobtnavost). Pro porovnani
nutricniho profilu téstovin s riznym recepturnim slozenim byl stanoven obsah bilkovin dle
Kjedhala (CSN 56 0512-12), vlakniny potravy (AOAC 985.29), B-glukanti (AACC 32-23)
a resistentniho Skrobu (AOAC 2002.02).

Vysledky a diskuse

Hodnoceni senzorické jakosti v suseném stavu
Pro vyrobu téstovin s pfidavkem je¢né mouky a konopnych komponent nepiekrocila teplota béhem
lisovani doporu¢enou hodnotu 40 °C. Max. teplotu (38,9 °C) dosahoval vzorek T7-10 s10 %
pfidavkem bio hladké mouky. Uvedeny druh se vyznacoval tvarovou deformabilitou jiz v syrovém
stavu. T€stoviny obohacené celozrnnou moukou z konopi (K4, K5) vykazovaly vyrovnany tvar bez
zlomt. Vzorky s hladkymi moukami K6 a K7 mély pfi pfidavku 10 % vétsi pocet zloml (hodnoceni
tvaru 4 a 2 body). Vyssi pfidana mnozstvi se projevuji vyskytem tmavsich stipti, které ovlivnily
vzhled a stejnomérnost barvy susené¢ho vyrobku.
Tab 1 zahrnuje znaky téstovin s 30 % piidavkem je¢né a konopné mouky z odtu¢néného semene
v suSeném stavu. Vzorky s piidanou celozrnnou moukou z loupaného semene maji ve vSech znacich
stejnou kvalitu jako standard (pSeni¢no-je¢ny druh, vysledky neuvedeny). Fortifikaci konopim je
nejvice ovlivnén tvar suSenych téstovin a piidavek bio hladké mouky K7 mél v zavislosti na
piidaném mnoZzstvi vyrazné negativni vliv. Téstoviny vSak byly pfi hedonickém popisu barvy
hodnoceny jako pfijatelné.

Hodnoceni senzorické jakosti ve vareném stavu
Pti hodnoceni pSeni¢no-je€nych téstovin po uvafeni byla primérna vaznost vzorku 116 %, tj. cca
020 % méné nez obvykla hodnota pro psSeni¢né téstoviny. Vzorky s celozrnnymi konopnymi
komponentami mély tento znak srovnatelné vyse (110 a 117 %). Pro téstoviny s hladkymi moukami
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byla zjiSténa vaznost prikazné vyssi (130 a 127 %). Bobtnavost téstovin s piidavkem konopnych
celozrnnych mouk se také neliSila od nefortifikovanych, avsak téstoviny s hladkymi produkty po
extrakci tuku vykazovaly hodnoty vrozmezi 1,25-1,61. Schopnost vice vazat vodu souvisi
s deformaci téstovin po uvareni, coz se potvrdilo. Nejvyssi tvarovou stabilitu si zachovaly té€stoviny
s piidavkem celozrnnych mouk z konopi bez ohledu na pfidané mnozstvi. Hodnoceni tvaru
a celistvosti po uvafeni se proti pSeni¢no-jeCnym téstovinam zlepSilo o 1 bod. Stejné jako
Vv suseném stavu byly varem nejvice deformovany téstoviny obohacené bio hladkou moukou.
Z hlediska hodnoceni chuti nebyl v Z&dném vzorku s konopim patrny nahotkly vjem typicky pro
je¢men. Vuné pomoci intenzitni stupnice byla v celém soboru popsana jako typickad (po konopné
surovin€) a plna. Barva té€stovin s moukou z extrahovanych semen konopi méla vyrazné tmavsi
odstin nez vzorky bez fortifikace a byla ovlivnéna pouzitymi surovinami. Vys§i nerovnomeérnost
odstinu byla patrna pro vzorky s pfidavky konopné mouky z neloupanych semen.

Tab. 1. Hodnoceni je¢nych téstovin s konopnymi moukami K6 a K7

Znaky susenych jeénych
fortifikovanych téstovin
Vzorek Objem Tvar | Povrch Barva
téstovin Ockovitost

M 82 5) 5) 5 5
M+J 82 5) 5) 5 5
M+J+5% K6 82 5) 5) S) 5
M+J+10% K6 82 4 5) 5} 4
M+J+5% K7 82 4 5) S) 4
M+J+10% K7 82 2 5) 2 3

Nutricni sloZeni konopnych téstovin

Ze souboru pseni¢no-jecnych téstovin s konopim byly pro recepturu (30% mnozstvi jeCmene, 10 %
konopnych komponent) stanoveny analytické znaky - obsah bilkovin, rezistentniho (RS) Skrobu,
B-glukanii a vlakniny potravy. Jako zéklad byl analyzovan vzorek pSeni¢no-je¢nych téstovin bez
téstoviny pouze S ptidavkem hladké jeéné mouky (11,3 %). Piidavky konopnych produktti bylo
zjisténo zvyseni o 9-23 %. MnoZstvi resistentniho Skrobu naopak s pridavky konopi klesa, v piipadé
hladkych mouk témét o polovinu. Obsah B-glukant v pSeni¢no-je¢nych té€stovinach ¢inil 1,2 %
a pfidavky hladkych konopnych mouk klesl na 0,8 %. Vyssi obsah byl zjistén pro téstoviny
s konopnou celozrnnou moukou z neloupaného semene (1 %). V souboru sledovanych recepturnich
variant neni zahrnuta skutecnost, Ze obsah téchto latek vyrazn€ ovliviluje zastoupeni v je¢meni
(Knuckles et al., 1997). Obsah vlakniny potravy je uveden v Tab.2. Té&stoviny s je¢menem
a konopnymi produkty obsahuji nejvice celkové vldkniny (TDF), kterou tvofi ze 2/3 nerozpustny
podil. Rozdily jednotlivych druhli vlakniny zpisobené testovanymi typy konopnych produkti
nejsou prikazné.

Tab. 2 Obsah vldkniny

Vzorek IDF (%) SDF (%) TDF (%)
P+ 30% J 2,49 1,41 3,72
P+30%J+10%K4 5,00 2,63 6,72
P+30%J+10%K5 4,72 2,66 6,85
P+30%J+10%K6 4,68 2,64 6,72
P+30%J+10%K7 4,72 2,60 6,70
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Zavér

Ve vzorcich téstovin obohacenych mlynskymi vyrobky z je¢mene byly ve vétsing sledovanych
znakl nejlépe hodnoceny druhy s pfidavky celozrnnych konopnych mouk. Pfidavek 5 % mouky K4
ma pozitivni vliv na tvar a celistvost jeCnych téstovin po uvareni. Z hladkych druhtt mouky se jako

v

vhodné;jsi jevil pfidavek komercniho druhu K6. Vysoka ockovitost neni v piipadé specialnich druhti
téstovin vniména v dnes$ni dobé negativné, ale odliSuje jednotlivé recepturni varianty. V rdmci
zdravé vyzivy jsou spotiebitelé ochotni akceptovat rozdilny vzhled téstovin, pokud znaéi nutri¢ni
pfinos vyrobku, avSak za predpokladu piijatelného vzhledu a chutového vjemu po uvareni.
Ptidavky konopnych produkti byl docilen urcity stupefi maskovani typické jeéné piichuti, jak uvadi
prace Sinesio et al. (2008).

Literatura

Best D. (2009): Whole Seed-better than Whole Grain? Cereal Foods World, 54 (5), 226-228.

Bourdon 1., Yokoyama W., Davis P., Hudson C.A., Backus R., Richter D., Knuckles B.E., Schneeman B.O. (1999):
Postprandial lipid, glucose, insulin, and cholecystokinin responses in men fed barley pasta enriched with beta-glucan.
American Journal of Clinical Nutrition, 69(1): 55-63.

Hamr K. (2007): Téstoviny dnes a zitra. Ro¢enka pekafe a cukrate 2007: 100-108.

Hrugkova M., Vitova M., Svec 1. (2007): Té&stoviny s piidavkem netradiénich plodin. Mlyndiské noviny XVIII (4):
7-11.

Hruskova M., Kallasové E., Sekerova H., Svec 1., Leitnerova D. (2011): Spotiebitelsky atraktivni druhy téstovin, VyZiva
a potraviny 1,2-6.

Knuckles B.E., Hudson C.A., Chiu M.M., Sayre R.N. (1997): Effect of beta-glucan barley fractions in high-fiber bread
and pasta. Cereal Foods World, 42(2): 94-99.

Kruger J.E., Matsuo R.B., Dick J.W. (1996): Pasta and noodle technology. AACC, Inc. St. Paul, USA.

Marconi E., Carcea M. (2001): Pasta from non-traditional raw material. Cereal Food World 46: 522-530.

Newman R.K., Newman C.W. (2008): Barley for food and health: science, technology and products. John Wiley and
Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, USA.

Pehle T., Andrich B. (2006): Lexikon téstovin. Dobiejovice, Rebo Production CZ. str. 19-66.

Perlin C. (2002): Konopi jako potravina, VyZiva a potraviny, 121-122

Ohr L. M. (2009): Matters of the Heart, Food Technology, 63 (6), 123-124.

Sinesio F., Paoletti F., D'Egidio M.G., Moneta E., Nardo N., Peparaio M., Comendador F.J. (2008): Flavor and texture
as critical sensory parameters of consumer acceptance of barley pasta. Cereal Foods World. 53(4): 206-213.
Ugar¢ié-Hardi Z., Juki¢ M., Koceva-Komleni¢ D., Sabo M., Hardi J. (2007): Quality parameters of noodles made with
various supplements. Czech Journal of Food Science 25(3): 151-157.

Prace byla vypracovana v ramci projektu Q1111B053.



81

R 23

gHARAKTERISTI KY KOMPOZITNI MOUKY S JECMENEM A KONOPIM
Svec ., Hruskova M.
Ustav chemie a technologie sacharidu, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

Souhrn

Ve srovnani s pSeni¢nou obsahuje je¢na mouka vyssi podil beta-glukanti a vlakniny. Vyrobky
s podilem je¢né mouky jsou typické specifickou ptichuti, kterou je mozno korigovat pridavky
riznych forem konopného seminka. Kompozitni mouky byly tvoteny z premixu hladké mouky
pSeniéné a je¢né v poméru 70:30 a dvou vzorku celozrnné konopné mouky (K4 z loupaného, K5
neloupaného seminka; 5 a 10%). Charakteristiky pSenicné mouky, pSeni¢no-je¢ného premixu
asmési s konopim byly testovany na farinografu, extenzografu a amylografu, a pekairskym
pokusem pro pecivo. Vaznost vody se zvysila pouze ptidavkem je¢né mouky, vliv obou konopnych
mouk byl negativni. Stupen zméknuti byl v pfipadé premixu dvojndsobny v souvislosti
se ,,zfedénim® lepkové struktury je¢nymi bilkovinami, zatimco obé formy konopné mouky
soudrznost tésta prikazné neovlivnily. Extenzograficky test potvrdil zmény viskoelastickych
vlastnosti tésta, které odliSily testované piidavky konopné mouky. Vzorkem K4 se zhorSeni
pruznosti vlivem jecné mouky caste¢né kompenzovalo, vzorek K5 naopak rozdily prohloubil.
Viskozita suspenzi byla nizsi pro premix, ovSem ptidavky konopnych komponent se hodnoty opét
zvysily (zejména pro K4). Podobny trend platil i pro pecivo — vy$s§i mérné objemy mély vzorky
s K4 v receptuie. Pro ptidavek 10 % obou forem konopi byl zjistén vyssi objem peciva, patrné
vlivem tukové slozky. Klenutost peciva se vSemi piidavky snizila, ale mezi fortifikovanymi
vyrobky nebyl v tomto ohledu vyrazny rozdil. PSeni¢no-je¢né pecivo mélo vlhéi stéidu a mirné cizi,
stale pfijatelnou pfichut. Pfi 10% zastoupeni K4 byla stfida charakteristick4 nasladlou pftichuti,
kterd nebyla v ptipadé K5 patrna. Naopak ¢astice z obalovych vrstev znamenaly jiny senzoricky
profil s naznakem nahotklé chuti.
Klic¢ova slova: kompozitni mouky, je¢men, konopi, reologické hodnoceni

Uvod

Pro inovaci sortimentu pekaiskych vyrobki jsou Casto vyuzivany netradi¢ni plodiny s cilem
zvySeni nutriéni hodnoty pifi zachovani ptivodniho spotiebitelského charakteru. Fortifikaci se
sleduje napt. zvysSeni obsahu zdravi prospéSnych latek jako je vlaknina, resistentni Skrob aj. (Best,
2009, Ohr, 2009). Je¢men ma ve srovnani s psenici, ktera je ve form¢ hladké mouky svétlé nebo
polosvétlé zakladni recepturni slozkou peciva, mnoho zdravotnich piinosi. Ve srovnani s pSenici
ma vyssi obsah vldkniny (cca o 40 %) a B-glukanti, které ptiznivé ovliviiuji metabolismus glukosy
a lipida. Pozitivni vliv konzumace je¢mene na lidské zdravi byl dokazan pii prevenci viedovych
zaludec¢nich chorob a pfi snizovani vyskytu rakovinovych a kardiovaskularnich onemocnéni. Uvadi
se, ze konzumace vyrobkli obohacenych je¢nou moukou podporuje zpétny transport cholesterolu
atim mize prispivat ke snizovani hladiny v krvi. Sacharidy jeCmene tvofi pievazné Skrob
(cca 50-68 %) se zastoupenim amylosy a amylopektinu 1:3 a uvedeny pomér zvySuje vaznost vody.
Bilkoviny se vyskytuji v nizSim mnoZstvi, obsah kolisd od 7 do 10 %. Albuminy a globuliny jsou
bohaté na lysin a threonin. Naopak prolaminy, které se v jeémeni oznacuji jako hordeiny, jsou na
lysin a threonin chudé, ale obsahuji vice kyseliny glutamové a prolinu. Obsah lipidd v jeCmeni je
cca 2-4 %, coz je mnozstvi srovnatelné s pSenici. (Newman a Newman 2008). Kromé slozeni je
pfinosné, Ze jecnd mouka ma tmavsi barvu, avSak specifickou chut’. Zlepseni chutovych vlastnosti
pSeni¢no-jeénych pekatskych vyrobkt Ize dosdhnout napt. ptidavkem raznych forem konopi.
Konopi seté (Cannabis sativa) je péstované ve dvou subspeciich a to ssp. culta a ssp. indica. Druhé
jmenované se oznacuje jako konopi hasi$né. Z diivodi mozného zneuziti pro ptipravu omamnych
latek je zakonem limitovana distribuce pouze pro 1ééebné ucely (Perlin, 2002). Pro potravinaiské
uziti Ize pouzit cela semena (20-25 % bilkovin, 25-35 % tukt a 10-15 % polysacharidi), ktera je
vhodné ptfedem zbavit slupek (Best, 2009) nebo hladké mouky. Semeno konopi je vhodnou
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surovinou pro vyrobu oleje s vlastnostmi podobnymi Inénému. Pfinosem je obsah cannabidiolu
(CBD) s pozitivnimi ucinky pfi pohybovych obtizich (Ohr, 2009). SloZeni konopné mouky ziskané
drcenim pokrutin po lisovani oleje se lisi podle pouzité suroviny (zavisi na odrudé a lokalité
péstovani), zpisobu piipravy a odtuénéni semene. Uvadi se zastoupeni 30-33 % bilkovin, 7-13 %
tuku a cca 40 % Skrobu. Bilkoviny konopné mouky jsou typické tim, Ze cca 2/3 tvoti edestin, patiici
mezi nizkomolekularni globuliny. Konopné produkty obsahuji vyznamné mnoZstvi beta-karotenu
a vitamint B; a E. Z mineralnich latek je prinosem vyssSi obsah Zeleza a zinku. Konopna mouka je
ptirozené bezlepkova, vhodna pro nemocné celiakii.

Cilem prace bylo posoudit reologické vlastnosti kompozitnich smési z pSenicné a je¢né mouky
s piidavkem celozrnnych konopnych produkti a posoudit vliv sloZeni na jakostni znaky
a senzorické vlastnosti peciva.

Material a metody

V praci byly hodnoceny kompozitni smési z hladké pSeni¢né a je¢né (30 %) mouky (mlyn
Delta Praha res., mlyn Kiesin) a konopnych produkti (K4-mouka z loupaného semene a K5
neloupaného semene) v mnozstvi 5 a 10 %. Konopné celozrnné mouky byly pfipraveny na
laboratornim Srotovniku KM 5001 ze semen produkce firmy Hemp Production Chrastice. SlozZeni
kompozitnich vzorkl je vyjadieno obsahem bilkovin, Zelenyho sedimenta¢ni hodnotou a ¢islem
poklesu. Zmény vlastnosti mou¢né suspenze, resp. nefermentovaného tésta byly sledovany pomoci
amylografu, farinografu, extenzografu a mixolabu. Rozbory byly provedeny podle
standardizovanych postupt (ICC126, ISO 5530-1, ISO 5530-2, ICC 173). Pecivo bylo ptipraveno
a hodnoceno podle internich postuptt VSCHT Praha.

Vysledky a diskuse
Charakteristiky kompozitnich vzorkii

Obsah bilkovin stanoveny podle Kjehldala (CSN 56 05 12-12) je ptidavky konopné mouky mirng
zvySen ve srovnani s pSeni¢no-jecnym zakladem. Podle Tab. 1 se v8ak kvalita bilkovin
zZ pekatského hlediska snizuje s rostouci vysi pfidavku a neni ovlivnéna typem. Z hodnoty Zelenyho
testu pro pSeni¢nou mouku (44 ml) je patrny pokles pii 10 % mnozstvi celozrnné mouky z konopi
téméf na polovinu (23 ml). Cislo poklesu jako mira poskozeni Skrobu také pro testované kompozitni
smési mirn¢ klesa ve srovnani se vzorky pSeni¢né mouky svétlé nebo pseni¢no-jecné smési.

Tab. 1. Vlastnosti kompozitni smési

Vzorek Cislo Zelenyho | Bilkoviny
oklesu
s i (%)
M 317 44 13,13
M+J 294 33 12,36
M+J+5 % K4 285 28 13,03
M+J+10% K4 271 23 13,88
M+J+5 %K5 282 28 12,90
M+J+10% K5 273 23 13,33

Reologické chovani kompozitnich vzorkii
Vaznost vody se podle hodnoceni na farinografu mirné zvysila ptidavkem 30 % jecné mouky, vliv
obou konopnych mouk byl negativni. SniZeni o cca 7 % zpiisobil vyssi ptidavek celozrnné mouky
K4. Doba vyvinu tésta nebyla fortifikaci ovlivnéna, zatimco stabilita vii¢i piehnéteni se zkratila
téméf na polovinu ve srovnani s pSeni¢nou moukou. V ptipad¢ kompozitnich smési byl stupen
zmeknuti dvojnasobny v souvislosti se ,,ztedénim® lepkové struktury jecnymi bilkovinami, zatimco
ob¢ formy konopné mouky soudrznost tésta pritkazné neovlivnily. Extenzograficky test naznacil
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zmény viskoelastickych vlastnosti pSeni¢ného tésta, které mirn¢ odlisily testované formy konopné
mouky. Vzorkem K5 se zhorSeni pruznosti ptidavkem je¢né mouky ¢astecné kompenzovalo, vzorek
K4 naopak snizeni prohloubil. Pokles taznosti se vyrazné€ji projevil v ptipadé delsi doby odlezeni
tésta. Podle extenzografické energie je patrné snizeni pekaiské kvality jiz ptidavkem je¢né mouky
a vliv konopnych komponent nebyl prikkazny podle druhu ani pfidaného mnozstvi.

Viskozita suspenzi podle méfeni na amylografu (Tab. 2) byla mezi testovanymi vzorky maélo
variabilni, ale max. bylo nejvys$i pro pSeni¢nou mouku. Hodnota odpovidd idedlnimu stavu
poSkozeni $krobu pro pekaiské uziti. Z tohoto pohledu nedoSlo vlivem fortifikace k negativni
zmén¢. Rozdily vlivem kombinace je¢né mouky s konopim nejsou v rdmci chyby méteni prikazné.

Tab. 2. Amylografické chovani kompozitni smési

Teplota poCatecni | Teplota pfi .max. | Max.viskozita
M 58,0 86,5 580
M30%JM 58,0 77,5 460
M30%JM 5%K4 56,5 80,5 490
M30%JM 10%K4 59,5 86,5 510
M30%JM 5%K5 58,0 80,5 460
M30%JM 10%K5 58,0 83,5 470

Chovani tésta na mixolabu (ICC 173) je zaloZzeno na popisu konzistence béhem hnéteni pfi
teplotnim reZimu 30-90° C. Nejprve je pfi konstantni teploté 30 °C mouka pridavkem vody
hydratovand na optimalni konsistenci tésta (1,1 Nm). Nasleduje zahtfivani na 90 °C rychlosti
4°C/min, prodleva 15 min a chlazeni na 50 °C stejnym teplotnim gradientem jako pii zah¥ivéni.
Béhem zkousky je méfena konzistence tésta a registrovany zmény vlivem nastaveného teplotniho
profilu. Vysledné kiivky popisuje absorpce vody a 5 hodnot torzni sily (C1-C5), které odpovidaji
vlastnostem bilkovinné a Skrobové slozky mouky. Méfenim na mixolabu byly ziskany odli$né
ktivky kompozitni mouky s konopnymi komponentami K4 a K5. Obr. 1. znazornuje charakteristiky
lepkoveé a Skrobové slozky popsané 6 uzanénimi charakteristikami ziskanymi transformaci kiivek
Z mixolabu. Pfidavky celozrnné mouky K4 se projevily zménou vaznosti vody a rozdilnym
chovanim tésta pii standardni ptipravé (znak ,,michéni*). VySsi koncentrace zpusobila prukaznéjsi
zmény ve vlastnostech Skrobu ve fazi zahfivani. Nejvyssi rozdily v hodnoté torzni sily (1,85
a 1,69 Nm) vlivem koncentrace byly zjistény pro C3 (odpovidd znaku ,viskozita®). Ptidavek
celozrnné mouky K5 se projevil odliSnym profilem popisujicim zmény konzistence pii zahfivani a
je zachovan prikaznéjsi vliv na chovani Skrobovych slozek kompozitni smési. VySe piidavku se
projevila méné ve vaznosti vody pfi adaptované hydrataci a naopak prikazné ve znaku ,,michani®.
Ktivky z mixolabu se pro riznou vysi ptidavku nejvice lisily v torzni sile C3 (20,3 a 1,86).

Pekarsky pokus s kompozitnimi moukami

Mérny objem i tvar pSeni¢ného peciva z laboratorniho pokusu lze oznacit za standardni. Pfidavkem
30 % je¢né mouky doslo ke snizeni mérného objemu o cca 40 %. Piidavek celozrnné konopné
mouky mél naopak pozitivni vliv (zvySeni o 1/3), zatimco pro piidavek K5 nebyla zména mérného
objemu proti pSeni¢no-je¢nému pecivu prikazna. Tvar peciva ze vSech testovanych kompozitnich
smési byl méné klenuty. (pokles v/d z 0,61 na 0,54-0,57). Vyrobky s ptidavkem konopnych
produktl se vyznacuji piijemnou svétlejsi barvou kirky a odstin stfidy se pfidanym mnozstvim K5
stupniuje (vliv tmavych stipt). Senzorické hodnoceni pSeni¢no-je¢ného peciva s konopnymi
komponentami Ize povazovat ve vsech ptipadech za standardni, chutové prfijatelnéjsi ve srovnani
s vyrobky pouze z pSeni¢né a je¢né mouky. Pfidavky celozrmné konopné mouky z neloupaného
semene se projevily vysSi hutnosti stfidy, zatimco pfidavek mouky z loupaného konopi plisobil
pozitivné - pruznost byla vyssi nez v piipadé pseni¢no-je¢ného peciva.
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Obr.1 Popis chovani vzorki kompozitni smési na mixolabu

Zavér

V pekarenském oboru patii pSeniéné mouky k zakladnim slozkdm a sledovani jejich
reologickych vlastnosti je v soucasné dobé nedilnou soucasti jakostni deklarace. V souvislosti
s pozadavky na "zdravéjsi" pekarské vyrobky se zvySuje uplatnéni mouky z netradi¢nich plodin

a dopady na technologické chovani se sleduji pfi navrhovani novych receptur.

Pomoci zakladnich reologickych pfistroju bylo pro kompozitni smési pSeni¢né a jetné mouky
s konopnou popséano chovani pii ptipravé té€sta a jeho deformaci Vedle reologickych pfistroji firmy
Brabender (farinograf, extenzograf a amylograf) byl testovan v cerealnim oboru nové uzivany
mixolab Chopin. Prikazny a spiSe negativni vliv zmény sloZeni byl potvrzen pii zkouskach na
farinografu a extenzografu. Pekaiskym pokusem bylo naopak zjisténo, Ze ptidavek celozrnné
mouky z loupaného konopi ma pozitivni vliv na objem a chutové vlastnosti pSeni¢no-je¢ného

peciva.
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R 24

VYUZITIE IN"I:ERNEHO STANDARDU PRI KVANTIFIKACII ALERGENOV
V POTRAVINACH POMOCOU REAL-TIME PCR

Janska V., Piknova L., Kuchta T.
Vyskumny Ustav potravinarsky, Bratislava

Nasa praca sa zaobera vyvojom metddy na principe polymerazovej retazovej reakcie s priebeznym
monitorovanim fluorescencie (real-time PCR), ktora nam bude sluzit' na kvantitativnu analyzu
vybranych zloZiek potravin (orechov, ako potencionédlnych alergénov) s pouZitim interného
Standardu. Polymerazova retazova reakcia (PCR) je molekularno-biologickd metdda, ktora
umoziuje identifikaciu Specifickych usekov DNA v réznych vzorkach vratane potravin. Aplikaciu
PCR na kvantitativnu analyzu potravin komplikuje nizka vytaznost amplifikovatelnej DNA
Z potravinovych vzoriek a obsah latok, ktoré mézu inhibovat’ PCR. Pri vhodnom usporiadani real-
time PCR moézeme pouzit koncept interného Standardu. Aplikaciou interného Standardu sme
dosiahli korekciu vysledkov a nepresnosti, ktor¢ mézu byt sposobené pri extrakcii a amplifikacii
DNA.

Uvod

Orechy st obltbenou zlozku naplni pekarenskych a cukrérenskych vyrobkov v naej
krajine. Zaroven orechy patria medzi potencionalne alergény, ¢o predstavuje zdravotné riziko pre
spotrebitel'a. Alergény sa mdzu v potravinach vyskytovat' aj ako nahrada drahSich potravin pri
falSovani, alebo sa mozu dostatt do potravin sekundarnou kontaminaciou pocas vyroby.
Oznacovanie alergénnych zloziek potravin je povinné, je predpisané Smernicou eurdpskeho
parlamentu a rady 2003/89/ES z diia 10. Novembra 2003, ktorou sa meni a dopliia smernica
2000/13/ES 0 oznacovani zloZiek pritomnych v potravinach. Preto sme sa zamerali na vyvin
analytickej metody pre Specificku detekciu orechov,zaloZenu na real-time polymerazovej ret'azove;j
reakcie (PCR).

Navrhli sme metddu ktora vyuZiva tzv. duplexnd real-time PCR (v jednej reakcii sa sucasne
amplifikuju dva produkty pri pouziti dvoch odlisnych fluorescenénych farbiv). Jednym PCR
produktom je Specificky amplikén a druhym je amplikén interného Standardu v naSom pripade je to
DNA makadamovych orechov.

Material a metody

Lieskovée orechy, makadamové orechy sme ziskali z maloobchodnych sieti
v Bratislave. Pekérenské vyrobky aoplatky s lieskovoorieskovou napliiou sme ziskali
z maloobchodnej siete zo Slovenska, Ceskej republiky, Mad’arska a Rakuska. Orechy sme
homogenizovali pomocou mlynéeka (HGB2WTS3 (Waring,Torrington, Connecticut, USA). Zo
vzoriek pekarenskych vyrobkov a oplatiek sme odobrali orechovli napln, ku ktorej sme pridali
zhomogenizované makadamové orechy (interny Standard).

Izolacia DNA

DNA bola izolovana na principe chaotropickej extrakcie na tuhej faze pomocou NucleoSpin
Food kit (Macherey-Nagel, Nemecko). Extrahovana DNA bola kvantifikovana fluorimetricky
pomocou Quant-iT PicoGreen kit (Invitrogen Molecular Probes, Eugene, Oregon, USA).
Polymerazova retazova reakcia (PCR)

Vyuzili sme real-time PCR zameranu na detekciu lieskovych orechov a makadamovych
orechov (zmes primérov a sondy na detekciu lieskovych orechov, makadamovych orechov).
Reaként zmes sme napipetovali do jamiek platne pre PCR po 23 pl. Do jamiek platne s pripravenou
reakénou zmesou sme pridali 22 pl izolovanej DNA z jednotlivych vzoriek na kone¢ny objem
25 ul. PCR bola vykonand v cyklery Model 7900 real-time PCR (Applied Biosystems) s uvedenym
teplotnym programom, v ktorom trvanie Gvodnej denaturacie zavisi od pouZzitej termostabilnej DNA
polymeraze.
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Krok teplota Cas

Uvodna denaturacia 95 °C 2 min

55 cyklov denaturacia 95 °C 155
anelacia + polymerizacia | 60 °C 60 s

Prahové hodnoty tzv. threshold cyclov (Cy) boli vypocitané pre jednotlivé vzorky internym
softvérom pristroja a pomocou ru¢ného nastavenia fluorescen¢ného prahu na hodnote 2,0 pre vsetky

sondy.

Vysledky

Vysledné hodnoty Ct sme odcitali (Ct(Specifickh DNA) — Ct(interny Standard)). Zo
zavislosti rozdielov sme zostrojili kalibra¢né Ciary. Ziskali sme linearnu zavislost. Ak sme dosiahli
kritické hodnoty, tak prave tie boli spresnené aplikaciou interného Standardu. Nami navrhnuta
metdda na principe real-time PCR reakcie preukazala vyuzitelnost' pri kvatitativnych analyzach

alergenov v potravinach.

Tabulka 1 kolace s lieskovoorieskovou naplfiou

vzorka Krajina AcT Obsah lieskovcov ( %, w/w)
povodu stanovené | deklarovane

Lieskovoorieskovy Rakusko 0,85 15,9 20

kolaé 1

Lieskovoorieikovy Rakusko 1,41 14,3 9,3

kolag 2

Lieskovoorieikovy Rakusko 1,66 13,6 8

kolaé 3

Lieskovoorieikowvy Rakusko 0,87 15,8 11*

kolac 4

Lieskovoorieskovy Ceska -0,54 20,6 20

kolac 5 republika

Lieskovoorieskovy Ceska -1,27 23,7 20

kolac & republika

Lieskovoorieikovy Madarsko 8,42 3,8 25

kolaé 7

Lieskovoorieskovy Slovensko 0,21 17,9 40

koac 8

LieskovoorieSkovy Slovensko 0,09 18,3 25

kolac 9

Lieskovoorieskovy Slovensko 2,62 30,5 18

kolaé 10

Lieskovoorieskovy Slovensko 0,97 22,4 40

kolaé 11

Lieskovoorieskovy Slovensko B, B3 3,6 MNedeklarovaneé

kolaé 12

Orieskovy zavin 1 Rakusko 10,38 2,7 11

Oriegkovy zavin 2 Rakusko 3,20 10,2 Medeklarovane

Oriesikovy roitek 1 Rakusko 4,12 8,6 11

Orieskovy roZtek 2 Rakusko 2,53 11,6 11

*moze obsahovat aj iné druhy orechov
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vzorka Krajina pévodu AcT Obsah lieskovcov
(%, wiw)
stanovené deklarované
OrieSkové oplatky 1 Rakusko -0,53 4,5 11
OrieSkové oplatky 2 Rakusko -2,34 11,2 9
OrieSkové oplatky 3 Rakusko -1,10 6,0 8
OrieSkové oplatky 4 Chorvatsko -3,89 24,5 20
OrieSkové oplatky 5 Ceska republika 2,26 1,1 3,2
OrieSkové oplatky 6 Ceska republika -0,07 3,6 2,7
OrieSkové oplatky 7 Ceska republika 2,79 0,8 0,8
OrieSkové oplatky 8 Ceska republika 2,89 0,8 0,7
OrieSkové oplatky 9 Nemecko 0,84 2,3 13
OrieSkové oplatky 10 Nemecko 2,80 0,8 8
OrieSkové oplatky 11 Nemecko 1,93 1,3 8
OrieSkové oplatky 12 Nemecko 2,10 1,2 6
OrieSkové oplatky 13 Nemecko 0,05 34 3
OrieSkové oplatky 14 Taliansko 3,88 0,4 6
OrieSkové oplatky 15 Srbsko 15 1,6 2,3
OrieSkové oplatky 16 Slovensko 1,31 1,8 11
OrieSkové oplatky 17 Slovensko 12,03 0,008 7,5
OrieSkové oplatky 18 Slovensko -3,73 22,6 7
Orieskoveé susienky 1 Ceska republika -1,51 7,3 1,5
Orieskové suSienky 2 Portugalsko 1,17 1,9 nedeklarované
Co J
0-
= -2 ¢s
3
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1 10 100
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Obr. 1 Kalibra¢né ¢iary pre kolace s lieskovoorieSskovou napliiou (krazky) a lieskovcové pasty,
oblatky (Stvorce). Body predstavujd priemerné vysledky zo 6 opakovani
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R 25

MYKOTOXINY V OBILOVINACH A RYCHLOTESTY PRO STANOVENI
DEOXYNIVALENOLU

Veptikova Z., Slavikova P., DZzuman Z., Fenclova M., ZachariaSova M., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6, zdenka.veprikova@vscht.cz

Uvod

Kvalita zemé&dé€lské produkce je zhlediska jeji nezavadnosti vyznamné ovliviiovana
vyskytem mikroskopickych vldknitych hub a jejich produktd, mykotoxint. Mezi nejvice nachylné
komodity patii pfedevs§im cerealie, které mohou byt kontaminovany mykotoxiny jak v pribéhu
vegetace, tak pfi nevhodném skladovani. Toxiny produkované rodem Fusarium patii v nasich
klimatickych podminkach ktém nejbéznéjsim. DON je celosvétové nejcastéji se vyskytujici
zastupce fusariovych toxind v cerealiich a cereélnich vyrobcich, a byva proto povazovan za marker
mykotoxinové kontaminace obilovin. Zna¢nou oblibu v poslednich letech ziskavaji ruzné
rychlotesty zaloZzené na principu plo$né imunochromatografie (Lateral Flow Immuno-Assays)
slouzici ptfedevSim pro screeningové vySetfeni pritomnosti mykotoxint. Tyto testy se ¢im dal Castéji
zaCinaji vyuzivat v potravinaiské praxi pro rutinni a rychlou kontrolu surovin i finalnich vyrobkda.
Jejich hlavnimi pfednostmi jsou zejmena rychlost, relativné nizka cena a snadnost pouziti v bézném
provozu (terénu), a to bez nutnosti specidlniho vybaveni a podminek. U téchto testi navic odpada
potieba obsluhy odbornym personalem. Stejné jako u jinych imunoafinitnich metod, i zde je velmi
pravdépodobné riziko nadhodnoceni ziskanych vysledkti vii¢i pfesnym instrumentalnim metodam
jako je napt. LC-MS, a to predevsim diky kiizové reaktivité (cross-reaktivita) se strukturné
podobnymi latkami matrice nebo samotnymi mykotoxiny. V nabidce firem jsou ke stripim obvykle
nabizeny 1 riznd digitalni ¢teci zafizeni, diky kterym je zajiSténo stanoveni bez subjektivniho vlivu
pracovnika.! ?

Prezentovand studie byla zaméfena na posouzeni mykotoxinové kontaminace obilnin
(pSenice a zito), které jsou bézné zpracovavany v mlynech a na porovnani komer¢né dostupnych
rychlotesti ur¢enych pro stanoveni deoxynivalenolu v obilovindch. Soucasné byla ke stanoveni
DON vyuZita metoda vysokou¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovym
hmotnostnim spektrometrem typu iontovad past (U-HPLC-MS/MS), kterd je povaZzovand za
kontrolni, pfesnou a citlivou metodu pro stanoveni mykotoxind v cerealiich.

Standardy a chemikalie
Standardy mykotoxint byly zakoupeny u riznych firem, konkrétné:

i) u firmy Dynex s.r.o. (Bustéhrad, CR) byly zakoupeny standardy nivalenolu, deoxynivale-nolu,
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 metaboliti a-zearalenolu a [-zearalenolu,
aflatoxinit (B1, B2, Gl, G2), citrininu, fumonisini (B1, B2, B3), ergotoxini (ergosin,
ergometrin, ergotamin, ergokris-tin, ergokristinin, ergokornin, ergokorninin, ergokryptin,
ergokryptinin, agroklavin)

i) u firmy Sigmy—Aldrich (Taufkirchen, Némecko) byly ziskany standardy alternariolu,
alternariolmethyletheru, tenuazonové kyseliny, verrucarolu

iii) 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 pii ptipravé vzorkt a separaci (acetonitril, methanol) byly
dodany firmou Sigma—Aldrich (Taufkirchen, Némecko).
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VZORKY

V ramci spoluprace s firmou Goodmills Cesko a. s. (do konce roku 2012 Unimills a. s.),
kterd provozuje na tizemi Ceské republiky 4 mlyny: Delta mlyny v Kyjové, Litoméficich, Mladé
Boleslavi a v Pardubicich a vlastni skladovaci prostory v Kopidlnu, byly pfijaty série vzorknu
pSenice a Zita z roku 2011 a 2012. Jednalo se o vzorky nabidkové i ur¢ené ke zpracovani ve mlyn¢.
Soubor obsahoval celkem 245 vzorkd ztoho 195 odbérui pSenice a 50 zita. Vybrané pozitivni
vzorky obilnin na pfitomnost DON byly nasledné vyuzity v ramci prace s rychlotesty, kdy byl pro
kazdy rychlotest i rezim méteni vzorek obilnin zpracovavan zvIast'.

Testované rychlotesty pro stanoveni DON pochazely od firem i) R- Biopharm AG
(Némecko) - testy RIDA® QUICK DON, ii) EnviroLogix (USA) - test QuickScan, iii) Charm
Sciences, Inc. (USA) - test Charm ROSA.

Priprava vzorku

Veskeré vzorky ceredlii byly pred samotnou extrakci peclivé homogenizovany na
laboratornim mlynku. Pfed odebranim extrahovaného podilu, byl cely namlety objem dukladné
promichan. 2g vzorku cereélie byly navazeny do centrifugacni kyvety (50 ml), nasledoval ptidavek
10 ml roztoku 0,2% kyseliny mravenc¢i ve vod€. Vzorek se protiepe, uzavie a nechd 30 min stat
z divodu nabobtnani matrice. Ke vzorku s vodou se poté ptidalo 10 ml acetonitrilu a nésledovala
extrakce na laboratorni ttepacce po dobu 30 min. Do kyvety bylo pfidano MgSO, (4 g) a NaCl (1 g)
a vzorek byl opét intenzivné tfepan v ruce po dobu 3 min (diky exotermni reakci soli s vodou se
vzorek samovolné zahtival). Takto piipraveny vzorek byl centrifugovan po dobu 5 min pii otackach
10.000 RPM. Po odstfedéni byl z horni acetonitrilové vrstvy odebran vzorek (cca 1,5 ml) pro
precisténi pomoci mikrofiltru (centrifugace 2 min, 5.000 RPM). Takto pfipraveny vzorek byl
preveden do vialky a pfipraven k analyze. Vysledny obsah matrice v extraktu byl 0,2 g/ml. Vzorky
ve vialkach byly pted analyzou skladovany pii -18 °C.

Extrakty obilnin urcené k proméieni prostfednictvym rychlotestu byly pfipraveny dle
navodu, ktery je soucasti kazdého rychlotestu.

Identifikace a kvantifikace

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

Vysledky a diskuse

Vzorky obilnin byly vySetfeny na pfitomnost 57 mykotoxint/ergotovych (namelovych)
alkaloidti. graficky znazornuji procentualni zastoupeni jednotlivych mykotoxintt v psenici a Zzitu
z uvedenych odbérovych mist. Kvalita je z pohledu vyskytu legislativné sledovanych mykotoxind
uspokojiva a pouze vyjimecne byl piekrocen legislativni limit pro deoxynivalenol (1250 pg/kg)
a zearalenon (100 pg/kg) Vv nezpracovanych ceredliich. Byly zaznamenany vyssi hladiny
fusariovych mykotoxint enniatinli (zejména enniatinu B a B1), které byly detekovany ve vétSing
vzorki (viz. Obr. 1 a Obr. 2). Tyto latky nejsou zatim legislativné regulovany.
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Obr. 1 Incidence mykotoxinii a ergotovych alkaloidli ve vzorcich pSenice (vlevo) a Zita (vpravo)
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Obr. 2 Primérné obsahy mykotoxinti a ergotovych alkaloidi ve vzorcich pSenice (nahoie) a zita

(dole)

V ramci uvedené studie byly testovany tfi komeréné dostupné screeningové rychlotesty pro
stanoveni DON v cereéliich. Uvedené hodnoty koncentraci ziskané pomoci rychlotestd byly
stanoveny jako pramér tii po sobé odectenych hodnot z ptisluSnych digitalnich ¢tecek a srovnany
vzdy s hodnotou DON stanovené pomoci LC-MS/MS (Obr.3). Priméma procentualni bilance
hodnot ziskanych pomoci rychlotesti vztazenych na data ziskana LC-MS/MS metodou (brano jako
referenéni hodnota 100%) byly nadhodnoceny i) 0 32% pro R- Biopharm AG (Némecko) - testy
RIDA® QUICK DON a ii) o 26% pro EnviroLogix (USA) - test QuickScan, vzhledem
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k LC-MS/MS datim byla vysledna data podhodnocena o 16% pro iii) Charm Sciences, Inc. (USA) -
test Charm ROSA. V pfipadech, kdy hodnoty koncentraci DON uréené pomoci rychlotestl
presahuji hodnoty ziskané metodou LC-MS/MS, je mozné toto nadhodnoceni vysvétlit vyskytem a
moznou kiizovou reakci testd s konjugaty DON, tedy D3G a 3-ADON. Podhodnoceni u tietiho
rychlotestu bylo ziejme zplsobeno nanesenim nepfefiltrovaného extraktu na strip, kdy pevné
Castice obsazené v extraktu mohly ¢aste¢né zamezit kontaktu vodného extraktu s reakéni zénou
rychlotestu, cemuz by mé¢lo byt zamezeno zafazenim kroku filtrace/centrifugace pfed nanesenim
extraktu na strip.

Zavérem lze shrnout, Ze vSechny rychlotesty jsou vhodnou variantou pfi screeningovem
monitoringu mykotoxinu DON v ceredliich a jsou dale vhodné k rutinnimu vyuZiti v praxi, jako
napi. ve mlynech a provozech, kde je tieba kontinualn¢ testovat kvalitu zpracovavanych cerealnich
surovin a kde neni mozné vyuzivat naro¢néjsi instrumentalni techniky.

m LC-MS/MS RIDA Quick DON ® QuickScan m Charm Rosa
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Obr. 3 Vysledné koncentrace DON ve vzorcich ziskanych pomoci metod LC-MS/MS,
RIDA®QUICK DON, QuickScan a Charm ROSA

Financovano z sicelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢21/2012) a z projektu
LH11059
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MONITORING FYTOESTROGENU V TRAVNICH POROSTECH V ZAVISLOSTI NA
OSETRENI A SKLADOVANI

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

Klic¢ova slova: fytoestrogeny, T. pretense, T. medium, UHPLC-MS/MS

Uvod

Fytoestrogeny jsou biologicky aktivni latky rostlinného piivodu, které vykazuji podobné ucinky
jako pohlavni hormony estrogeny. V poslednich letech vzrostl zajem o tyto latky pro jejich mozné
prospésné, ale i pripadné negativni G¢inky na lidsky organismus. Za hlavni a vyznamneé zdroje
fytoestrogenu jsou pokladany lusténiny (pfedev$im sojové boby) a picniny (jetel luéni, vojtéska
setd), které byvaji Castou soucasti krmiva. Nejvice zastoupenymi fytoestrogeny v picnindch jsou
biochanin A a formononetin a v lustinach daidzein, genistein a glycitein V organismu savci jsou
fytoestrogeny metabolizovany na produkty, které vykazuji obecné vyssi estrogenni aktivitu nez
ptivodni formy (napf. pfeména vazanych forem glukosidl na aglykony a piislusné metabolity).

V ramci Ctyfleté studie jsou sledovany hladiny fytoestrogenti v trvalych travnich porostech
(TTP) z riznych lokalit. Jednd se o §lechténé odrudy jetele, jetel luéni (Trifoluim pratanse) a jetel
prostiedni (Trifolium medium), dale o senaze a dlouhodobé skladované senaze z lokality ZaviSice
a Lukov, ptipravené ze se¢i TTP.

Cil préce

Cilem realizované studie bylo sledovani profilu fytoestrogentt (FE) nové hybridni populace
T. pratanse x T. medium - JEH, kterd vznikla mezidruhovou hybridizaci rodi¢ovské rostliny
T. pretense / Amos a T. medium. T. pretense je povaZzovan za vysoce kvalitni picninu, ale ma nizkou
vytrvalost, kterou lze zvysit mezidruhovou hybridizaci, pomoci niZ rostliny ziskaji nové znaky
(rezistence k chorobam, biotickym faktorti apod.). DalSim cilem bylo posoudit obsah FE u kvalitni
a nekvalitni senaze z lokality Zavisice a Lukov, se¢e TTP z let 2011 a 2012. Nekvalitni senédZ byla
piipravena tak, ze ochranna folie baliku byla uméle na n€kolika mistech naruSena vpichy vidlemi
(simulace poskozeni vétvemi) a profiznuta nozem (simulace vétsiho poskozeni). Priblizné 1 krat
tydné byl takto poruseny balik pokropen 10 1 vody (simulace zatékani destové vody do poruseného
baliku).

Rostlinny material se také pouZiva k vyrob¢é nutraceutik, proto byly Vv trZni siti zakoupeny
dopliiky stravy obsahujici FE a analyzovan jejich obsah. Tyto vyrobky byly pfevazné urceny pro
Zeny v obdobi menopauzy,

Analytickd metoda

Vzhledem K rozdilné polarité jak jednotlivych skupin fytoestrogeni (isoflavony vs. lignany), tak
i vramci jedné skupiny (isoflavonni glykosidy vs. aglykony), neni mozné izolovat vSechny latky
stejné¢ efektivné. Pro izolaci fytoestrogenti z matrice bylo vyuzito piimé extrakce (stanoveni
volnych fytoestrogentl) a kyselé hydrolyzy (stanoveni celkovych fytoestrogenti). Ve vysledcich je
dale uvadén pouze obsah celkovych fytoestrogenti. Ke stanoveni fytoestrogent byla vyuZzita
optimalizovana a validovand metoda ultra-G¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (UPLC - MS/MS).

Pro separaci byla vyuZita analyticka kolona Acquity BEH C18 (50 x 2,1 mm; 1,7 um) a jako
mobilni faze smés metanolu a 0,1% vodného roztoku kyseliny octové, gradientova eluce.
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Vysledky a diskuze

Slechtitelsky material zalozeny na hydridech T. pratense x T. medium je vhodnym zdrojem
genetické variability pro T. pratense. V roce 2012 byla ke Slechténi pouzita, jako rodi¢ovska
rostlina, registrovana odrida T. pratense s ndzvem Amos. Mezi jednotlivymi odridami jetele byl
zjistén rozdil v profilu a obsahu fytoestrogend (FE). Pti porovnani zastoupeni FE u hybridnich
rostlin JEH uvedenych dvou rodi¢t byl zjistén nizsi obsah FE nez T. medium. U T. medium byl
pozorovan vyssi obsah biochaninu A, nez tomu bylo u hybridnich rostlin JEH, kde byl naopak vyssi
obsah formononetinu. Zastoupeni FE vV jednotlivych odrudach jetele je dokumentovano na
Obrézku 1.

0 m daidzein
45 S H genistein
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mbiochanin A
35 -
D 3
<
2 25 -
L
2 158 fﬂ-""“%\\‘% Lo g
, % | >
15 f,\:‘ oW P
1 N
A
0
2011 ‘ 2012 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘
T. pratense ‘ Amos ‘ T. medium ‘ JEH ‘

2* suma vSech pritomnych FE v daném vzorku

Obrézek 1: Obsah FE u jednotlivych odrid jetele.

Pii porovnani obsahu FE u kvalitni (SK) a nekvalitni (SP) senaze, kdy byla u kazdé senaze
analyzovdna vzdy horni vrstva, stfedni vrstva a stfed baliku, byl v lokalit¢ ZaviSice mirné vyssi
obsah FE ve vzorcich SK v roce 2012. Ve vzorcich SK a SP z lokality Lukov z obou sec¢i (2011
a 2012), nebyl pozorovan vyznamny rozdil v obsahu FE. VysSi obsah FE ve vzorcich SK a SP byl
zaznamenan v roce 2012 u obou sledovanych lokalit. Porovname-li obsah FE v jednotlivych
vrstvach balikll je patrné, ze stfedni vrstva baliku je na obsah FE nejbohatsi, plati pro SK i SP.
Pouze v jednom ptipadé byl obsah FE vysSi v horni vrstvé baliku, jednalo se o vzorky SK z lokality
Zavisice, se¢ 2012. Porovnani obsahu FE ve vzorcich sendZze v jednotlivych analyzovanych

vrstvach balika z obou sledovanych lokalit je na Obrazku 2.
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Obrazek 2: Porovnani obsahu FE u kvalitni (SK) a nekvalitni (SP) senaze v lokalitach ZaviSice
a Lukov.

Jelikoz se rostlinny materidl (extrakt) pouziva také pro vyrobu nutraceutik, byly zakoupeny
a analyzovany dopliiky stravy obsahujici FE, jejichz zdrojem byl rizny rostlinny material (s6ja,
jetel luéni, len sety, atd.). Dle zastoupeni FE lze usuzovat na povahu vychoziho materidlu, ze
kterého byly FE izolovany. Z vysledkt vyplyva (Obrazek 3), Ze dopliiky stravy DS 1, DS 8 a DS 9
byly vyrobeny pouze ze sojového materialu bez ptidavku jetele (dominantni obsah daidzeinu,
nedetekovan biochanin A a zanedbatelné mnoZstvi formononetinu). V DS 2 a DS 6 koresponduje
pomér formononetinu a biochaninu A k ostatnim FE se zastoupenim téchto latek v jeteli lu¢nim
(T. pratense). Piipadné mize jit o kombinaci jetele a malého mnoZstvi jiné rostlinné slozky.
Hladiny FE u nutraceutik DS 4 a DS 7 poukazuji na kombinaci séji a jetele.
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Obrazek 3: Zastoupeni FE v dopliicich stravy.
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Zavér

Mezi jednotlivymi odridami jetele byl zjistén rozdil v obsahu a profilu fytoestrogenti. Rostliny
hybridni populace JEH obsahovaly nizsi obsah FE nez T. medium. U hybridni populace JEH byl
zaznamenan pokles biochaninu A a formononetinu v porovnanim srodic¢ovskou rostlinou
T. medium.

Ve vzorcich kvalitni a nekvalitni sendZe byl zjistén vyznamné vyss$i obsah FE ve vzorcich
Z lokality Zavisice (se¢ 2011 1 2012), ktery mohl byt pravdépodobné zplsoben rozdilnym
zastoupenim jednotlivych travin v dané lokalité, sloZzenim pudy a roli mohly hrat i rizné stresové
faktory.

V zakoupenych dopliicich stravy, pievazné urCenych pro Zeny v obdobi menopauzy, se
koncentrace celkovych fytoestrogenti pohybovala v rozmezi 0,3 — 65 g/kg. Obsah v jedné tableté
tak predstavoval 0,2 — 37,4 mg. Dle zastoupeni jednotlivych fytoestrogent byl identifikovan ptivod
rostlinného materialu (na bazi jetele ¢i soji, pripadné jejich kombinace), ktery se shodoval s Udaji od
vyrobce.

Podékovani 5
Tato studie vznikla za podpory projektt (i) MZe QI111CO016, (i))MSMT MSM 6046137305
a (iii) ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 21/2013)
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OPTIMALIZACE ZPUSOBU KLICENI SOJI Z HLEDISKA MIKROBIALNI KVALITY,
PROCENTA KLICIVOSTI A OBSAHU GALAKTOSIDU

Landfeld A., Halama R.,* Novotna P.*, Kyhos K. !, Strohalm J. *, Winterova R. !, Eichlerovéa E. *,
Erban V., Kadlec P. 3, Dostalova J. 2, Houska M. *

! Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.i.
2 Ustav analyzy potravin a vyZzivy, VSCHT v Praze
3 Ustav sacharidu a cerealii, VSCHT v Praze

Souhrn

Cilem této prace byla optimalizace aparatur na submerzni kli¢eni soji. Slo o vsadkové kligeni,
vsadkové kliceni s kontinualnim promyvanim, systém kli¢eni s faleSnym dnem s kontinualnim
promyvanim a systém kliceni s faleSnym dnem promyvany kontinualné promyvaci kapalinou s tim,
ze po urcité dob¢ byla kapalina zcela vypusténa a poté znovu plnéna. Promyvaci kapalinou byl
vodny roztok antimikrobniho prostfedku Persteril o rtznych koncentracich. Kapalina byla
kontinualn¢ probublavana filtrovanym vzduchem. K popsanému zpisobu kli¢eni bylo tieba pouzit
cerstvou soju a zajistit relativné intenzivni probublavani obsahu nadoby vzduchem. Pti nedodrzeni
téchto pozadavki kli¢eni nenastava. Kliceni soji rovnéz napomahé predmaceni s6jovych bobt pred
vlastnim procesem (zkracuje se doba priniku vody do bobti). Jako antimikrobni prostfedek se
osvédcila voda s pridavkem nizké koncentrace Persterilu v prato¢ném systému. Vysoka koncentrace
Persterilu nebo jeho dlouhodobé plisobeni inaktivovaly proces kli¢eni. Optimalni teplota vodného
roztoku byla 25 °C. Stimulatory kliceni se v naSich pokusech piili§ neosvédCily. Soucasny efekt
antimikrobniho prostfedku na mikroorganismy i na kliceni vyvolavd nutnost hledat optimalni
podminky pro dosazeni dobrého nakliCeni pii jeSté piijatelné koncentraci mikrobli po kliceni.
V provedenych experimentech byly nalezeny optimalni podminky kli¢eni. V prvém piipadé se
celkovy pocet mikroorganismii pohyboval po 24 1 48 hodinach kli¢eni v fadu CPM 10 KTJ/g.
V druhém ptipadé se celkovy pocet mikroorganismi po 48 hodinach kli¢eni pohyboval fadoveé
10° KTJ/g CPM a kvasinek a 10° KTJ/g plisni, coZ jsou velmi piijatelné vysledky. V tomto pfipadé
byla dosazena kli¢ivost zrn 90 %.

Material a metody

Bylo provedeno 46 pokust. Vysledky vSech téchto pokusi, fotografie nakli¢enych so6jovych
bobi a veskeré dalsi podrobné tdaje jsou uvedeny ve vyzkumné zprave [1].

Byly vyvinuty 4 druhy aparatur, viz obrazky aparatur, na kliceni (vsadkové, kontinualni
uspotfadani). Byly zkouSeny riizné varianty klieni bez provzdusiovani a s provzdusiovanim, pfi
teplot¢ média 25 °C. Jako dezinfek¢ni prostfedek byl pouzit Persteril v riizné koncentraci ve vodé
a sledovan vliv jeho koncentrace na kli¢ivost, vzhled semen a obsah mikroorganismi.

U vybranych vzorki byl sledovan obsah galaktosidii.

Aparatura ¢. 1, vsadkové provedeni, pokusy ¢.1-22 Aparatura ¢.2 kontinualni pritok média, pokusy ¢.23-32

W 4 1 kompresor _Q—Z— @
2 2 HEPA filtr na vzduch 2

1 3 frita zajistujici aeraci 1
4 nadoba na submerzni kli¢eni
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Aparatura ¢.3 kontinualni pratok média, jalové dno, Aparatura ¢. 4 stéidavé plnéni a odtok média, jalové dno,
pokusy ¢.33-42, pokusy ¢.43-46

S

3

Vysledky a jejich diskuse

Pokusy na aparatuie ¢.1

ZkouSeny rizné koncentrace Persterilu. Vyssi koncentrace nez 0,01 % zpusobuji nekli¢eni
semen a hnédnuti. Ve vsaddkovém systému casem Persteril vyprcha. Vysledky pokusu ¢. 9
s promyvanim roztokem Persterilu 0,01 % ukazaly, Ze nevedou k pottebnému kli¢eni soji.

Pokusy na aparatuie ¢ 2,

Vysledky pokusu ¢. 24 (kontinualni proplach vodou) ukazaly, ze po tfech dnech kli¢eni byla
semena a klicky nahnédlé. Byl zjistén procentudlni podil klicenych a nekli¢enych semen 49,7 % (po
3 dnech klic¢eni), délka klickh 1 — 3 cm. Vzorek 110 E submerzné kli¢ena so6ja 72 hodin, bez
Persterilu, s oplachem vodou kli¢ila nedostate¢né.

Pii pokusu ¢. 26 (kontinualni proplach roztokem Persterilu 0,001%) byl zjistén procentualni
podil kli¢enych a neklicenych semen 47,3 % (po 2 dnech kliceni), délka klicka 1 — 2 cm. Vzorek
116 C submersné klicena s6ja 48 hodin za kontinudlniho pritoku roztoku Persterilu (0,001%),
s oplachem vodou prakticky neklicila.

Viiv kliceni na obsah galaktosidi

V Tab. 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu galaktosidii v riizné kli¢enych vzorcich soji.
Je uveden primérny obsah (ze dvou stanoveni) sacharidll a galaktosidl (galaktosidy v s6je = soucet
obsahu rafinosy a stachyosy). U vzorku 109 (klicenému 3 dny v 0,01% Persterilu) doSlo k 16 %
snizeni obsahu galaktosidii oproti kontrolnimu suchému vzorku 117. Pfitom délka klicka byla 1 cm.
U vzorku 110 (kliceném 3 dny ve vodé€) se snizZil obsah galaktosidi o 33,4 %, délka klickl byla
1-3cm. U vzorku 116 (kliceni 2 dny v 0,001 % Persterilu) doslo ke snizeni galaktosidii o 47,3 %,
délka klicka 1-2 cm. K nejvétsimu ubytku galaktosidii doslo tedy u s6ji 3 dny kli¢ené v ¢Cisté vode,
tyto vzorky mély i nejvetsi klicky.

Tab. 1 Vysledky stanoveni obsahu sacharidi a galaktosidi v rizné€ kli¢enych vzorcich soji

priméry (g/100 g susiny)

C. vzorku fruktéza glukosa sachar6za rafin6za stachyosa |ZX galaktosidu
117 0,49 0,07 6,87 1,01 2,47 3,48
109 0,53 0,10 6,14 0,83 2,09 2,92
110 0,56 0,19 5,80 0,65 1,67 2,32
116 0,55 0,20 5,87 0,62 1,80 2,41

Viiv stimulatori klicent

Kliceni se provadélo po proplachu vodou a se stimulatory kli¢eni. Zkouska se provadéla za
ptitomnosti ruznych stimuldtori. Z niZze uvedené Tab. 2 je patrné, Ze stimulatory kliceni
nepodporuji vyznamné klicivost séji, nebot’ kontrolni vzorek bez stimulatoru vykazuje vyrazné
vyssi stupen kliceni.
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Tab. 2 Vysledky kli¢eni riznych vzorku soji za podpory stimulatori kli¢eni

Vzorek s oznagenim Procento kliceni

stimulatoru kli¢eni

Vz. 111 (kontrola) 57,5% nakli¢enych semen (po 2 dnech kli¢eni), délka klicka 1-1,5 cm
Vz. 112 (GA) 45,8% naklicenych semen (po 2 dnech kli¢eni), délka klickti 1 cm
Vz. 113 (GY) 37,9% nakli¢enych semen (po 2 dnech kli¢eni), délka kli¢kd 0,5-1 cm
Vz. 114 (KM) 0 % naklic¢enych semen (po 2 dnech kliceni)

Vz. 115 (F7) 37,5% nakli¢enych semen (po 2 dnech kliceni), délka klickt 1-2 cm

Pokusy na aparatuie ¢. 3

U této aparatury byly zajimavé piedevsim vysledky pokusu ¢. 39. Byl ziskdn vzorek 131 E
submerzné kli¢ena soja 48 hodin, s oplachem vodou. Kontinualn¢ byl pfidavan z barelu roztok
kyseliny peroxyoctové v koncentraci 0,015 %. Byl sledovan pokles obsahu kyseliny peroxyoctové
béhem kli¢eni. Nalev pfed méfenim fedén (koncentrace méfena testovacimi prouzky na stanoveni
kyseliny peroxyoctové). Byl ziskan viibec nejlepsi mikrobiologicky rozbor, viz Obr. 5. Nejvétsi
koncentrace celkového poctu mikroorganisml nepiesahly hodnoty 103 KTJ/g. AvSak semena vibec
neklicila.

Obr. 5 Vysledky mikrobiologického hodnoceni vzorku soji 131 a nalevu v pribéhu kli¢eni

Stanoveni CPM, kvasinek a plisni v systému kli¢eni séji vzorku €.131
po dobu 24 a 48 hodin

1,00E+03

1,00E+02 -
=11]
= W CPM
£

M Kvas
1,00E+01 Plis
1,00E+00 -
24 24 24 43 43 43
Nélev 24 S6ja 24 Nélev 24 Nélev 48 S6ja 48 Nélev 48

Pokusy na aparatuie . 4

Pokusy na této aparatufe byly provedeny s novou davkou soji, kterd vykézala vybornou
klicivost. Za 24 hodin bylo nakli¢eno klasickym zpiisobem na vlhké buni¢iné 57 % semen a za
48 hodin bylo nakliceno 100 % semen.

Pokus ¢. 44 byl proveden s kontinudlnim proplachem semen vodou. Vzorek 140 B vykazal
klicivost 87,9 % naklicenych semen (po 3 dnech kliceni) a klicky o délce 0,5 — 7 cm. Nenaklicena
semena byla n€kterd zahnédla, nélev Ciry.

Pokus €. 45 byl proveden s kontinuadlnim proplachem roztoku Persterilu. Byl zaveden piitok
0,0025 % roztoku Persterilu a byla zahajena aerace. Odtok z lahve byl feSen sifonem, kterym po
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dosazeni maximalni hladiny odtekla samospaddem vSechna voda z nadoby. Cyklus naplnéni
a vyprazdnéni trval pfiblizné hodinu. Po 48 hodinach byl pokus ukoncen. Vzorek 141B vykazal
73,8 % naklicenych semen (po 2 dnech kliceni), klicky o délce 0,5 — 2,5 cm. Toto je velmi uspéSny
vysledek kliceni. Mikrobialni hodnoceni takto nakliceného vzorku semen séji a ndlevu je uvedeno
v Tab. 3. Je patrné, ze celkové pocty mikroorganismi neptesahuji fad 10° KTJ/g

Tab. 3 Vysledky mikrobialniho hodnoceni vzorku kli¢ené soji 141B po 48 hodinach kli¢eni

Koncentrace
Persterilu( %)v |Koncentrace
Doba systému ve  [Persterilu( %)v
Oznaceni | Nazev kliceni  |24.hodiné systému ve Skupiny Pocet

Dat.pfij. [Dat.rozb.| vzorku |vzorku (hodiny) |(mg/l) 45.hodiné (mg/l) |mikroorganism(i(MO) MO(KTJ/g) log MO
21.11.12) 21.11.12 141A nalev 48 5 0|]CPM 7,7E+04 4,89
21.11.12] 21.11.12 141A nalev 48 5 0fKvas 4,4E+02 2,64
211112 21.11.12 141A nalev 48 5 0|Plis 2,8E+02 2,44
21.11.12| 21.11.12] 141B  |soja klicena 48 5 0[CPM 6,0E+06 6,77
21.11.12| 21.11.12] 141B  |soja klicena 48 5 0[Kvas 1,4E+04 4,15
21.11.12| 211112 141B  |sojaklicena 48 5 0|Plis 2,0E+03 3,31

Zavéry

Byly testovany Ctyfi druhy aparatur pro provedeni submerzniho kliceni, viz schémata ¢. 1,2,3
a 4. Z téchto testovanych variant se osvédcily dobie aparatury €. 3 a 4.

K submerznimu kli¢eni je tfeba pouzit Cerstvou soju ze sklizné téhoZ roku uchovévanou
v chladu a zajistit relativn¢ intenzivni probublavani obsahu nadoby vzduchem. Bez vzduchu kli¢eni
nenastava.

Kliceni s6ji napomaha pfedmaceni s6jovych bobu pted vlastnim procesem, nebot’ zkracuje
dobu potiebnou k priiniku vody do bobti.

Kliceni napomaha snizeni obsahu galaktosidii v s6jovych bobech a jejich preméné na
jednodussi sacharidy.

Jako antimikrobni prostiedek se osvédCila voda s piidavkem nizké koncentrace Persterilu
Vv prato¢ném systému. Klic¢eni vyhovuje pouzita teplota protékajici vody 25 °C. Vysoka koncentrace
nebo dlouhodobé plisobeni Persterilu inaktivuje proces kliceni.

Stimulatory kli¢eni se v naSich pokusech pfili§ neosvédcCily. Soucasny efekt antimikrobniho
prostiedku na mikroorganismy 1 na kli¢eni vyvolavd nutnost hledat optimalni podminky pro
dosazeni dobrého nakliceni pfi jeste piijatelné koncentraci mikrobii po kliceni.

Jako optimalni byly stanoveny pokusy popsané v protokolu ¢. 44 a ¢. 45. V prvém ptipadé¢ se
celkovy pocet mikroorganismii pohyboval po 24 i 48 hodinach kli¢eni v fadu CPM 10° KTJ/g,
plisni a kvasinek fadové 10 KTJ/g. V druhém ptipad¢ se celkovy pocet mikroorganismii po 24 i 48
hodinach kligeni pohyboval fadové 10° KTJ/g, kvasinek 10* KTJ/g a plisni 10° KTJ/g, coZ jsou
velmi piijatelné vysledky. Pfitom procento kli€eni bylo 88 % a 74 % a primérna délka klicka 2 cm.

Podékovani

Tato prace byla podpoiena projektem MZe QI111B053 ,,Nové postupy pro vyuZziti
zemédelskych surovin a produkci hlavnich druhli potravin zvySujici jejich kvalitu, bezpecnost,
konkurenceschopnost a vyzivovy benefit spotiebiteli®.
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PRUKAZ PRIDAVKU SYNTETICKE KYSELINY OCTOVE DO NALEVU KONZERVOVANE
ZELENINY: STANOVENi 1ZOTOPOVYCH POMERU S VYUZITIM 2H-NMR A IRMS

SPEKTROMETRIE

Grégrova AL, Cizkova H.', Neradova E.}, Mazag J.2 Voldfich M.
1) Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technické 5, 166 28 Praha 6
2) Celné technicka laboratof Praha, Budéjovicka 7, 140 96 Praha 4

Uvod

Autenticita potravin a metody detekce falSovani potravin jsou prednimi a vysoce aktudlnimi
tématy nejen pro odbornou, avsak i pro laickou vefejnost. V ptipadé potravinaiskych komodit
existuji rizné typy falSovani, a to napiiklad zménéné sloZeni potraviny nebo odliSny obsah jedné
Ci vice slozek, uvedeni nespravné odrudy ¢i druhu potraviny, chybné deklarovany geograficky
ptvod potraviny, jiny zptsob vyroby nebo jiné nez deklarované technologie aj. [1]

V poslednich letech se objevilo podezieni na falSovani octli pfidavkem syntetické kyseliny
octové. Predni Cesti producenti octa jiz nékolikrat varovali pfed podezielym octem v distribu¢ni siti.
Indikatory byly zejmeéna cena, nestandardni senzoricke vlastnosti a také vyssi koncentrace kyseliny
octové v octé, které nelze pii kvaSeni dosahnout. Lze ofekavat, Ze se na naSem trhu vyskytuji
i konzervarenské vyrobky, u kterych je zamérné (Caste¢né nebo Upln€) nahrazen kvasny ocet
syntetickou kyselinou octovou zfedénu vodou, ptipadné je (chybn¢) zaml¢ena ptitomnost syntetické
kyseliny octové ve slozeni na etiketé daného produktu.

Kvasnym octem se rozumi okyselujici potravina vyrobena vylu¢né biologickym procesem
kysani lihu obohaceného Zivinami za pomoci octovych bakterii. Alternativou je pouZiti syntetické
kyseliny octové jako piidatné latky (E260). [2] Synteticka kyselina octova vSak neni primarné
urcena k potravinarskym ucelim. K vyrob¢€ octa neni povolen synteticky lih.

Detekce falSovani se zaklada na sledovani markert indikujicich nedodrzeni technologického
postupu, snizeni obsahu piirozenych slozek suroviny nebo slozek vznikajicich pfi octovém kvaseni.
FalSované octy mohou obsahovat také slozky vnesené syntetickym produktem, prekurzory
Z vyroby. Moznosti pouziti chemometrickych markerti jsou omezené; U kvasnych octii je mozné
vyuzit stanoveni slozek vychozich surovin, u lihovych octl je vSak produkt obvykle velmi ¢isty.

Jako nejspolehlivéjsim nastrojem pro autentizaci octl se jevi izotopova analyza, tj. SNIF-NMR
(*H-NMR; pfirozena frakcionace izotopti pomoci nuklearni magnetické rezonance; stanoveni
izotopového poméru “H/*H = D/H) aIRMS (hmotnostni spektrometrie izotopovych pomérd;
stanoveni izotopového poméru °C/*?C metodou EA-IRMS astanoveni izotopového poméru
80/**0 pomoci IRMS rovnovéznou metodou). Porovnanim naméfenych izotopovych parametri
s databdzovymi ¢i literarnimi hodnotami pro zndmy botanicky, geograficky nebo jiny pavod
organickych latek se usuzuje o ptivodu téchto latek. [3-5]

Metoda SNIF-NMR se pouziva pro stanoveni izotopového poméru D/H (methylova skupina)
pro molekulu kyseliny octové. Metoda se zaklada na kvantitativni 2H-NMR spektrometrii. Hodnoty
se ziskaji vypoétem z ploch piislusnych NMR signalt kyseliny octové a vnitiniho standardu.

Metoda EA-IRMS se pouziva pro jakykoliv pevny ¢i kapalny spalitelny material obsahujici
uhlik v libovolném mnozstvi. Hodnota izotopového poméru *C/*C (izotopové zastoupeni se
vyjadiuje o funkci v jednotkach %o, ve které je zastoupeni izotopt ve vzorku vztazeno ke standardni
hodnot¢) kyseliny octové se stanovuje zoxidu uhli¢itého ziskaného spéalenim kyseliny octové
v elementarnim analyzatoru (EA).

Rovnovazna metoda IRMS se pouZivd pro jakykoliv kapalny materidl s ptevahou vody
bez nutnosti jejich predb&zné upravy. Charakteristicky izotopovy pomér *0/*°0 je pomocnym
markerem potvrzujicim vyrobni proces kvasného lihového octa (kvasny lihovy ocet vyrobeny
z pitné vody bézné v daném regionu).

Poméry D/H pro autenticky ocet se pohybuji v rozmezi 90 ppm az 110 ppm v zavislosti
na botanickém pavodu, poméry pro syntetickou kyselinu octovou jsou vrozmezi 120 ppm
az 140 ppm. [6] Hodnoty 6"3C se pro ocet kvasného pavodu pohybuji od -30 %o do -10 %o,
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pro syntetickou kyselinu octovou od -40 %o do -30 %o. [6] Hodnoty poméri *0/*°0 se pro vodu
v daném regionu (centralni Evropa) pohybuji od -12 %o do -6 %eo. [7]

Postupy stanoveni izotopd s vyuzitim SNIF-NMR a IRMS pro kvasné octy byly
jiz vypracovany, ovsem data pro smési, kterymi jsou napiiklad nalevy sterilované zeleniny
s obsahem kvasného lihového octa, jsou naprosto nedostate¢na. Analyza vzorku nalevu
konzervované zeleniny se oproti analyze octa bude liSit zejména v piipadé piipravy vzorku.

Cilem prace bylo stanoveni izotopovych pomérii (D/H, 2*C/**C kyseliny octové a *0/*°0 vody)
v nalevech z konzervované zeleniny (tradi¢ni konzervarenské vyrobky: sterilované okurky) pomoci
’H-NMR a IRMS spektrometrie za ucelem prokazéani faliovani a ovéfeni autenticity danych
produktd, tj. odhaleni pfidavku syntetické kyseliny octové do kvasného lihového octa a do naleva
z konzervované zeleniny sjeho obsahem. Prace navazuje na vyzkum autorskeho kolektivu
zaméfeny na oveérovani postupti hodnoceni kvality a autenticity kvasnych lihovych octu. [8]

Material a metody

Celkem bylo analyzovano 54 vzorku, z nich 17 vzorka kvasnych lihovych octi a 12 vzorku
nalevi ze sterilovanych okurek s deklarovanou piitomnosti kvasného lihového octa zakoupenych
v Ceské trzni siti; dale bylo analyzovano 7 vzorkl syntetickych octovych kyselin zfedénych vodou,
17 modelovych vzorkd (smés kvasného lihového octa asyntetické kyseliny octové v riznych
pomérech) a 1 modelovy nalev ptipraveny ze syntetické octové kyseliny (Tab.1).

Priprava vzorki

Kyselina octovd byla ze vzorku nejprve extrahovéna diethyletherem (extrakce kapaliny
kapalinou, LLE). Ptislusny alikvot vzorku, 300 ml az 400 ml cca 8% kvasného lihového octa nebo
350 ml az 400 ml cca 1-2% octového nélevu z konzervované zeleniny sobsahem kvasného
lihového octa, byl vysolen pomoci chloridu sodného. V ptipadé octového nalevu byl nalev
po vysoleni ponechan zchladnout v lednici pied vlitim do extraktoru (tim bylo eliminovano pénéni
vzorku). Vzorek byl prelit do sklenéného extraktoru pro LLE a k nému bylo pfidano minimaln¢
150 ml diethyletheru. Vzorek byl extrahovan po dobu minimalné 8 hod. Vzorek vysoleného
8 % kvasného lihového octa byl extrahovan pouze jedenkrét, aviak vzorek 1-2 % octoveého nélevu
bylo nutné extrahovat opakované, a to minimalné 6krat.

Déle byla provedena rektifikace vedouci k oddéleni diethyl etheru od vyextrahované kyseliny
octové na cadiotové destila¢ni koloné s hlidanou teplotou.

Nasledné byla zbytkova voda v rektifikantu stanovena metodou dle Karl Fishera a Cistota
rektifikantu byla ovéfena pomoci HPLC. Rektifikant byl poté vyuZit K pfipravé vzorku
pro stanoveni ?H/*H pomoci ?H-NMR a *C/*2C prosttednictvim EA-IRMS.

Pro mé&feni izotopového poméru *0/*°0 na IRMS rovnovaznou metodou byl pouZit surovy
vzorek bez nutnosti jakékoliv ptedchozi upravy.

Stanoveni izotopovych pomérii

Izotopovy pomér “H/*H byl stanoven pomoci SNIF-NMR (Avance 400, Bruker BioSpin,
Rheinstetten, Germany), pomér **C/*2C byl analyzovéan pomoci EA-IRMS IRMS: Delta Plus XP +
ConFlo 111, Thermo Electron GmbH, Bremen, Germany; Elementar Analyzator: EA/NA 1110,
Fisons Instruments, Rodano, Italy) a pomér *0/*°0 byl proméfen na IRMS rovnovéaznou metodou
(IRMS: Delta Plus XP, Thermo Electron GmbH, Bremen, Germany; Gas Bench Il: ThermoFisher
Scientific, Bremen, Germany). lzotopové analyzy byly provedeny v ramci CTL Praha. [5]

Vysledky a diskuse

Stanovené poméry “H/*H (Tab. 1; Graf 1) se pohybovaly od 90,3 ppm do 109,6 ppm
pro kvasné lihové octy, od 114,2 ppm do 129,0 ppm pro syntetické kyseliny octové a od 89,4 ppm
do 107,0 ppm pro nalevy sterilovanych okurek s vyjimkou jednoho vzorku, jehoz hodnota poméru
2H/*H byla 133,0 ppm, coZ svédéi o pridavku syntetické kyseliny octové do vzorku, respektive
0 imysln¢ zaml¢eném piidavku syntetické kyseliny octové, jenz nebyla uvedena na obalu produktu.
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Stanovené poméry *C/**C (Tab. 1) se pohybovaly od -28,8 %o do -12,3 %o pro kvasné lihové
octy, od -45,2 %0 do -32,5 %o pro syntetické kyseliny octové a od -28,7 %o do -15,6 %o pro nalevy
sterilovanych okurek s vyjimkou jednoho, jiz zminéného vzorku, jehoZz hodnota poméru “*C/*C
byla -38,2 %o, c0Z opét indikuje ptidavek syntetické kyseliny octové do vzorku.

AZ na dvé vyjimky (vzorky nepochazely z oblasti centralni Evropy) se hodnoty poméri ¥0/*0
vSech analyzovanych vzorki pohybovaly v rozmezi pro vodu v regionu centrdlni Evropy.

Tab. 1 Stanovené izotopové poméry analyzovanych vzorkt

Pocet
Oznaéeni vzorki 2H/*H [ppm] 013C [%0] analyzovanych
vzorku
Q:‘i;e”t":ke kvasnelihove | 5490,3d0 1045 | od-28,8 do -16,9 4
Prokazane jako autenticke | o 5451096 | od-284do-12,3 13
kvasné lihove octy
Sterilované okurky
nakladane v nalevu 0d89,4d0133,0 | od-38,2do-15,6 12
s obsahem kvasného
lihového octa
Syntetické octové kyseliny od 114,2do 129,0 | od-45,2do-32,5 7
" Modelové vzorky (1:9) od 119,5do0 119,7 | od-41,1 do -32,2 2
” Modelové vzorky (5:5) od 106,9do 112,6 | od-36,2 do -26,1 3
" Modelové vzorky (6:4) 110,3 -25,3 1
” Modelové vzorky (7:3) 109,1 -23,9 1
" Modelové vzorky (8:2) 0d 97,6 do111,9 | od-29,6 do-16,5 7
" Modelové vzorky (9:1) 0d 93,7 do 104,4 | od-30,5do -20,9 3
* Modelovy nélev 122,0 -34,0 1

* modelovy vzorek = smés kvasného lihového octa a syntetické kyseliny octové v pomérech uvedenych v zavorkach;
# modelovy nalev = 1% nélev piipraveny ze syntetické kyseliny octové.

Skupina CHs-
T™™MU

Skupina—-COOH + H,0 ‘

J\ - J_— il N .

Graf 1 Ukéazkové “H-NMR spektrum kyseliny octové (TMU = tetramethyl mocovina, vnitini
standard)

Graf 2 znazornuje grafické vyjadieni namétenych vysledkii pomért pfirozenych izotopu.
Cervena ptimka indikuje kriticky limit detekce 20% piidavku syntetické kyseliny octové do vzorku.
Vzorky nad pfimkou jsou nefalSované kvasné octy, octové nalevy ¢i ndlevy z konzervované
zeleniny s obsahem kvasného lihového octa. VVzorky nachazejici se pod touto hranici jsou bud’
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falSovany vétsim piidavkem syntetické kyseliny octove, nebo se jedna o vzorky syntetické kyseliny
octové fedéné vodou.

0,0 o Autentické kvasné
= 7 lihové octy
i e Prokézané jako
-10,0 Som — autentické kvjasné
o ® /./ y= 0,9567X - 123,8347 lihové octy
. -20,0 ®o o . R? = 0,9897 Syntetické octové
38 . « ° . kyseliny
= -30,0 | o> o‘° oo o . e Modelové vzorky
> — ‘ 8:2)
o -40.0 - - ¢ e Ostatni modelové
’ - ° vzorky
Sterilované
-50,0 - okurky nakladané
v nalevu s obsahem
-60,0 \ \ \ ‘ ‘ kvasného lihového

octa

80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0 Modelovy néalev

(*H'H)chs [ppmi
Graf 2 Interpretace SNIF-NMR a EA-IRMS vysledka

Zavér

Izotopové metody zaloZené na stanoveni pomérii stabilnich izotopt vodiku (*H/*H) a uhliku
(**C/™C), tj. SNIF-NMR a IRMS, jsou vyuzivany k charakterizovani/uréeni botanického pivodu
kyseliny octové a k detekci falSovani octa syntetickou kyselinou octovou. Pro spolehlivé uréeni
puvodu vzorku je nutné soucasné stanoveni obou izotopovych poméri.

Izotopové analyzy jsou uziteCnymi a nezbytnymi nastroji umoziujicim detekci vice nez 20 %
piidavku syntetické kyseliny octové do kvasnych lihovych octii. Naméiena data poméra 2H/™H

-y

a 3C/*C rozsituji databazi izotopovych hodnot o kvasné lihové octy a zejména pak o nalevy
sterilovanych okurek s obsahem kvasného lihového octa.
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EMULGACNI VLASTNOSTI PODMASLI
Pustelnikova L., Stétina J.
Ustav mléka, tukil a kosmetiky, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Summary

In this work, the emulsifying properties of buttermilk (CP), buttermilk powder (SP) and skimmed
milk powder (SOM) were compared. These raw materials were used for the preparing of model
emulsions (type oil in water) containing 10%, 20% and 30% of oil. The emulsions were evaluated
by measuring the particle size distribution on a particle analyzer Mastersizer 2000.

Souhrn

V préaci byly srovnany emulgaéni vlastnosti erstvého podmésli (CP), suieného podmasli (SP)
a suSen¢ho odstfedéného mléka (SOM). Z téchto surovin byly pfipraveny modelové emulze olej
ve vod¢ s obsahem oleje 10 %, 20 % a 30 %. Emulze byly hodnoceny na zakladé méfeni distribuce
velikosti ¢astic na ptistroji Mastersizer 2000.

Uvod

Podmasli je tekuty mléény vyrobek, ktery se ziskava jako vedlejsi produkt pti vyrobé masla. Béhem
procesu stloukani smetany dochazi k naruSovani membran mlééného tuku, coz ma za nasledek
uvolnéni latek s emulgacni aktivitou a jejich pifechod do vodné faze, jez je oznaCovana jako
podmasli.

Siroké vyuziti podmasli jako potravinaiské suroviny v mlékérenstvi nebo pekarenstvi Gzce
souvisi zejména s jeho slozenim. Kromé béZznych slozek mléka, jako je laktdza, bilkoviny,
mineraly, obsahuje podmasli rovnéz fragmenty oballi tukovych kulicek mléka (MFGM), které
se skladaji z polarnich lipidu, hlavné fosfolipidt, a bilkovin. Fosfolipidy maji diky své amfifilni
struktute (lipofilni i hydrofilni ¢ast) pozoruhodné emulgacni vlastnosti a spolu s bilkovinami piisobi
jako stabilizatory emulzi.

Technologické procesy, napi. suSeni, mohou mit za nasledek odlisné slozeni MFGM
v mléénych produktech, a tudiz odlisné emulgacni vlastnosti téchto materiala.

Cilem prace byla charakterizace emulgacnich vlastnosti Cerstvého tekutého podmasli a jejich
nasledné srovnani s emulga¢nimi vlastnostmi mléénych produktl zpracovanych technologickym
procesem suseni, tj. suSeného podmasli a suseného odstfedéného mléka.

Experimentalni ¢ast
Cerstvé a susené podmasli bylo ziskéano ze spole¢nosti Bohemilk a.s., susené odstiedéné mléko ze
spole¢nosti Moravia Lacto a.s. Pro pfipravu emulzi byl pouzit olej s vysSim podilem kyseliny
olejové, a to Oliol od spole¢nosti Palma a.s.

Suroviny (CP, SP, SOM) byly charakterizovany na zékladé parametrti uvedenych v tabulce
I. SuSina, tucnost a hrubé bilkoviny byly stanoveny béZnymi analytickymi metodami.
Pro charakterizaci emulgacnich vlastnosti surovin bylo rovnéz nutné kvantifikovat podil polarni
lipidické frakce MFGM, coZz bylo provedeno semikvantitativni metodou tenkovrstevné
chromatografie s plamenoinoza¢nim detektorem.
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Tabulka I Charakterizace surovin a pouZité analytické metody

Slozka Analytickad metoda

Susina Suseni do konstantni hmotnosti (CSN 570104-3)

Tucnost Acidobutyrometrie dle Gerbera (CSN 570530)

Hrubé bilkoviny  Kjeldahlova metoda (CSN EN ISO 8968-4)

Polarni lipidy Tenkovrstevna chromatografie s plamenoioniza¢nim detektorem (TLC-FID)

Piiprava emulzi
Susené podmasli a suSené odstiedéné mléko byly obnoveny v destilované vod¢ na obsah tukuprosté
suSiny 8,3 %. Obnovené suroviny se nechaly po dobu jedné hodiny stat pii pokojové teploté za
ucelem spravné hydratace bilkovin.

Z jednotlivych CP, SP, SOM a oleje byly ptipraveny modelové emulze typu olej ve vodé
s obsahem oleje 10, 20 a 30%. K emulgaci olejové faze bylo pouzito homogeniza¢ni michadlo
Silent Crusher M (Heidolph GmbH, Belgie), které bylo nastaveno na 24 000 otacek za minutu.
Emulgace trvala 10 minut.

Stanoveni velikosti ¢astic

Vzniklé emulze byly hodnoceny stanovenim distribuce velikosti tukovych ¢astic metodou laserové
difrakce. Méteni bylo provedeno na analyzatoru castic Mastersizer 2000 (Malvern Instruments,
UK) s He-Ne laserem (633 nm). Pro Mastersizer 2000 byl pouZzit softwarovy program Mastersizer
2000 verze 5.13. Pro vyhodnoceni vysledki byl v softwaru zvolen obecny model normélniho
rozdéleni (General purpose).

Velikosti tukovych ¢astic byly prométovany ve dvou prostiedich. Prvni zpisob méteni
spocival v rozptyleni vzorku pouze v prostfedi destilované vody. Pii druhém zpisobu méfeni byl
vzorek smichéan s pufrem v poméru 1:2 (vzorek:pufr) a poté rozptylen v prostiedi destilované vody
s pfidavkem dodecylsulfatu sodného (SDS) o koncentraci 1 % (hm.) v poméru 10:1 (voda:SDS).
Jako pufr byl zvolen roztok soli ethylendiamintetraoctové kyseliny (EDTA) o koncentraci
35 mmol/l a pH 7, které bylo upraveno pomoci hydroxidu sodného. Ptidavek EDTA ke vzorku byl
nezbytny z divodu rozpusténi kaseinovych micel, SDS pfidany do prostfedi pak zptsobil rozruseni
piipadnych shlukt tukovych kulicek. Méfenim v prostiedi destilované vody byla ziskana distribuce
velikosti vSech ¢astic ve vzorku (agregéatli kaseinovych micel i tukovych kuli¢ek). Druhym
zpusobem byla sledovana vlastni distribuce tukovych kulicek.

M¢tenim byly ziskdny parametry charakterizujici namétenou velikost Castic ve vzorku.
Ve vysledcich jsou uvedeny hodnoty parametru d (0,5) a D[3,2]. Hodnota d (0,5) neboli median
udava velikost, pfi které¢ je 50 % objemu ¢astic mensich a 50 % objemu ¢astic vétSich. Primérné
hodnoty parametru D[3,2], ktery charakterizuje primér Castice vztaZzeny k ploSe Castice, byly
znazornény graficky jako plochy mezifazového rozhrani.

Diskuse a zavéry
V emulzich, ptipravenych z jednotlivych surovin, byly pomoci metody laserové difrakce zjistény
rozdily ve velikostech castic. Na zdklad¢ stanoveni velikosti Castic v pfipravenych emulzich
v zéavislosti na koncentraci emulze byly charakterizovany emulgaéni vlastnosti CP, SP a SOM.

Na obr. 1 je znazornéna zavislost velikosti ¢astic na koncentraci emulze. Namétené velikosti
Castic se pohybovaly v rozmezi 3,4 um az 10,3 um. Mezi velikostmi vSech ¢astic a vlastnich kapek
olejové faze byl zjistén pouze nepatrny rozdil, v ptipravenych emulzich nebyl tedy zaznamenén
vznik agregati kaseinovych micel nebo tukovych kulicek.

Nejmensi velikosti tukovych &astic byly naméfeny v emulzich ptipravenych z CP, a to
3,4 um v ptipadé 10 % emulzich, 5,3 um ve 20 % emulzich a 8,3 um v 30 % emulzich. Nejvétsi
velikosti tukovych castic byly naméteny v 10 % emulzich ptipravenych ze SOM, jejichz hodnoty
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dosahovaly 6,3 um. V ptipad¢ 20 % a 30 % emulzi byly naméfeny nejvétsi tukové castice u SP
s hodnotami velikosti 9,2 ym a 10,3 um. V emulzich vSech testovanych surovin rostla velikost
tukovych cCastic se zvySujicim se obsahem oleje.

12
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Obr. 1. Zavislost velikosti ¢astic na koncentraci emulze.

Emulgacéni aktivita jednotlivych surovin v zavislosti na koncentraci emulze byla vyjadiena jako
plocha mezifazového rozhrani (obr. 2). Tato plocha byla stanovena jako podil Sestindsobku
koncentrace emulze a primérné hodnoty parametru D[3,2]. Obecné plati, ze ¢im jsou mensi
nameétené velikosti ¢astic, tim zaujimaji vétsi plochu mezifazového rozhrani v disperznim prostiedi,
a tim by méla byt emulze stabilngjsi.

Zobr. 2 je patrné, Ze nejvétsi plochu mezifazového rozhrani zaujimaly tukové Castice
v emulzich, pfipravenych z CP, ¢emuz odpovidaji nejmensi naméfené velikosti téchto &stic.
Z uvedenych vysledki je zfejmé, Ze nejlepsi emulgaéni vlastnosti vykazovalo CP.
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Obr. 2. Zavislost plochy ¢astic emulze na koncentraci emulze.
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Déle lze zobr. 2 vidét, Ze emulgacni aktivita SP a SOM byla srovnatelna, protoze plochy
mezifazovych rozhrani tukovych castic se pfilis neliSily. Zaroven byly plochy mezifazovych
rozhrani tukovych castic vemulzich ze SP a SOM mensi nez plocha mezifazového rozhrani
tukovych &astic z CP. SuSené podmésli a SOM prosly technologickym procesem susent,
které pravdépodobné mohlo mit vliv naslozeni MFGM a mit tak za nasledek zhorSeni jejich
emulgaénich vlastnosti v porovnani s CP.

Literatura
1. Guggisberg D., Chollet M., Schreier K., Portmann R., Egger L.: Effects of heat treatment of cream on the
physical-chemical properties of model oil-in-buttermilk emulsions. Int. Dairy J. 26, 88-93 (2012).
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buttermilk and its milk fat globule membranes. Int. Dairy J. 17, 1179-1187 (2007).
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HPLC AS A FAST METHOD FOR THE QUALITY CONTROL OF COLOSTRUM

Skalka V., Curda L., Vagi¢kova M.
Ustav mléka, tukil a kosmetiky, VSCHT v Praze, Technicka 3, 166 28 Praha 6

Abstract

Colostrum is first food for young mammals and also valuable food supplement as well as
an interesting raw material for biotechnological processing. It contains a number of
biologically —active and commercially valuable components such as lactoferrin,
lactoperoxidase, lysozyme, eukaryotic and prokaryotic growth factors etc. The main targets in
the analysis of quality of colostrum are immunoglobulins. In industry these proteins are usually
analyzed by radial immunodiffusion which is a simple, but expensive and time consuming method
for the determination of immunoglobulins and other protein compounds. HPLC, as we present
here, is an alternative method for the quality control of colostrum.

Introduction

Colostrum is unique product which produced during first hours after parturition. Colostrum is
required for forming of newborn’s immune system. Without colostrum’s feeding newborn is
doomed to death. This outstanding characteristic of colostrum is determined by concentration of
immunoglobulins and another immunoactive compounds. Colostrum contain IgG and IgA, IgM.
Except immunoglobulins colostrum contains proline-rich peptides, which have Immunomodulation
and immunostimulation activity. Additionally in colostrum are up to ten times higher concentrations
of lactoferrin and lactoperoxidase which have antimicrobial activity and another biological active
compounds. Because that colostrum is highly required raw material for food production.
Additionally colostrum compounds are using in cosmetic production and in sport food.

Immunoglobulins G is most interesting component of colostrum for producer and consumer.
Because that immunological methods are used for quality control of colostrum. Traditionally for
these purposes radial immunodiffusion (RID) either enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA) are used typically for quantification of IgG. This two methods are most sensitive, but have
some disadvantages: ELISA required a using monoclonal antibodies to Fc region of IgG, RID
analysis requires 24 hours before obtaining result, price per one sample analysis is high, and there is
no RID commercial kit for goat 1gG analysis. As alternative we decided to try HPLC method for
separation of proteins and quality control.

Materials and methods

Samples of cow and goat colostrum were obtained from Ingredia s.r.o (Czech Republic) and
Betula Pendula s.r.0. (Czech Republic) respectively. Commercial kit for radial immunodiffusion
assay was ordered from ID Biotech (France). AIll reagents for sample preparation and
chromatography processing were prepared with reagents obtained from Sigma-Aldrich. Fore
separation were used next columns: for reverse phase HPLC (RP-HPLC) - Agilent PLRP-S 100A
Column (USA), for size exclusion HPLC (SE-HPLC) - BioSep™ SEC-s2000 column. All
separation processes were made on Agilent 1100 HPLC system. Analyses of elution profile were
done with using of Agilent ChemStation Software.

Results and discussion

In first stage we decided to try most common RP-HPLC method, which is very sensitive for
milk whey proteins separation and quantification. RP-HPLC was suitable for quantification of
colostrum most whey proteins. But for colostrum it was not possible to get properly separation for
immunoglobulins part, which determinates quality of colostrum (Figure 1).
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Figure 1. RP-HPLC elution profiles: a — cow colostrum where 1 - a-lactalbumin, 2 -
lactoferrin, 3 - BSA, 4 - B-lactoglobulin B, 5 - B-lactoglobulin A, 6 - immunoglobulins;

b — goat colostrum where 1 - a-lactaloumin, 2 - BSA, 3 - B-lactoglobulin B, 4 -
immunoglobulins.

Because RP-HPLC was not suitable for quantification of IgG of colostrum we tried SE-HPLC,
which gave better separation (Figure 2).
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Figure 2. SE-HPLC elution profile of samples, which was prepared from cow (a) and goat (b)
colostrum, where 1 - immunoglobulins, 2 - BSA, 3 - a-lactalbumin, 4 - B-lactoglobulin.

Next step was to compare results obtained from analysis of 11 samples of cow colostrum by
RID and SE-HPLC. Generally there is clear dependence between RID and SE-HPLC results which
is present in Figure 3.
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Figure 3. Comparison of SE-HPLC and RID results of cow colostrum analysis.

From self-cost point of view SEC-HPLC is cheapest and faster method for colostrum analysis

with next advantages and features:

1.
2.

3.
4.
5

Possible to use nontoxic water based buffer for sample preparation and separation, which don’t
require specific disposal procedure.

Possibility to analyze proteins in fraction after separation without loss of any activity
(fermentative or immunological).

Time of sample preparation is 45 min.

Analysis time 19 min per sample.

Possibility to scale up to preparative separation without loss of efficiency.

Conclusions

After series of experiments it was shown that SE-HPLC could be one of the best method for

quality control of colostrum, especially in case when it is not possible to use immunological method
or method which required processing with toxic components. Additionally using of this method
during incoming quality control before colostrum processing can reduce final cost of production
without loss of efficiency.

This work was supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (QJ1210376) and by
Specific University Research (MSMT no. 21/2013)
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SENZORICKE HODNOCENI KAVY
Panovska Z., llko V., Mikova K.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Technické 5, 166 28, Praha 6

Uvod

Kava spolu s ¢ajem patii vedle vody mezi nejoblibenéjsi napoje v historii lidstva. Kéava je také
jednou z nejvice obchodovanych zemédé€lskych komodit na svété. Péstovani kdvy se vénuje vice
nez 50 statd svéta a jeji produkce neustale stoupd viz tab. 1.

Tab. 1 Produkce kavy v poslednich Sesti letech

Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Produkce na 116 614 | 128 122798 | 133498 135 934 144 646
7oky 622

(60Kkg, pytle)

V roce 1963 byla zaloZzena Mezinarodni organizace pro kavu (ICO The International Coffee
Organization), jejimiz ¢leny jsou producenti, dovozci, vyvozci kavy apod. Na webovych strankach
této organizace http://www.ico.org/ je mozné zjistit o kavé mnoho uzite¢nych informaci, napf.
informace o produkci, vyvozu, ale i kvalité¢ kavy z jednotlivych lokalit a jsou tam diskutovany
i vlivy, které kvalitu kavy ovliviuji.

Obecné mezi nejvyznamnéjsi faktory, které¢ ovlivituji vlastnosti kavy patii odrida, oblast
péstovani, metoda zpracovani, proces prazeni, mleti kavy a jeji pfiprava.

V nasi legislativé jsou definovany pozadavky na jakost kavy v komoditni vyhlasce
¢.330/1997 Sb. vplatném znéni. Prazena zrnkova kdva by méla mit kdvové hnédou barvu
a kdavovou vlni. Chut’ kdvového ndlevu muze byt od velmi jemné az po vyrazné kavovou, hoikou
a nakyslou. Obsah kofeinu v susin¢ prazené kavy musi byt minimalné 0,6 %.

Senzorickeé hodnoceni kavy se v poslednich letech zaméfuje hlavné na sledovani a uréeni
charakteristik tzv. Cisté kavy, tj. kavy z dané lokality, aby se dala lépe posoudit kategorizace
vyrobkl. Konzumenti si zacinaji vice v§imat chutovych vlastnosti a zac¢inaji podle zemi ptivodu
kavu kupovat. Nékteré védecké prace se zamé&fuji na zjistovani, zda tento piiklon k nakupu kavy
podle zemi ptivodu je zptsoben na zéklad€ skutecnych rozpoznatelnych rozdilti mezi jednotlivymi
druhy nebo je zptisoben spise reklamou nebo psychickymi vlivy.

Senzorické hodnoceni kavy je velmi naroéné a vyzaduje pomérné dlouhe zaSkoleni.
Nejprve je zaméfeno na hodnoceni zelené kavy tj. bobli. Toto hodnoceni je jiz velmi dobie
propracované, jsou zavedeny kategorie podle odrudy, velikosti a zralosti bobii. Samostatnou ¢asti je
senzorické hodnoceni kdvy v zavislosti na stupni prazeni, protoZze to vyznamné ovliviiuje vlastni
chut’ kavy, u slabé prazenych kav pievazuji chuté sladka, kysela a ¢okoladovd, u kéav praZzenych na
stfedni stupen se zvyrazni pal¢iva chut’ a hotka a u silné prazenych kév se navic zvyrazni ofiskova
chut’. Béhem praZeni vznika stovky latek (literatura uvadi kolem 800) a védci se snaZzi zjistit, které
maji na chut a vini nejvétsi vliv. VétSinou se jedna o latky ze skupiny alifatickych pyrazini
(2-isopropylpyrazin; 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin), furant (3-hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-furan-2-
on (sotolon) a fenoli (vanillin, 4-vinylguajakol).

Bézny spotiebitel vSak casto kupuje kavu umletou a nemuze proto tyto kategorie posoudit.
Nema vétsinou ani informace z jaké lokality kava pochazi ani jakou odrudu kupuje. VeSkeré
informace ziskava pouze z obalu. Na obalu musi byt uveden nazev vyrobku podle komoditni
vyhlasky ¢. 330/1997 Sb. v platném znéni, kdo ji uvadi na trh, mnozstvi a piipadné¢ navod jak kavu
pfipravit. Tento idaj se uvadi pouze tehdy pokud by spotiebitel nespravnou piipravou mohl
znehodnotit vyrobek. Udaj o sloZeni neni povinny, ale nékteré firmy dobrovolné uvadi zda se
jedné o kédvu Arabica nebo Robusta nebo jejich smés. Vyzivové hodnoty nemusi byt uvadény (kava
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patii mezi 19 vyjimek uvedenych v nafizeni 1169/2011/EU) stejné jako zemé puvodu. VIiv na
udrzeni senzorickych vlastnosti ma 1 zpisob baleni (vakuum, béznd atmosféra), protoze pfi
nespravném baleni a skladovani mtze kdva zluknout a ztratit vonné latky.

Experiment
Cilem nasi prace bylo senzorické porovnani 27 vzorkd mletych kav z b&ného trhu v CR
a sledovani rozdila mezi posuzovateli v senzorickém hodnoceni intenzity a ptijemnosti kysele,
hotké a trpké chuti. Senzorické hodnoceni probihalo v senzorické laboratofi vybavené boxy podle
mezinarodni normy ISO 8589. Piedkladani vzorkd bylo ve shodé s ISO 6658. Piiprava vzorku
vychézela z normy CSN ISO 580113. Tato norma je bohuzel platna od roku 1.1.1971. Je tudiz uz
zastarala, nezohlednuje zmény na trhu tykajici se druhti k&vy ani to, pro jakou dalsi ptipravu je kava
ur¢ena. Postup piipravy vzorki byl tak jednotny pro vSechny vzorky, tj. 20 g rozemleté zrnkové
kavy na 400 ml vody. Piiprava nalevu vychazela z bézného spotiebitelského postupu, tj. kava byla
zalita horkou vodou, zamichéna a nechana 5 minut odstat, poté byla filtrovana pies hustsi sitko.
Ptipraveny nalev se podaval v kadinkach v mnozstvi 50 ml. Teplota napoje byla cca 60 °C. Pro
vSechny kédvy byla pouZita stejnd voda. Hodnotitelé byli vybrani, vyskoleni a monitorovani podle
mezinarodnich ISO norem. Kavu hodnotil nejméné 6 ¢lenny odborny panel (u vétSiny vzorki byl
panel rozsifeny o dalsi ¢leny).

Kazdy hodnotitel dostal zakdédované kadinky a mél ohodnotit vybrané deskriptory na
grafické stupnici tj. pfijemnost viné, intenzitu ving, piijemnost chuti, intenzitu chuti, intenzitu
hotké, trpké, nakyslé a bahnité chuti. Pfi jednom sezeni byly ptedkladany 3 vzorky.

Vysledky

Vysledky jednotlivych profili kav jsou shrnuty v tabulkach 1-3. Cisla v tabulce jsou procentualni
hodnoty z dané vlastnosti.

Tab.1 Profil vzorku kav 1-10

Profil vzorku 1-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
prijemnost viiné

0 = odporna, 100 = vynikajici 60,5(58,2 | 50,5 (40,0 |58,2 48,2 |48,8 | 50,7 | 50,8 | 31,0
intenzita viné

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 50,5(53,0 |43,8|33,348,2 41,5 (42,1 40,6 |48,0|44,6
celkova prijemnost chuti

0 = odporna, 100 = vynikajici 44,1156,8 141,7 |41,8 (43,7 |41,7 |50,8 |49,2 |46,5 | 26,3
intenzita chuti

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 62,9|57,0 53,3 (41,6 |155,1|60,1|51,9|51,0(56,8 64,4
horka chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 63,8|48,2 |50,6 |44,3|47,1|61,7 |72,8 49,6 |59,1 |68,1
trpka chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 42,7133,7140,4 27,4 31,6 41,1 43,6 |25,7 |25,5(48,9
nakysla chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 28,5|29,5|40,0 |35,6 |45,1|25,2(30,5|34,8|20,2 19,3
bahnita chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 28,1|19,025,0(28,1|24,4|28,2 36,7 |18,2|25,6 |24,7




Tab.2 Profil vzorku kav 11-20
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Charakteristika 11 |12 13 |14 15 |16 |17 18 |19 |20

prijemnost viiné

0 = odpornd, 100 = vynikajici 42,7 157,7 |53,6/58,9 |50,8 45,6 (47,9 |62,8|53,0|48,5

intenzita vané

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 35,7 40,3 |56,6|53,0 |44,8|46,4|37,2 |51,6 |55,8|43,8

celkova prijemnost chuti

0 = odpornd, 100 = vynikajici 31,4442 [40,0|58,0 |33,1|38,5|43,2 |44,843,0(445

intenzita chuti

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 55,2 45,0 [51,6|54,9 |53,638,9 44,1 |67,5(63,8|47,7

horka chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 55,5(32,3 [60,0{61,9 |43,9|39,4|52,4 |64,2(68,5|50,8

trpka chut’

0 =neznatelna , 100 = velmi silna 4471240 |44,4132,0 |33,5(33,8(30,7 |31,8|50,1|28,5

nakysla chut’

0 =neznatelnd , 100 = velmi silna 254120,2 39,9136 |60,2|43,1|34,4 |43,5|22,8|36,7

bahnita chut’

0 =neznatelnd , 100 = velmi silna 32,0(19,7 |27,7|116 |28,2|14,8 (375 |17,2|28,6 |17,7
Tab.3 Profil vzorku kav 21-27

Charakteristika 21 22 23 24 25 26 27

prijemnost viiné

0 = odpornd, 100 = vynikajici 493 36 40,1 53,7 57,3 46,1 54,7

Intenzitavuné 453 465 205 |49 512 |458 |491

0 =neznatelna , 100 = velmi silna

celkova prijemnost chuti 428 (222 |31 |402 388 |408 461

0 = odpornd, 100 = vynikajici

Intenzita chuti . |s24 |592 |609 |573 |s52 |546 |563

0 =neznatelna , 100 = velmi silna

hofka chut = = 16 le1,7 593 |71 |546 |533 |47.3

0 =neznatelna , 100 = velmi silna

trpkd chut = agg I514 353 |411 [334 [397 [343

0 =neznatelnd , 100 = velmi silna

nakysla chut . |s84 |272 |29 141 |349 |269 |36

0 =neznatelna , 100 = velmi silna

bahnita chut” o0 5 laga |28 [309 |286 |248 [235

0 =neznatelna , 100 = velmi silna

v v

Hodnoceni v§ech vzorki bylo shrnuto do tabulky 5, kde jsou n€které hodnocené parametry
rozdéleny do kategorii podle % stupnice,. tj. 1 kategorie 10-30 %, 2 kategorie 30-40 %, 3 kategorie

40-50 %, 4 kategorie 50-60 % a 5 kategorie 60 a vice procent.

Vzorky 2, 7, 14 patiily ke vzorkiim s nejpiijemnéjsi chuti, kdva byla vyrazné hotka, slabé

kysela a primérn¢ nebo slab¢ trpka.

V kategorii podle ptfijemnosti chuti byly 2 vzorky zatazené jako nejméné¢ chutné, 6 vzorkt
jako nepfili$ chutnych, 16 vzorkt bylo praimérnych a 4 velmi dobré. V kategorii vybornych, tj. nad
70% stupnice, nebyl zafazen zadny vzorek.
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v v

Nejnizsi Nejvyssi | Rozdil nejvyssi - nejniZsi
hodnota hodnota | hodnota
prijemnost viiné
0 = odporna, 100 = vynikajici 31 62,8 31,8
intenzita viné
0 =neznatelnad , 100 = velmi silna 29,5 56,6 27,1
celkova prijemnost chuti
0 = odporna, 100 = vynikajici 22,2 58 35,8
intenzita chuti
0 =neznatelnd, 100 = velmi silnd |38.9 67,5 28,6
hoi’ka chut’
0 =neznatelna, 100 = velmi silna | 32,3 71 32,3
trpka chut’
0 =neznatelnd, 100 = velmi silnda |24 51 27
nakysla chut’
0 =neznatelnad, 100 = velmi silnd | 13,6 60,2 46,6
bahnita chut’
0 =neznatelnd, 100 = velmi silna | 11,6 49,1 37,5
Zavér

Balené mlete kavy dostupné na trhu mély primérnou, ale pomérné vyrovnanou chut. Hodnoty
u vétSiny vybranych parametrii nepiesahovaly 70 % stupnice. Odpovida to faktu, Ze kvalitni k&va
s vyraznou chuti se ziska, pokud je Cerstvé uprazena a umleta tésn¢ pred ptipravou. Hodnocené
kavy byly jiz umleté a tim se ztraci jemna chut’ a viiné jako napt. ofiskova, ceredlni, kakaova apod.,
které se hodnoti u velmi kvalitnich kav. Hodnotitelé se ve vnimani chuti pomérn¢ 1iSili. Nejvyssi
rozdil byl ve vniméni intenzity kyselé chuti. V kaveé jsou ptirozené obsazeny rtizné kyseliny, napf.
citronova, jable¢na, chlorogenova, mravenci a octova kyselina, a jejich obsah se lisi podle druhu
kavy a vliv ma i prazeni kavy.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory grantu MSM 6046137305.
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Tab. 5 Rozdéleni vzorki do kategorii.

Vzorky Piijemnost | Intenzita Intenzita Intenzita
chuti hoi'ké chuti | kyselé trpke chuti
chuti
1 3 5 1 3
2 4 3 1 2
3 3 4 2 3
4 3 3 2 1
5 3 3 3 2
6 3 5 1 3
7 4 5 2 3
8 3 3 2 1
9 3 4 1 1
10 1 5 1 3
11 2 4 1 3
12 3 2 1 1
13 3(2) 4-5 2 3
14 4 5 1 2
15 2 3 5 2
16 2 2 3 2
17 3 4 2 2
18 3 5 3 2
19 3 5 1 4
20 3 4 2 1
21 3 3 4 2
22 1 5 1 4
23 2 4 1 2
24 3 5 1 3
25 2 4 2 2
26 3 4 2 2
27 3 3 1 2
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R 32

MOZNOSTI PRUKAZU AROMATIZACE MEDU
Cizkova H., Grégrova A., Kruzik V., Voldiich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Med je velmi Casto falSovana potravina v celé historii jeho ziskavani a ovéfovani autenticity
a odhalovani falSovani medu je stale aktudlni. Primitivni metody falSovani jako je masivni fedéni
medu cukrem nebo cukernymi sirupy, vydavani aromatizovaného sirupu za med jsou uz piekonany;
objevuji se spise sofistikované zpiisoby porusovani autenticity u vétSich vyrobct a dovozcu, které
jesté vice nez spotiebitele ohrozuji poctivé vyrobce, umoziuji dosazeni neodpovidajicich cen
a mohou byt hrozbou pro vyspélé ceské veelatstvi.

Do medu se pii uvadéni na trh nesméji pfidavat zadnd aditiva ani slozky jiné nez med.
Z pruzkumu trhu vSak vyplyva, ze aromatizace medu muze byt jednim ze zplsobli klamani
spotiebitele, pii kterém je smyslové nevyhovujici med (nebo dokonce cukernym sirupem falSovany
med) obohacen um¢élym medovym aromatem.

Cilem prace bylo ovéfit postup pritkazu aromatizace medu zaloZzeny na stanoveni profilu
tékavych latek metodu SPME/GC/MS. Vysledky ziskané pro soubor komeréné dostupnych
medovych aromat, autentickych medt a medi z trzni sité byly statisticky zpracovany a korelovany
s vysledky senzorické analyzy.

Material a metody

V rdmci projektu bylo analyzovano 50 vzorkti medu, zastoupeny byly kvétové i medovicové
medy. Medy pochazely jak z Ceské republiky, tak ze zemi Evropské unie, p¥ipadné ze zemi mimo
Evropskou unii. V3echny analyzované medy byly bézné komeréné dostupné, 9 vzorku bylo
autentickych, pivodem z CR; ostatni byly neznamé kvality.

Soucasn¢ bylo prométeno 16 vzorkd medovych aromat od riznych vyrobctu. Vzorky se lisily
V pouzitém rozpoustédle/nosici 1 v doporu¢eném davkovani. Seznam medovych aromat je uveden
v tabulce 1.

Tabulkal: Specifikace analyzovanych medovych aromat

Medové aroma Vyrobce Doporucéené davkovani
Medové aroma 720 PG (54170) Aroco 100g /100 kg
Medové aroma 577 (51240) Aroco 100g/100kg
Medové aroma 577 PG (54168) Aroco 100g/100kg
Medové aroma nepénici (51245) Aroco 100g/100kg
Honey flavour 03664 Stockmeier food 1,0-2,0 g/kg
Honey flavour 05172 Stockmeier food 0,3-0,5 g/kg
Honey flavour 08536 Stockmeier food 1,0-2,0 g/kg
Honey flavour liquid 15024778 IFF od 0,05 %
Honey Flavour liquid 15061222 IFF 0,10 %
Honey 02 036 Neznamy neni specifikovano
Honey 02 609 Neznamy 0,5¢/1 nebo 0,19/l
Honey 02 916 Neznamy 0,1-2,0 g/kg
Optamint honig aroma Symrise AG neni specifikovano
Med Aroma — 201061 Dohler 0,25-0,5 g /1000 |
Honig Aroma SD Akras Bohemia 50-100g/100kg
Frujo a.s. ar. 03664 Frujo a.s. 0,1-0,15¢/I ndpoje
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Analyza tékavych latek metodou SPME/GC/MS: 1 g vzorku medu nebo 1,7 ml roztokem NaCl
nafedéné¢ho aroma bylo navazeno do 10ml vialky. Dale byl pfidan 1 ml 20 % roztoku
NaCl a 7 ul 0,001 % methanolického roztoku benzofenonu (IS), obsah byl nasledné promichan.
Izolace latek na DVB/CAR/PDMS vlakné probihala za téchto podminek:

SPME inkubace: 15 min pii teploté 60 °C
SPME extrakce: 30 min pfi teploté 60 °C.
SPME desorpce: 4 min pii 240 °C

Vlastni stanoveni na systému GC Agilent Technologies 7890A, autosampler CTC Analytics,
Pal system; detektor: Agilent Technologies 5975, kolona HP-5MS (30 m x 250 um x 0,25 um).

Senzoricka analyza byla uskute¢néna formou hedonického hodnoceni (hodnoceni piijemnosti
vuné -1 vynikajici, 5 nevyhovujici).

Vysledky a diskuse

Jako dominantni slozky medovych aromat byly stanoveny estery kyseliny fenyloctové.
Konkrétné se jednalo o methyl a ethyl ester této kyseliny, dali slouceniny se v aromatech
vyskytovaly v minoritnim mnoZstvi (tabulka 2). Profily tékavych latek byly vzdy méné bohaté nez
medech, ale bohuZel se vétsina latek identifikovanych v aromatech vyskytovala i ve vzorcich
autentickych medt. Vzhledem k této skutecnosti byl problém urcit konkrétni slouceniny, které by
slouzily jako spolehlivé markery aromatizace.

Tabulka 2: Obsah a zastoupeni vybranych tékavych latek v medovych aromatech

Sloucenina Koncentrace (mg/ml) Zastoupeni (%)

Min Max Pramér Min Max Pramér
Fenylethyl alkohol 0,1 0,8 0,4 0,1 3,0 0,4
Methyl ester kyseliny fenyloctové 1,2 113,7 30,3 0,2 98,3 49,0
Ethyl ester kyseliny fenyl octové 0,1 176,7 34,2 0,1 96,4 54,8
Triacetin 0 0,2 0,2 0 0,6 0,5

V medech bylo identifikovano 35 hlavnich slou¢enin v souladu s liter&rnimi Udaji.
Z identifikovanych sloucenin se v nejvyssich koncentracich vyskytoval benzaldehyd a hotrienol.
Mezi nalezenymi latkami byl u sedmi vzorka také triacetin, ktery se vyuziva jako nosic
syntetickych aromat. Jeho pifitomnost napovida, Ze med je aromatizovan. Na zakladé vybranych
tékavych latek (furfural, benzaldehyd, 2-fenylacetaldehyd, linalool oxid, p-cymenen, hotrienol,
fenylethylalkohol, methylester kyseliny fenyloctové) a jejich obsahti a zastoupeni v autentickych
vzorcich (tabulka 3) byly nalezeny vzorky medu, které byly pravdépodobné nafedéné, intenzivné
zahfivané nebo aromatizované. U péti vzorkli medu byl zjistén zvySeny obsah furfuralu, ktery
podobn¢ jako hydroxymethylfurfural, indikuje zdhfev nebo dlouhodobé skladovani vzorku. Velmi
nizké koncentrace vétSiny tékavych latek u dvou vzorkl indikuji vytékani latek béhem zéhievu
nebo skladovani nebo vyznamné nafedéni cukernou slozkou. Jeden vzorek mél zcela atypicky profil
a relativné vysoky obsah esteru kyseliny fenyloctové, ¢imz se stal podezienym z ptidavku aroma.

Soucasné bylo zjisténo, Ze existuji znacné rozdily v profilech tékavych latek mezi Ceskymi
medy a medy ze zemi mimo EU.

Vysledky senzorického hodnoceni byly korelovany se zjisténym obsahem triacetinu, nosice
aroma. Z obrazku la vyplyva, ze jeho pfitomnost, respektive pravdépodobné pouziti medového
aroma, negativné ovlivnilo hodnoceni pfijemnosti viiné¢ vzorkt, protoze hodnotitelé povazovali tuto
viini za pro med netypickou a umélou. Vliv celkového obsahu tékavych latek na hedonické
hodnoceni je znazornén na obrazku 1b, u vétSiny vzorkl plati, Ze ¢im vice tékavych latek, tim je
vzorek hodnocen lépe. Vyjimku z tohoto pravidla tvofi vzorky s vysokym obsahem furfuralu,
methylesteru kyseliny fenyloctové a nékteré vzorky obsahujici triacetin.
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Tabulka 3: Obsah a zastoupeni tékavych latek v autentickych medech

Sloucenina Koncentrace (mg/kg) Zastoupeni (%)
Min Max Pramér Min Max | Pramér

Furfural 5,0 69,5 25,1 1,3 6,9 3,9
Benzaldehyd 11,6 353,6 116,2 9,6 24,2 15,1
2-fenylacetaldehyd 4,5 47,3 20,6 2,1 4,2 3,3
Linalool oxid 1,3 41,6 15,9 0,7 2,9 1,7
p-cymenen 1,1 54,7 19,9 0,7 54 2,5
Hotrienol 5,7 113,5 42,6 2,7 24,7 7,8
Fenylethylalkohol 2,5 83,4 32,2 1,7 6,7 4,2
methyl ester kyseliny fenyloctové 0,6 14,09 51 0,43 1,38 0,8

Obrézek 1: Zavislost vysledku hédonického hodnoceni na zjisténém obsahu triacetinu (a), na
celkovém obsahu t¢kavych latek (b)

11740—
34 s 4
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w

Plocha
Zavér

Pfi vyuziti postupu stanoveni profilu tékavych latek Ize prokézat aromatizaci medu jen
u extrémnich vzorki medu falSovanych vyznamnym nafedénim medu Skrobovym sirupem nebo
pouzitim nevhodného aroma nebo jeho nadmérny ptidavek. Podezielé a hrani¢ni vzorky by bylo
vhodné zkontrolovat i z pohledu zakladnich kvalitativnich pozadavku piislusné komoditni
vyhlasky, pfipadné analyzovat dal$imi pokrocilymi instrumentalnimi metodami, napt. analyzou
stabilnich izotopti.

To, Ze se falSovani medu vyplati, ukazuje nésledujici bilance: VétsSinou vyrobce vychazi
z dovozového medu (napf. z Ciny), ktery splituje zakladni legislativni poZadavky. Dal3i surovinou
pro vyrobu jsou Skrobové sirupy, nejlépe z C3 rostlin. Nafedéni sirupy vyznamné snizi cenu
vyrobku, ale dojde i k potlaceni charakteristické viing tj. sniZzeni obsahu tékavych latek. Tuto situaci
vytesi piidavek syntetického medového aroma. Z tabulky 4 je patrné, jak se vyrobcim timto
zpusobem dafi velmi podstatné snizit cenu vyrobkd.

Tabulka 4: Ekonomicka bilance autentického a aromatizovaného medu

Slozka Dévkovani Cena (K¢)
Med z dovozu* 70 % ~ 32,0
Skrobovy sirup* 30 % ~52
Medové aroma* 0,005 % ~2,0
Aromatizovany med (vyroba) ~ 39,2/kg
Autenticky med CR (vyroba) 70,7/kg**
Prodejni cena medu 144/kg

*

cena aroma: 200 K¢/kg

Skrobové sirupy: 16,0 az 17,3 K¢/kg
vyrobni cena medu - Cina: 40,9 K&/kg
** pro rok 2010
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P1

NETRADICNI PLODINY PRO FORTIFIKACI CEREALNICH VYROBKU

Hofmanova T., Hruskova M., Svec .
Ustav sacharidi a cerealii, Vysoka §kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha

Uvod

V dnesni dobé se zvySuje zajem spotiebitelti o alternativni ceredlni vyrobky. V této oblasti lezZi
potencial zejména Vv netradi¢nich, lokalné péstovanych a uZivanych plodinach, které maji ptiznivé
nutri¢ni sloZeni a mozny pozitivni vliv na lidské zdravi.

Amarant, znamy pod nazvem laskavec, je z nutri¢niho hlediska zajimavy pifedev§im vysokym
obsahem bilkovin (cca 15 %) svysSim obsahem lysinu a tim lze vyvazit nedostatek této
aminokyseliny v ceredliich. Dobré nutri¢ni slozeni amarantu se také vyznaCuje vyznamnym
mnozstvim vlakniny, tuk a mineralnich latek (Escudero et al., 2004).

Quinoa je stejné jako amarant pseudocerealie pochazejici z Jizni Ameriky. Semeno obsahuje
vysSi mnozstvi bilkovin (14 — 20 %) s dobrou stravitelnosti a ptiznivym aminokyselinovym
sloZzenim (vysSi obsah lysinu, methioninu a cystinu). Quinoa ma i vyssi mnozstvi mineralnich latek
a vitamint (Jancurova et al., 2009), ale z hlediska sloZeni tuku se vyrazné nelisi od ostatnich druht
obilovin.

Lupina byla tradi¢né péstovana v Jizni Americe a nyni je nejvice rozsifena v Australii. Mezi
diuvody pro péstovani lupiny patii schopnost zarodnit pudu, uziti ve vyzivé a krmivech. Semeno
lupiny je sloZeno z 30 — 40 % bilkovin, 10 % tuku, 3 % popela a az 50 % vl&kniny (Pisafikova
a Zraly, 2010). Na rozdil od jinych ceredlii obsahuje vice lysinu, ale nizSi mnoZstvi sirnych
aminokyselin.

Konopi je vyznamnou primyslovou plodinou zejména kvili technickému uplatnéni
a vysokému obsahu oleje a vlakniny. Konopné semeno ma 20 — 25 % bilkovin, 20 — 30 %
sacharidt, 25 — 35% tuku a 10 — 15 % nerozpustné vlakniny. Nutri¢ni pfinos konopi je zajimavy
i z hlediska zastoupeni mineralnich latek (Dimic et al., 2009).

Rosicka je tropicka plodina z Etiopie. Z hlediska obsahu mineralnich latek je pfinosny vysoky
obsah Zeleza, vapniku a hot¢iku (Hager et al., 2012). Bilkoviny v semenu rosicky patii z vétsi ¢asti
do skupiny prolamint a vyznacuji se vysokou stravitelnosti, ale obsahuji nizké mnozstvi lysinu.

Chia pochézi z Mexika a péstuje také v Jizni Americe. Semeno obsahuje 16 — 26 % bilkovin
s vybornym aminokyselinovym sloZzenim. Vyzivové je zajimavy i vysoky obsah tuku (30 — 34 %)
s podilem nenasycenych mastnych kyselin (linolovd a linoleovd). Chemické sloZeni chia je
charakterizovano vysokym obsahem vilakniny (24 — 41 %).

Cilem préace bylo porovnat dostupné netradi¢ni plodiny ve form¢é mouky z hlediska jejich
mozného vyuZziti k fortifikaci pseni¢ného peciva.

V Tab. 1 je shrnuto chemické slozeni hodnocenych netradi¢nich plodin z riznych literarnich zdroja
(soucty slozek proto neodpovidaji 100 %). Z hodnot vyplyvd, Ze nejlepSim zdrojem pro fortifikaci

v v

Tab. 1 SlozZeni netradi¢nich plodin (praimérné hodnoty z literatury)

Bilkoviny (%) Sacharidy (%) Tuk (%) Vlaknina (%)
Amarant?® 17 66 6 21
Quinoa® 17 69 6 4
Lupina® 39 35 7 15
Konopi® 25 28 36 28
Rosiéka® 12 63 2 3
Chia' 20 34 32 24

2 (Alvarez-Jubete et al., 2010), ™ © (Jancurova et al., 2009), ¢ (Callaway, 2004)
© (Dimic et al., 2009), T (Mohdi Ali et al., 2012)
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tuku a vlakniny jsou nutri¢né ptinosné semena chia a konopi.

Material a metody

Vzorek amarantu puvodem Indie (A) a quinoi pochazejici z Ekvadoru (Q) jsou z obchodu
Country Life. Vzorky hladké mouky byly pro analyzu ptipraveny mletim semen na mlynku Concept
(typ KM — 5001). Lupina (produkci z Rakouska) byla ve formé& hladké mouky (L) pfipravena
ve firm¢ Natura Jihlava. Vzorky hladké konopné mouky K1, K2 a K3 pochazi ze sklizné 2010.
Konopna mouka K3 byla ziskédna v bio kvalité¢ (Hanf & Natur, Némecko). Vzorky K1 a K2 jsou
z konvenéni zemé&délské vyroby ZD Chrastice. DalSi dva vzorky celozrnné konopné mouky byly
ptipraveny z loupanych (K4) a neloupanych (K5) semen v laboratoti (Hemp Production CZ). Bily
a hnédy druh rosi¢ky krvavé byl pouzit k piipravé vzorka hladké mouky (R1 a R2) (Tobia Teff UK
Ltd.). Svétla (CH1) a tmava (CH2) chia semena (zem¢ ptvodu Mexiko) slouzila pro pfipravu
celozrnné mouky (Aida Organic CZ). Vzorky netradi¢nich plodin byly pofizeny pouze pro ucel
vyzkumu.

Mnozstvi popela bylo zji§téno spalovanim vzorku pii 900 °C (CSN 56 0512-8). Obsah bilkovin
byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody (CSN 56 0512-12), faktor pro vypocet 6,25. MnoZstvi
celkové (TDF), rozpustne (SDF) a nerozpustné vlakniny (IDF) bylo stanoveno pomoci
enzymaticko-gravimetrické metody pomoci enzymatickych kita Megazyme (AOAC 985.29).
Rezistentni skrob (RS) byl zméfen podle metody AOAC 2002.02 s pouzitim enzymt Megazyme.
Vzorky s vysokym obsahem tuku byly pied stanovenim RS odtuénény extrakci s hexanem, po které
byl pevny podil oddélen na centrifuze. ZkouSky byly opakovany dvakrat.

Vysledky a diskuze

Bilkoviny

Bilkoviny jsou dulezitou nutri¢ni slozkou mlynskych a pekatfskych vyrobka. Téméi vSechny
vzorky netradi¢nich semen obsahovaly vy$Si mnoZstvi bilkovin v porovnani s pseni¢énou moukou
(Tab. 2). Pro oba vzorky rosi¢ky a quinoi (10,0; 11,0 a 13,5 %) byly zjistény nizSi hodnoty
odpovidajici sloZeni pseni¢né mouky. Uvedené vysledky jsou relevantni hodnotam publikovanych
jinymi autory (Hager et al., 2012). Velky rozptyl vysledka byl pozorovan pro konopné produkty,
kde se obsah bilkovin pohyboval v rozmezi od 23,7 do 32,8 %. NiZSi hodnoty (20 — 25 %) byly
zjistény v ramci vyzkumu Callaway ( 2004) a Dimic et al., (2009). Amarant obsahoval 20,3 %
bilkovin, coz je mirné vyssi hodnota, nez se uvadi v odborné literatufe (Escudero et al., 2004;
Alvarez-Jubete et al., 2010). Oc¢ekavané mnozstvi bilkovin (20,2 %) bylo stanoveno v chia mouce
(Mohd Ali et al., 2012). Lupina obsahovala ze vSech testovanych vzorku nejvyssi mnoZstvi
bilkovin. Ostatni studie uvadéji v pfipad¢ lupiny vyssi i niz§i mnozstvi a variabilitu sloZeni semen
Ize vysvétlit podminkami péstovani.

Popel

Obsah popela koresponduje s mnozstvim mineralnich latek ve vzorku. Jako nutri¢né pfinosné
se vV tomto ohledu ukdzaly vzorky konopné mouky, kde byl popel zjistén v rozpéti 6,44 — 8,05 %
(Tab. 2). Callaway (2004) uvadi nizSi mnoZstvi mineralnich latek v semenech konopi (5,6 %). Pro
ostatni testované vzorky se mineralni latky pohybovaly od 2,20 do 4,20 % a vysledky odpovidaji
datim publikovanym v jinych vyzkumech (Hager et al., 2012; Mohd Ali et al., 2012). VSechny
vzorky netradi¢nich semen obsahovaly vy38i mnozZstvi mineralnich latek nez pseni¢na mouka svétla
a mohou tak byt povazovany za nutri¢né piinosné.
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Tab. 2 Chemické sloZeni netradi¢nich plodin

Popel (%) Bilkoviny (%) RS (%) IDF (%) SDF (%) TDF (%)
A T 320 " 20,3 " 0,5 12,73 3,2 16,76
o " 220 " 135 " 0,2 12,88 4,82 15,37
L " 3,9 " 36,9 " 0,1 24,46 6,25 39,37
KL 7,07 T 27,0 " 0,3 7,94 4,39 12,27
kK2 " 751 " 26,8 " 0,3 7,89 4,3 12,21
K3 ' 805 " 328 " 03 8,58 3,98 11,74
Ka 7 731 " 293 " 0,3 8,49 4,02 11,92
Ks 6,44 " 237 " 0,3 8,01 4,29 12,63
RL 243 " 10,0 " 0,7 4,59 2,52 7,39
R2 232 " 11,0 " 0,3 4,76 2,61 7,48
CHL ' 4,20 " 202 " 0,4 21,71 8,18 30,23
cH2 " 360 | 202 04 22,05 8,41 30,62

Rezistentni Skrob

Rezistentni Skrob je nestravitelna ¢ast Skrobovych polysacharidd, kterd ma funkéni vlastnosti
podobné rozpustné vlakningé. Ve zkoumanych vzorcich bylo nalezeno pouze nizké mnoZstvi
rezistentniho Skrobu (0,1 — 0,7 %) a nelze proto pfedpokladat vétsi pfinos pro nutriéni obohaceni
pSeniénych mouk (Tab. 2).

Vlaknina

Z hlediska zdravotniho ptinosu je vladknina dulezitou slozkou potravy. V ramci studie byl
sledovan obsah celkové vlakniny (TDF), rozpustné (SDF) a nerozpustné slozky (IDF). Pomér IDF
a SDF indikuje vyZivovou kvalitu vlakniny ptitomné ve vzorku - doporuceni 3:1 (Reyes-Caudillo
etal.,, 2008). Tab.2 ukazuje, Ze v porovnani s pseni¢nou moukou byl ve vSech sledovanych
vzorcich nalezen vyssSi obsah vldkniny. NejlepSim zdrojem celkové vlakniny byla lupina (39,4 %)
s pomérem IDF:SDF 3,8:1. Prace Pisafikova a Zraly (2010) ukazuje, Ze obsah vlakniny v lupiné
kolisa, zejmeéna vlivem podminek péstovani. Za bohaty zdroj vlakniny lze oznacit vzorky chia (30,2
a 30,6 %), pro které byl zjistén témét optimalni pomér IDF:SDF (2,6:1). Vysledky odpovidaji
publikovanym datim Mohd Ali et al. (2012). Amarant, quinoa, Konopi a rosi¢ka obsahovaly spise
prumérné mnozstvi TDF (16,8; 15,4; 12,1 a 7,5 %) v daném souboru. Pro tyto vzorky uvadi
odborna literatura jak vyssi tak i nizsi zjisténé hodnoty (Callaway, 2004; Dimic et al., 2009;
Alvarez-Jubete et al., 2010) v zavislosti na pivodu vzorku.

Statistické hodnoceni

Vysledky korela¢ni analyzy mezi sledovanymi slozkami netradi¢nich plodin jsou shrnuty
v Tab. 3. Vysoka mira zavislosti byla zjiSténa pro obsah bilkovin a popela. Obdobna silna kladna
korelace byla pozorovana mezi jednotlivymi druhy vlaknin sledovaného souboru. Naopak z&porny
vztah byl zjistén Vv piipadé obsahu bilkovin a rezistentniho Skrobu. Vysledky korelaéni analyzy
odpovidaji chemickym vlastnostem jednotlivych sloZzek a jejich lokalnimu umisténi v rtiznych
vrstvach semena netradi¢nich plodin.
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Tab. 3 Korela€ni analyza

Bilkoviny

Popel (%) () RS (%) IDF (%)  SDF (%)  TDF (%)
Popel (%) 1
Bilkoviny (%) 0,720** 1
RS (%) -0,535* 1
IDF (%) 1
SDF (%) 0,880** 1
TDF (%) 0,984** 0,844** 1

kritické korelacni koeficienty: n=12, r; 0,01= 0,661**, r,, 0,05= 0,532*

Zavér

Vysledky dil¢iho vyzkumu prokazaly, ze sledované netradi¢ni plodiny lze doporucit pro
fortifikace pSeni¢né mouky z hlediska zvySeni nutri¢niho piinosu pro vyrobu pekatskych vyrobkd.
Lupina a chia byly vyhodnoceny jako velmi dobré zdroje vlakniny a s pomérem IDF:SDF, ktery se
blizil doporuc¢ovanému optimu. MnoZstvi mineralnich latek v pSeni¢né mouce lze vyrazné zvysit
piidavkem konopné mouky. Téméf vSechny sledované plodiny prokazaly vysokou vyZivovou
hodnotu v ptipadé mnozstvi bilkovin, ktery byl zvlasté vysoky pro vzorky lupiny a konopi. Studie
se zabyvala chemickym sloZzenim alternativnich plodin s cilem nasledné sledovat jejich uziti ve
form¢ kompozitnich smési s pSeni¢nou moukou a hodnotit vliv na technologické vlastnosti tésta
a peciva.
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HODNOCENI REOLOGICKYCH VLASTNOSTI KOMPOZITNICH MOUK
Z NETRADICNICH GENOTYPU PSENICE A JECMENE

Jirsa 0.1, Vaculova K. !, Martinek P.*, Stehno Z.?, Laknerova I.°
1

Agrotest fyto, s.r.o0., Kroméfiz;

Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha;

Vyzkumny Gstav potravinaisky Praha, v.v.i.

ABSTRAKT

Cilem prace bylo posoudit farinografické chovani a pekatskou kvalitu kompozitnich mouk
se zvySenou nutricni hodnotou oproti bézné mouce. ZvySeni nutrini hodnoty konecného
pekatrského vyrobku se odvijelo od mnoZstvi, slozeni a druhu mlynské frakce ptidavanych
netradi¢nich obilovin. Pro zaklad smési byla pouZzita komeréni hladkda mouka a mouka nebo krupice
pSenice Citrus (Zluty endosperm), pro obohaceni Srot pSenice seté (Citrus, Skorpion), pSenice Spaldy
(Tapioszele, Rudico) abezpluchého jarniho jeémene (AF Lucius, KM 1057). Srovnani
farinografickych charakteristik smési proti standardni hladké mouce ukazalo zpravidla del$i dobu
vyvinu a stabilitu t&sta. Zadna ze smési nevykazovala nadmérmou lepivost tésta. N&které smési,
zejména kombinace krupice Citrus, Srot Tapioszele a Srot KM1057, vedly k vyrobkiim s pomérné
hutnou strukturou stfidy. Naopak kombinace mouky Citrus a Srotu Tapioszele (60:40) méla
Z hodnocenych smési nejtidsi stiidu.
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FAKTORY OVLIVNUJIiCi ZMENY CITRUSOVEHO AROMA NEALKOHOLICKYCH
NAPOJU

Duchové I}, Grégrova A.%, Cizkova H.}, Voldiich M.

Y Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Roéni spotieba nealkoholickych napojti v Ceské republice je piiblizng 290 litra na osobu. Pfi
takto velké spotfebé jsou nealkoholické napoje cCasto reklamovany konzumenty z divodu
senzorického defektu, pfedevsim pro nestandardni viini, chut’ ¢i pro pfitomnost zakalu. Identifikace
pfi¢iny senzorického defektu je casto problematicka, defekt mutze byt zplisoben mikrobidlni
kontaminaci népoje a/nebo kontaminujici chemickou latkou ptivodem z okolniho prostiedi (napf.
obalovy materidl, vyrobni zafizeni, sanitatni proces aj.), pfipadné¢ muze senzoricky defekt
vzniknout pfi skladovéani ndpoje samovolné v disledku degradace latek v ném obsazenych (napf.
oxidace aroma, neenzymatické hnédnuti apod.). Rychlou metodou pro detekci senzorickych zmén
V napoji je SPME/GC/MS analyza doplnéna o senzorické hodnoceni napoje.

Ptes 200 latek bylo identifikovéano u citrusového aroma. Nejpocetnéjsi skupinou tékavych latek
jsou terpeny Cio, dale sesquiterpeny Cys, alifatické alkoholy, estery, aldehydy, ketony, kyseliny
a heterocyklické slouceniny dusiku a siry. Stabilita jednotlivych latek je ddna jejich strukturou,
napi. acyklické terpeny jsou relativné nestabilni v porovnani s cyklickymi terpeny. Jak uvadi
literatura, na stabilitu aroma a ptipadny vznik nezadouciho ptipachu ¢i zapachu v napoji ma kromé
svétla a teploty vyznamny vliv i pfitomnost antioxidantt a kysliku.

Pro predikci trvanlivosti a stability se pouZivaji zrychlené skladovaci testy, které jsou navrzeny
tak, aby simulovaly zmény v pribé¢hu skladovani vyrobku béhem kratkého casového intervalu. Pfi
skladovacich testech se vyuZivaji klimatické komory, kde Ize namodelovat teplotni a svételné
podminky tak, aby napf. jeden den v klimatické komote se rovnal jednomu meésici skladovani
za béznych podminek. Uskalim interpretace skladovacich testi viak miize byt pievedeni ziskanych
dat na realné podminky, nebot’ rychlost n¢kterych reakci se lisi pfi rtiznych teplotach.

Cilem prace je na realnych a modelovych népojich zhodnotit zmény citrusového aroma vlivem
oxidace.

Material a metody
Material

Vzorek nealkoholického néapoje s prichuti citronu reklamovany kvili nestandardni viini
spotiebitelem. Kontrolni vzorek stejného napoje (standardni viin€) a vzorky napoje podrobené
skladovacimu testu (3 dny v klimatické komoie: svétlo 3800—4500 lux, teplota 38 °C, tj. 1 den =
1 mésic).

Modelovy nédpoj — aroma a sycena pramenita voda pouzité k vyrobé originalniho napoje.
Polovina modelovych vzorki byla 5 minut intenzivné tfepdna, tim se docililo pfiblizn¢ 6krat vyssi
koncentrace rozpusténého kysliku v napoji oproti kontrolnim vzorkiim (bez fortifikace O,). Cast
vzorkll byla analyzovana ihned, ¢ast byla ponechéna pti pokojové teploté 24 hodin a az poté
analyzovana na profil t€kavych latek.

SPME/GC/MS analyza pro stanoveni profilu tekavych latek
Instrument: plynovy chromatograf (7890A Agilent Technologies) s hmotnostnim detektorem
(5975C Agilent Technologies).

Izolaéni podminky: DVB/Carboxen'"/PDMS StableFlex™ vlakno 50/30 pm, temperovéni
vzorku 1 minutu pii teploté 40 °C, extrakce 10 minut pii teploté 40 °C, desorpce 4 minuty pii
teplote 240 °C.

Chromatografické podminky: kolona HP-5MS 5% Phenyl Methyl Siloxane (Agilent),
30 m x 250 um x 0,25 um; mobilni faze: helium, konstantni pratok 1,4 ml.min™.
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Servisni rozbory

Senzoricka analyza: trojuhelnikova zkouSka — urceni rozdilu od standardu, tj. kontrolniho
vzorku. Méfeni obsahu rozpusténého kysliku: Oximetr, WTW.

Mikrobiologicky rozbor: Celkovy pocet zivych mikroorganismii (PCA agar), koliformni
bakterie (VCZL agar) a kvasinky a plisné (GKCh agar) se stanovily metodou membranové filtrace
(pramér péra 0,45 pum, filtrovano 0,5 1 vzorku).

Vysledky a diskuse

Od ceského vyrobce nealkoholickych napojti jsme obdrzeli vzorek napoje s citronovou prichuti
reklamovany pro netypickou vini a chut spotiebitelem. Tento reklamovany vzorek jsme
porovnavali se stejnym vyrobkem jiné sarze, ktery mél typickou chut’ i vini. Rozdil v senzorickych
vlastnostech byl vyznamny, reklamovany vzorek byl hodnotiteli popsdn jako méné sladky
s grapefruitovou chuti a vice hotky nez kontrolni vzorek. Vysledky mikrobiologickych rozbort byly
negativni, nebyla zjisténa pfitomnost kazici mikroflory u reklamovaného vzorku.

U obou vzorkl jsme provedli SPME/GC/MS analyzu pro stanoveni profilu tékavych latek.
Profil t€kavych latek u reklamovaného vzorku byl podobny jako u vzorku kontrolniho (viz Obr. 1).
Reklamovany vzorek vSak obsahoval méné aldehydi (oktanal, nonanal, dekanal) a terpent
(2-karen, citral, karyophyllen, alfa-bergamoten) (viz Tab. 1). Neidentifikovali jsme vSak Zadnou
konkrétni latku, ktera by byla zodpovédna za nezadouci chut’ a vini vyrobku. Proto jsme jako
pfi¢inu zménéné senzorické kvality napoje vyloucili kontaminaci napoje (mikrobiologickou
i chemickou) a zaméfili se na zmény aroma vzniklé pii samovolné degradaci latek zodpovédnych za
citrénové aroma vyrobku. l

moooo kontrolni vzorek
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Obr. 1: Profily tékavych latek kontrolniho a reklamovaného vzorku napoje
Sipkami jsou zvyraznény nejvyznamnéjsi rozdily mezi vzorky: oktanal (RT=5,77 min), D-limonen
(RT=6,21 min), gama-terpinen (RT=6,69 min), alfa-terpineol (RT=8,75 min), citral (RT=9,88 min).

Do klimatické komory nastavene tak, Ze jeden den odpovida redlnému skladovani vzorku jeden
mésic, jsme umistili vzorky kontrolniho napoje pro urychleni pribéhu zmeén v profilu tékavych
latek béhem skladovani. Po tfech dnech jsme vzorky analyzovali a porovnali se vzorky
skladovanymi za béznych podminek. Vzorky z klimatické komory mély rozdilny profil tékavych
latek oproti kontrolnim vzorkim. U nékterych latek doSlo k poklesu (D-limonen, gama-terpinen,
citral), u jinych K jejich vzestupu (cymen, 3-karen, alfa-terpineol) a stejné jako u reklamovaného
vzorku doslo ke snizeni obsahu nékterych aldehydu a terpent (viz Obr. 2 a Tab. 1).
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Obr. 2: Profil t€kavych latek vzorka ze skladovaciho pokusu

Sipkami jsou zvyraznény nejvyznamnéjsi rozdily mezi vzorky: D-limonen (RT=6,21 min), gama-terpinen (RT=6,69 min),
alfa-terpineol (RT=8,75 min), citral (RT=9,88 min), alfa-bergamoten (RT=12,51 min), beta-bisabolen (RT=13,06 min).

Tab. 1: Relativni zastoupeni (%) vybranych tékavych latek analyzovanych vzorka

Skladovaci pokus |Ovéreni hypotézy oxidace aroma

RT latka kontrola |reklamace 1 2 3 4 5

5.771 oktanal 4,1 1,0 2,5 5,5 3,7 3,7 4,2
6.149 cymen 0,7 0,7 0,6 2,1 1,3 1,5 1,5
6.212 D-limonen 36,0 28,6 44,0 41,2 42,1 41,6 29,4
6.263 eukalyptol 1,6 2,8 0,8 1,8 0,9 0,9 0,9
6.692 gama-terpinen 6,7 4,2 9,0 8,2 8,1 8,2 6,8
7.173 terpinolen 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,5 0,6
7.310 3-karen 4,6 6,8 2,7 4,4 1,9 1,9 2,3
7.385 nonanal 1,4 0,6 0,9 1,7 1,4 1,4 1,6
8.563 terpinen-4-ol 2,1 3,0 1,0 2,0 1,0 1,1 1,3
8.752 alfa-terpineol 11,9 27,8 6,7 14,3 4,5 4,8 5,7
8.855 2-karen 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,2
8.924 dekanal 2,1 0,5 1,7 2,5 2,6 2,6 3,2
9.467 karveol 1,4 0,0 1,5 0,0 2,1 2,1 2,6
9.879 citral 2,0 0,0 2,3 0,0 2,8 2,9 3,4
11.144 |beta-pinen 12,3 18,1 11,5 10,5 11,6 10,2 12,1
11.396 |beta-myrcen 3,8 5,4 4,1 3,3 3,9 3,6 4,1
12.014 |karyophyllen 1,1 0,0 4,4 0,0 5,6 5,7 8,9
12.151 |alfa-bergamoten 0,8 0,0 1,7 0,0 2,2 3,1 4,4
13.055 |beta-bisabolen 2,5 0,5 3,2 0,0 3,9 4,2 7,0

Senzorické hodnoceni -:- -

Skladovaci pokus: (1) bézné podminky skladovani; (2) klimaticka komora.

Overent hypotézy oxidace aroma: (3) 0 h, bez fortifikace Oy; (4) 24 h, bez fortifikace Oy; (5) 24 h,
5 min tfepani pro zvySeni obsahu rozpusteného kysliku.

Senzorické hodnoceni: zelena = neni rozdil od standardu; oranzova = rozdil od standardu na hladiné
pravdépodobnosti 95 %, cervena = rozdil od standardu na hladiné pravdepodobnosti 99 %.

Tyto vysledky koresponduji s literarnimi udaji pro vliv svétla a zvySené teploty na latky
citronového aroma. Podle Rouseff a Naim (2000) dochézi pfi vystaveni citrusového aroma vyssi
expozici svétla ke snizeni koncentrace citralu, latky zodpovédné za svE€Zi citrusovou viini, a zvySeni
koncentrace p-cymenu, ktery je popisovany jako terpenicky, zlukly s dievitymi tony ¢i jako ptipach
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po rozpoustédle. Zaroven se Kkatalytickou dehydrogenaci v pfitomnosti svétla D-limonen
a gama-terpinen preménuji na p-cymen. D-limonen muze dale degradovat na alfa-terpineol
(zatuchla, plesniva viné, terpenika, dievita, kvétinova), ten dale na trans-/cis-1,8-terpin a dalSi
latky.

Z namé&tenych vysledkl 1ze usuzovat, Zze zmény v profilu t€kavych latek jsou zptisobené vlivem
oxidace aroma. Na rychlost pribéhu oxidac¢nich zmén aroma ma vliv mnozstvi rozpusténého
kysliku v hotovém napoji. Pro ovéfeni této hypotézy jsme ptipravili modelové vzorky pfipravené
z citrénového aroma a sycené pramenité vody, které byly pouzity k vyrob¢ originalniho napoje.
Polovina modelovych vzorkd byla 5 minut intenzivné tfepana, tim se docililo vyssi koncentrace
rozpu§téného kysliku v napoji oproti kontrolnim vzorkim (4,45 mg.l™® oproti 0,68 mg.I™).
Po 24 hodinach doslo vlivem difaze kysliku pfitomného nad hladinou ke zvySeni koncentrace
rozpu§téného kysliku z 0,68 mg.I™ na 6,10 mg.I" u netfepanych vzork, resp. ze 4,45 mg.I™ na
7,36 mg.I™ u intenzivng tepanych vzorka.

U modelovych vzorkl doslo k podobné zméné v profilu tékavych latek jako u reklamovaného
vzorku a u vzorku ze skladovaciho pokusu. Zmény byly vyraznéjsi u intenzivné tfepaného vzorku
(vzorek €. 5), kde oxidacni procesy probihaly intenzivnéji. U tohoto vzorku doslo k vyznamnému
snizeni gama-terpinenu a k vyraznému zvySeni obsahu p-cymenu. Toto se shoduje s dostupnymi
literarnimi 0daji pro vliv rozpusténého kysliku na zmény aroma a potvrzuje nasi hypotézu vlivu
oxidace na zmény v profilu t€kavych latek aroma a nasledné zmény smyslovych vlastnosti.

Podékovani 5
Projekt byl financovan z Gcelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum MSMT ¢. 20/2013.
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P4

OCTOVE BAKTERIE JAKO PRICINA KAZENI NEALKOHOLICKYCH NAPOJU
Duchova 1.}, Horsakova 1.1, Cizkova H.}, Slavikova B.L, Voldfich M.
Y Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Nesycené sladké napoje jsou vhodnym prostiedim pro rist bakterii, nékteré bakterie maji
schopnost adheze a na povrchu vyrobniho zafizeni vytvéii biofilm. Biofilm lze definovat jako
shluky ¢i mikrokolonie mikroorganismii pevné spojenych s povrchem. Tato seskupeni
mikroorganismil jsou obalena vrstvou extracelularni polymerni substance, jez je chrani pted
vnéj$imi podminkami. Bakterie, které jsou soucasti biofilmu, 1épe odolavaji u€inklim sanitacnich
roztokil a vysSim koncentracim biocidnich latek, nez volné bakterialni buiiky. Biofilm se nejcastéji
tvofi na tzv. mrtvych mistech vyrobniho zafizeni (ventily, kohouty, tésnéni, zaslepené trubky,
zkorodované povrchy) v prostfedi bohatém na Ziviny. Narust biofilmu muze trvat i nékolik mésict
a poté se z n&j uvoliiuji jednotlivé bunky do produkti. Defekt se projevuje kontaminaci rizného
poc¢tu lahvi z vyrobni partie, od jednotlivych kust po celou vyrobu.

Vyznamnym rodem bakterii zpusobujicich kontaminaci napoji je Asaia sp. Jednd se
0 gramnegativni fermentujici bakterie patfici do skupiny bakterii octového kvaseni, které jsou
schopny ptezivat pii pH <3, coz odpovida pH nealkoholickych napoji. Bakterie Asaia sp. jsou
katalaza pozitivni, oxidaza negativni, s optimalni teplotou rastu 22-30 °C. Pii teploté 37 °C je jejich
rast inhibovan, proto je pfedpoklad, Ze bakterie rodu Asaia sp. nejsou alimentarnim patogenem
(dosud publikované literarni Gdaje toto potvrzuji).

Tato prace zkouma moznosti vyuziti ultrazvuku v kombinaci s dezinfek¢nimi latkami v boji
S jiz vytvofenym biofilmem na povrchu vyrobniho zafizeni.

Material a metody
Priprava biofilmu v laboratornich podminkach
e Testovany 2 kmeny bakterii — Asaia sp. a Asaia lannaensis
* Sterilni nerezové desticky (4 cm x 4 cm) umistény na Petriho miskach
» Zality Sabouraud bujonem s bakterialni kulturou
» Kultivace v termostatu pii 25 °C, 7-10 dni
* Po kultivaci odebrana zbytkova kapalina a vysuSeni biofilmu pfi 25 °C, 2 dny
Testované sanitacni prostiredky
*  TwinOxide (0,3% roztok oxidu chlori¢itého)
* Divostar 2% louh (siln¢ alkalicky s obsahem sekvestracnich ptisad)
» Divosan Forte (kysely na bazi kyseliny peroctove)
* Acid Plus (siln¢ kysely na bazi kyseliny dusi¢né a fosforecné)
» Savo Origindl (na bazi chlornanu sodného a hydroxidu sodného)
* Fyzikalni metody — ultrazvuk a UV zafeni
» Kombinace rozruSeni biofilmu ultrazvukem po dobu 1 minuty a aplikace sanita¢niho
prostiedku
Postup testovani sanitacnich prostiedki
* Pfipraveny biofilm oplachnut 10 ml sterilniho fyziologického roztoku
* Aplikace 10 ml sanita¢niho prostfedku a po dané dobé pisobeni (1, 3, 5, 7, 10, 15 min —
vzdy podle specifikace daneho sanita¢niho ¢inidla) testovana latka slita
* Neutralizace desticky s biofilmem — oplach 10 ml sterilniho fyziologického roztoku
* Biofilm pomoci sterilni klicky rozruSen v 10 ml fyziologického roztoku (1.fedéni),
pozadované fedéni bylo pipetovano na Petriho misky, zalito Sabouraud agarem
a kultivovano pfi 25 °C 2-3 dny
* Pii kombinovaném pouziti ultrazvuku a sanitacniho prostiedku — aplikace 1 minuty
ultrazvuku pfi prvnim oplachu biofilmu
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» Kontrola — desticka s biofilmem oplachnuta sterilnim fyziologickym roztokem bez pouziti
sanitacniho €inidla

* Vsechny testy byly provedeny tiikrat, pro vyhodnoceni byl pouzit primér, smérodatna
odchylka a t-test

Vysledky a diskuse

Testovani ucinnosti sanitacnich postupti u obou pouzitych kmenti bakterii rodu Asaia — Asaia
sp. a Asaia lannaensis mély podobné vysledky, podrobnéji zde proto uvadime jen vysledky pro
druh Asaia lannaensis.

Po pouziti TwinOxidu v kombinaci s ultrazvukem u kmene Asaia lannaensis doslo k poklesu
KTJ.cm? a v 1 min aplikace chemického prostfedku o 90 % (p>0,05), ve 3 min jiz 0 99,8 %
(p<0,01). Pfi pouziti samotného TwinOxide doslo ke snizeni poctu zivotaschopnych
mikroorganismi v 1 min 0 86 % pfii porovnani s kontrolou (p<0,05), ve 3 min 0 95 % (p<0,05).

Pfi pouziti Acid Plus kombinovaného s ultrazvukem byl zjistén ubytek KTJ.cm™ v 1 min
099 % (p<0,01), ve 3 min 0 99,6 % (p<0,05) a 5 min 0 99,8 % (p<0,05). Naproti tomu pfi vyuziti
samotneho Acid Plus byl zaznamenan pokles bakterii vzhledem ke kontrole v1a 3 min 0 99,1 %
resp. 99,2 % (p<0,01). V 5 a 10 min ptisobeni Acid Plus nedoslo k dal§imu sniZeni poétu KTJ.cm™
desticky oproti aplikaci po 3 min.

Po 1 min aplikace sanitaéniho prostfedku Divostar 2% louh v kombinaci s ultrazvukem byla
sanitace dostate¢né G¢inna. Doslo k vyznamnému poklesu zivotaschopnych bakterii, a to 0 99,96 %
(p<0,01), ve 3 min dokonce 099,99 % (p<0,01). Pti prosté chemické sanitaci Divostarem doslo
v 1 min aplikace k poklesu KTJ.cm™ desticky o 81 %, ve 3 min 0 84 % a v 5 min o 99 %, viechny
Ubytky jsou statisticky vyznamné v porovnéni s kontrolou na hladiné pravdépodobnosti 99 %
(p<0,01).

Pfi pouziti Divosanu Forte jiz po prvni minuté aplikace u kmene Asaia lannaensis byl ubytek
KTJ.cm™? 99,9 % (p<0,01) oproti kontrole. Dal3i aplikace Divosan Forte nejsou povazovéany za
nutné a neni nutné pouzit kombinaci s ultrazvukem.

V porovnani s kontrolou doslo k vyznamnému poklesu bakterii ve vSech ¢asovych intervalech
aplikace koncentrovaného Sava Original (p<0,01). JiZ po 1 min aplikace ¢inil pokles 99,99 %
KTJ.cm™? a mezi dal§imi Gasovymi intervaly (3, 5 a 7 min) nebyl staticky vyznamny rozdil
(p>0,05). Pii pouziti Fedéného Sava Original (1:9) nedosSlo k vyznamnému poklesu bakterii, po
7 min expozice bylo na desticce jesté 16 % KTJ.cm™ pii pouziti kombinace s ultrazvukem, resp.
71 % bez pouziti ultrazvuku.

Fyzikalni metody sanitace, sanitace UV zaienim a sanitace pomoci ultrazvuku, byly méné
i¢inné, nez sanitace pomoci chemickych prostiedki. Procentualni pokles KTJ.cm™ byl vyznamn&jsi
aZ v 15 min pusobeni, kdy doslo k poklesu KTJ cm” desticky o 2 fady (p<0,05). Na desticce presto
bylo 10° Zivotaschopnych bun&k oproti 10° po pouziti chemickych &inidel po 5 min pisobeni.
Fyzikalni metody sanitace jsou u¢inné na vytvoreny biofilm az v delSim ¢asovém intervalu, coz je
z hlediska pouzitelnosti v primyslu nevhodné.
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Obr. 1: Uginnost vybranych sanitaénich postupti na biofilm tvofeny kulturou Asaia lannaensis

Chemické prostiedky: s ultrazvukem (+ ULT) a bez ultrazvuku; fyzikalni metody sanitace: UV
a ULT (UV zareni a ultrazvuk).
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Obr. 1: Porovnani sanita¢nich prostfedkti ve 3. minuté pisobeni u obou testovanych kmeni — Asaia
sp. a Asaia lannaensis

Pro porovnani uc¢innosti jednotlivych sanitacnich postupi a dvou testovanych kmenti mezi
sebou byl sestrojen vySe uvedeny graf Gfinku ve 3. minuté piisobeni (viz Obr. 2). Nejucinnéjsi
sanita¢ni prostfedek byl Divosan Forte, a to u obou testovanych kmend. Jeho pouziti bez kombinace
s ultrazvukem mélo vétsi ucinnost nez pouziti ostatnich testovanych sanitanich prostiedkl
pouZitych v kombinaci s ultrazvukem. Nejméné G¢inné se ukazaly byt fyzikalni metody sanitace —
UV zafeni aultrazvuk, a z chemickych prosttedki — fedéné Savo Original (1:9) a to jak
s ultrazvukem tak bez jeho pouziti.

Zavér

Nakultivovany biofilm byl vystaven pisobeni jednotlivych sanitaénich ¢inidel v danych
casovych intervalech. Mnozstvi Zivotaschopnych bunék bylo pfepocitano na plochu nerezové
desticky a vyhodnoceno statistickymi metodami. Byly porovnavany 1 ucinky jednotlivych
sanitacnich metod u obou pouzitych kment rodu Asaia. Nejucinngjsim sanitacnim cinidlem byl
pomoci statistické analyze stanoven Divosan Forte, a to u obou testovanych kmeni bakterii (Asaia
lannaensis, Asaia sp.). Srovnatelny ucinek vykazoval i bézné prodejny prostiedek k sanitaci —
koncentrované Savo Original. Fyzikalni metody sanitace — ultrazvuk a UV zaieni byly méné& ucinné
nez pouzité chemické prostiedy, citlivéjsi k UV zafeni a ultrazvuku byl biofilm tvofeny kulturou
Asaia lannaensis.

Kombinovany zplisob sanitace byl nejicinnéjsi, protoze diky pouziti ultrazvukové 1azné, byla
struktura biofilmu rozruSena a bufiky bakterii byly 1épe piistupné k nasledujici chemické sanitaci.
V kombinaci s ultrazvukem byl nejucinnéjsi ptipravek TwinOxide a Acid Plus a to predevsim
u kmenu Asaia lannaensis. Divodem toho mize byt ndmi prokdzana vyssi citlivost pii aplikaci
samotného ultrazvuku. Naproti tomu u ptipravku Divostar se ukazalo jeho pouziti v kombinaci
ultrazvukem byt zbyte¢né, jelikoZ neni mezi sanitaci s a bez ultrazvuku vyznamny statisticky rozdil
(p>0,05).
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P5

SEDIMENTY A ZAKALY V ALKOHOLICVKYCH NAPOJICH
Horsakova 1.}, Reitschmied T.%, Voldfich M.}, Cizkova H.!
Y Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

V alkoholickych népojich se mohou vyskytnout rizné senzorické zmeény, jako jsou napf. ztrata
jiskry, plovouci Castice, sedimenty a zdkaly, a také zména barvy. Nékteré problémy jsou zpiisobeny
pouzitim nevhodné, nebo nedostate¢né upravené suroviny a nékteré mohou zase byt zplisobeny
nevhodnou technologii. Napf. problémy mohou zptsobovat ovocné slozky, které obsahuji
tiisloviny, jako jsou polyfenoly nebo zbytky pektinu. Jemné zadkaly a ztrata jiskry mohou byt
nevhodnou technologii, kdy byly pouZzity nekvalitni filtry a z téchto filtri se do napoje uvoliiovaly
castecky celuldzy. Tento poster se zabyva piehledem a vysvétlenim jednotlivych zjisténych defekti
v alkoholickych napojich.

Svestkovy likér:

Rozdilna barva u dvou rtiznych Sarzi Sediment na dn¢ lahve
L

Sediment v pipeté Sediment v mikroskopickém preparatu (zvétSeni 400x)

V tomto piipad¢ se jednalo o likér s prichuti Svestky, ktery obsahoval Svestkovy koncentrat.
Defektni finalni vyrobky se od standardnich odliSovaly pfedevS§im podilem ovocné slozky, coz
znaci pouziti Svestkového koncentratu o jiném slozeni. Koncentrat pouzity do defektnich vzorki
mél slozeni odlisSné od ostatnich, pro vznik sedimentu byl pfedev§im vyznamny vysoky obsah
polyfenoll, coz jsou Casté iniciatory vzniku dodatecnych zakalli a defekti u ovocnych §tav nebo
vina. Defektni vzorky se tedy projevovaly zdkalem a sedimentem na dné lahve a v nékterych
ptipadech i rozdilnou barvou likéru.
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Brusinkovy likér:

{Lens  MX(G)-10C  OL-701 ; 140

H-View 2228468 4 m

[Resolve 1393 pm i
te

Sediment na dné lahve Mikroskopicky preparat sedimentu (zvétSeni 140x)

V brusinkovém likéru s obsahem brusinkové §t'avy se objevila velmi hustd sraZzenina na dné
lahve. SraZenina se v mikroskopickém preparatu jevila jako velmi jemnd amorfni hmota. Je
pravdépodobné, Zze pochdzela zbrusinkového koncentratu. Rozbor pomoci infracervené
mikrospektroskopie zjistil, ze sediment je na bazi polysacharidu a pravdépodobné se jedna
o tiisloviny. V brusinkovém koncentratu rozpusténém v lihu se vytvofila podobna sraZenina,
v mikroskopickém preparatu tato sraZzenina vypada stejné jako sraZenina z likéru. Pfic¢inou defektu
byl tedy ptfiddvany brusinkovy koncentrat.

Whisky:

V ptipadé Whisky byly zaznamenany dva defekty nezavisle na sobé&, v jednom ptipadé se
jednalo o pfitomnost krystala stavelanu vapenatého a ve druhém byly zjistény chomace celulédzy.

1. Srazenina byla s nejvétsi pravdépodobnosti Stavelan vapenaty, ktery byl potvrzen v obou
analyzovanych defektnich vzorcich. V jednom vzorku byla identifikovana navic akrylatova
pryskyfice, pochazejici nejpravdépodobnéji z natéra.

Kyselina stavelova je v nizkych koncentracich pfitomna v rostlinnych pletivech, naptiklad
i v hroznovém vinu, mohla by byt v bonifikatoru, maceratu nebo vyluhu podobnych pletiv. Rovnéz
tak vapnik. Ke srazeni mize dojit pfi néjaké zméné vlastnosti roztoku, tieba vapnik je lehce
navysen vodou (i bonifikatory), ptipadné se v €ase uvolni z jinych komplexii a koncentrace ionti
Stavelanu a vapniku v lihovém roztoku stoupne nad souéin rozpustnosti.

2. Bylo zjisténo, ze ve vzorku whisky se nachazeji drobné plovouci ¢astecky, které jsou obtizné
izolovatelné. Pomoci infracervené sprektroskopie bylo stanoveno, ze slozeni téchto ¢asteCek ma
charakter celulosy. Tato celuléza pochazela z nekvalitnich filtrl, ptes které se alkoholicky napoj
filtroval.

Sledovéni zé&kalu u roztoku cukru v lihu Krystaly §t'avelanu ve vzorku whisky
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Ztrata jiskry u napoje:

U vzorku likéru doslo v piipadé jedné Sarze ke ztraté jiskry. Bylo zjisténo z provedenych
zkousek, ze ztrata jiskry je zplisobena vlastnostmi pouZzitého cukru, s nejvétsi pravdépodobnosti
jsou zdrojem lehké opalescence metabolity slizotvornych bakterii. Z uvedeného je ziejmé, Ze se
jednd pouze o jakostni defekt, ktery nemusi byt spotiebitelem detekovatelny, rovnéz z kratkodobych
provedenych zkouSek neni zfejmé, ze by se charakter defektu meénil, lehka opalescence byla
homogenni.

Projekt byl financovan z i¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum MSMT &. 20/2013.
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P6

IDENTIFIKACIA KVASINIEK VO VINE POMOCOU 'INFRACERVENEJ
SPEKTROSKOPIE S FOURIEROVOU TRANSFORMACIOU (FTIR)

Zenisova K., Kuchta T.
Vyskumny Ustav potravinarsky, Priemyselna 4, P.O.Box 25, 824 75 Bratislava 26

Abstrakt

Mikrobiologickd charakteristiku hroznového mustu a vina vytvara Siroké spektrum
mikroorganizmov. Tuto spontannu mikrofloru mustu tvoria baktérie, kvasinky a vlaknité huby,
pri¢om ich mnoZstvo a zastupenie zavisi predovsetkym od zdravotného stavu hrozna. Ciel'om tejto
Studie bola identifikdcia a Klasifikacia kvasiniek z hrozna, mustu a vina. Vzorky kvasiniek
z vinohradov a zbierkové kmene kvasiniek boli izolované na YPD médiu a identifikované pomocou
infracervenej spektroskopie s Fourierovou transformaciou (Fourier Transformation Infrared
Spectroscopy, FTIR). Ide o metddu analyzy Struktdry chemickych latok a ich zmesi na zaklade
identifikacie druhov chemickych véazieb v molekuldch. Na identifikaciu kvasiniek sa pouZil
nastavec HTS XT na meranie vel'kého poctu vzoriek a ZnSe optickd platiia, ktora umoziuje
analyzovat’ 96 vzoriek sicasne a poskytuje rychle udaje. Vystupom boli infracervené spektra, ktoré
boli navzajom porovnane.

Uvod

Kultivar vini¢a hroznorodého, sposob jeho pestovania a terroir su zakladom chute a véne
vina, avSak charakteristicki chut' a vonu jednotlivych odrdéd vina vyznamne ovplyviiuji aj
mikroorganizmy, obzvlast' kvasinky. Postupne sa popri kultivaénych, molekularno-biologickych
metodach zacina vyuzivat na identifikaciu mikroorganizmov aj infracervena spektroskopia
s Fourierovou transformaciou (Fourier Transformation Infrared Spectroscopy, FTIR). Infracervené
Ziarenie sa deli na blizkd (12500-4000 cm™), strednd (4000-200 cm™) a vzdialent infradervena
oblast’ (200-10 cm™). Najviac sa pouziva stredna infradervena oblast.

Pomocou FTIR mozZno analyzovat’ pevné, kvapalné a plynné latky a v poslednych rokoch sa
pouZiva na identifikdciu a klasifikaciu mikroorganizmov. Chemické zlozky bunky, ktoré sa
analyzuju FTIR spektroskopiou absorbované v oblasti 3000-2800 cm™ st mastné kyseliny, v oblasti
1800-1500 cm™ st amidové skupiny proteinov a peptidov, v oblasti 1500-1200 cm™ s proteiny
amastné kyseliny, v oblasti 1200-900 cm™ st polysacharidy, 900-500 cm™ skuto¢na“ oblast
fingerprintu s obsahom skupin, ktoré nemo6zu byt priradené k Specifickym funkénym skupinam
(Oust a kol., 2004).

Material a metody

Kmene kvasiniek pouZité na FT-IR analyzu sme ziskali z hrozna, mustu a vina z vinohradov
z Malokarpatskej oblasti. Boli kultivovane v YPD médiu, 3-4 dni pri 30 °C. Néasledne bola kolonia
suspendovand v 100 pl destilovanej vody. Alikvotna ¢ast’ 35 ul bola prenesend na ZnSe opticka
platitu, ktora bola susend pri teplote 37 °C, 45 min. Spektra boli zmerané pristrojom Bruker HTS
XT a zékladné korekcie, normalizacie, derivacie krivky boli vykonané pomocou Bruker 7
OPUS/LAB softvér. Meranie bolo uskuto¢nené pri vinovej dizke 4000-650 cm™ s intervalom 1 cm™
a spektralnym rozlisenim 4 cm™. Finalne spektrum bolo 32 krét skenované. Spektra boli navzajom
porovnané a Statisticky vyhodnotené hierarchickou zhlukovou analyzou (HCA) s pouZzitim
Wardovho algoritmu.

Vysledky

Zatial' sme porovnavali 10 druhov Saccharomyces cerevisiae s 10 druhmi Hanseniaspora
uvarum. Na Obr.1 mézeme vidiet’ rozdiely v spektrach tychto dvoch druhoch, a to najmé v dvoch
oblastiach: v oblasti 1800-1700 cm™ charakteristicka pre amidové skupiny proteinov a peptidov
a v oblasti 1200-900 cm™ charakteristicka pre polysacharidy.
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Aj Statistickym vyhodnotenim hierarchickej zhlukovej analyzy (HCA) s pouZitim Wardovho
algoritmu boli druhy Saccharomyces cerevisiae a Hanseniaspora uvarum rozdelené (obr. 2).
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Obr. 1: Infradervené spektra v oblasti 4000-650 cm™ Saccharomyces cerevisiae (a, b) a Hanseniaspora uvarum (c, d).
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Obr. 2: Dendrogram vysledkov hierarchickej zhlukovej analyzy absorp&nych spektier v oblasti 650-3996 cm™
Saccharomyces  cerevisiae  (sacch_01_20121029 A3.0-sacch_01 20121029 H3.0, sacch_01_20121029 AA4.0,
sacch_01_ 20121029 B4.0) a Hanseniaspora uvarum (sacch_01 20121031 C7.0-sacch_01 20121031 H7.0,
sacch_01_20121031_A8.0- sacch_01 20121031 D8.0).

Diskusia a zaver

Porovnanim infradervenych spektier v oblasti 4000-650 cm™ a $tatistickym vyhodnotenim
hierarchickou zhlukovou analyzou (HCA) s pouzitim Wardovho algoritmu sme identifikovali
a klasifikovali kvasinky druhov Saccharomyces cerevisiae a Hanseniaspora uvarum. Porovnavanim
spektier tychto druhov sme zistili rozdiely v dvoch oblastiach absorpénych spektier.
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Ukazalo sa, Ze FTIR spektroskopia je rychla, velmi citliva metdda, ktora umoziuje
jednoduchut mikrobidlnu pripravu vzoriek pri nizkych nékladoch na spotrebny material a dokaze
analyzovat’ viac vzoriek sucasne.

Pod’akovanie

Praca bola podporena zo Strukturalnych fondov EU, kdd ITMS projektu 26240220013:
Vyuzitie vedeckych poznatkov pre kvalitné a zdravé potraviny.
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P7

AMINOALDEHYDDEHYDROGENASA 1 Z RAJCETE A JEJi MOZNE VYUZIT{
K DETEKCI ALDEHYDU V LIHOVINACH

Frommel J.!, Soural M .2, Kopetna M.}, Kopeény D.*, Tarkowski P.}, Vianello F.%, Sebela M.

Y Oddgleni biochemie proteinii a proteomiky, Centrum regionu Hand pro biotechnologicy a zem&d&lsky vyzkum,
Piirodovédecka fakulta UP, Slechtitelt 586/11, 783 71 Olomouc

2 Katedra organické chemie, Prirodovédecka fakulta UP, Ttida 17. listopadu 1192/12, 771 46 Olomouc

¥ Dipartmento di Biomedicina Comparata e Alimentazione, Universita degli Studi di Padova, Viale dell'Universita, 16,
350 20 Legnaro (PD), Italia

Aldehyddehydrogenasy (ALDH, EC 1.2.1) pfeménuji aldehydy na ptislusné karboxylové kyse-
liny za vyuziti koenzymu NAD" (piipadné NADP") jakozto akceptoru elektronii. Nadrodina ALDH
se Cleni do 24tfid, znichZz nejméné¢ 12 obsahuje jako zastupce i rostlinné enzymy.
Aminoaldehyddehydrogenasy (AMADH, EC 1.2.1.19) se fadi do vice ttid, rostlinné enzymy se pro
svou nizkou sekvenéni identitu (36 - 39 %) s ostatnimi AMADH ftadi do tfidy ALDH10 oddélené
od sav¢ich, rybich, bakterialnich ¢i houbovych AMADH (ALDHY9) [1-3]. Rostlinné AMADH
nekatalyzuji jen vyhradni pteménu linearnich aminoaldehydi, ale oxiduji i vétvené alifatické
aldehydy, benzaldehydy, heterocyklické aldehydy (napi. rozmanité derivaty pyridinu, pyrimidinu,
studovanych v nasi laboratofi vykazuje isoenzym 1 zrajéete (Solanum  lycopersicum syn.
Lycoperisicon esculentum; SIAMADH1) s detailn¢ popsanou krystalovou strukturou [4,5], jeZ
oxiduje aldehydy, které byly detekovany v riznych druzich lihovin.

Aldehydy se vyskytuji témét ve vSech lihovindch at” uz jako fermentacni produkty ¢i jako
dusledek rozkladu cukri pii vyssich teplotach. Jejich pfitomnost ve vysSich koncentracich je
nezadouci jednak pro jejich negativni vliv na senzorické vlastnosti lihovin a jednak pro jejich
toxicitu. Konzumace lihovin s obsahem aldehydi je spojena s nauseou, zvracenim, neklidem,
pocenim, poklesem krevniho tlaku, zrychlenim tepu ¢i bolestmi hlavy. Naptiklad acetaldehyd
Vv pfitomnosti alkoholu reaguje s aminoskupinami nukleovych kyselin za vzniku smiSenych acetalt,

v v

coz vede k vysSimu riziku rakoviny prsu u Zen [6-8].
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Obr. 2:  Vzorce aldehydi testovanych jako substraty SIAMADH 1

V naSich experimentech jsme vyuZili rekombinantni protein SIAMADH1, ktery byl
vyprodukovéan v bakterialni kultufe Escherichia coli. Z listd a apikalnich meristémt sedmidennich
semenacku rajcete jedlého byla extrahovana celkova RNA za pouziti Kkitu Midi Spin
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(Macherey-Nagel, Germany). K syntéze ptislusné cDNA bylo pouzito Superscript II reverzni
transkriptasy (Invitrogen, USA). Genova sekvence (1515 bp) je v databazi uloZena pod kdédem
AY796114. Pro amplifikaci genu za G¢elem transformace hostitelskych bun¢k byly vyuzity primery
5-CAGGGATCCGGCAAATCGTAATGTACCA-3* (forward, restrikéni misto pro enzym
BamHI) a 5’-CGTCTCGAGCTAATTCTTTGAAGGTGACTTAT-3’ (reverse, restrikéni misto pro
enzym Xhol) [4,5]. Kultivace probéhla ve sterilnim LB mediu se streptomycinem (50 g:I"%), exprese
byla indukovana 0,1mM isopropyl-B-D-1-thiogalaktopyranosidem. Rozbiti bunék, extrakce
a purifikace proteinu s N-koncovou histidinovou kotvou byla provedena obdobné¢ jako
u hrachového izoenzymu 1 [9]. Z 250 ml kultury byly vyizolovany pfiblizné¢ 2 mg ¢istého enzymu
0 specifické aktivité 53 nkat-mg™ naméfené s pouZitim 1mM 3-aminopropanalu (APAL), jakoZto
nejlepsiho fyziologickému substratu.

Aldehydy z 8iroké fady zahrnujici linearni alifatické aldehydy, benzaldehyd a jeho
bromderivaty ¢i heterocyklické aldehydy - derivaty furanu, pyridinu, pyrimidinu, purinu nebo
pyrrolopyrimidinu - byly testovany jako substraty SIAMADH1 (Obr. 1). 3-Pyridinylpropanaly byly
piipraveny Swernovou oxidaci odpovidajicich alkoholi [10]. Diethylacetaly
o-pyridinmethylaminoaldehydu byly nukleofilni substituci pfislusného heterocyklického
chloroderivdtu s  pouZitim diethylaacetald  aminoacetaldehydu, 3-aminopropanalu  ¢i
4-aminobutanalu [11]. Ostatni aldehydy byly zakoupeny u firmy Sigma-Aldrich.
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Obr. 3: Substratova specificnost SIAMADHI - srovnani testovanych aldehydi se

substratem APAL ([S] = 1,0 mmol-I™%)

Studium substratové specificnosti bylo provedeno pomoci spektrofotometrického meéteni pti
340 nm zaloZzeném na Warburgové optickém testu [12] s pouzitim testovanych aldehydi pfi 1mM
koncentraci. Reakéni smé&s obsahovala 1,55 ml pufru (Tris-HCI, 0,15 mol-I™*, pH 9,0), 50 pl 20mM
NAD", roztok enzymu, 20 ul 100mM roztoku substratu a vodu k doplnéni do kone&ného objemu
2,0 ml. Reakce byla startovana piidavkem substratu ke zbylym slozkdm reakéni smési. V grafu
(Obr. 2) je uvedena relativni aktivita enzymu vzhledem k rychlosti pfemény pro APAL. Témét
vSechny aldehydy byly pomoci SIAMADH1 oxidovany. U halogenderivatd benzaldehydu
a 4-pyridinkarbaldehydu nedochazi k oxidaci v pfipad¢ substituce na vicindlni poloze vuci
karbaldehydové skupin€, u substituci ostatnich uhliki aromatického cyklu je enzym aktivni
(modfe). Nejvyssi aktivita byla v pfipadé alifatickych aldehydt pozorovana u pfemény pentanalu,
ostatni aldehydy a jejich isomery byly oxidovany pomaleji (Cervené). Vice nez 100 % aktivita byla
pozorovana jen pro 3-pyridin-3-ylpropanal (P-3-PAL, fialov¢), nejedna se vSak o lepSi substrat nez
APAL, jelikoz vyssi reakéni rychlost je zptisobena masivni inhibici substratem v ptipadé¢ APALu.

Pro méfeni obsahu aldehydi v destilatech byla ziskana fada slivovic z riznych domacich
produkci, které byly testovany jakozto ,substraty” SIAMADH1 a vysledky porovnany
s fyziologickym substratem (APAL, c¢=1,0 mmol-I™"). Po piidani 50 ul vzorku do celkového



143

objemu 2 ml reak¢ni smési ve sloZzeni shodném se studiem substratové specifiCnosti se relativni
reak¢ni rychlost vzhledem k oxidaci APALuU pohybovala pod 1 %..

Jako referen¢éni metodu ke stanoveni obsahu aldehydt jsme vyuzili HPLC s UV detekci po
derivatizaci vzorku 2,4-dinitrofenylhydrazinem (DNPH) v kyselém prostredi [8, 13]. K 1 ml vzorku
bylo ptidano 250 pul 0,4 % DNPH rozpusténého v acetonitrilu a 12,5 ul 1mM HClO4 a reakéni smés
byla za mirného tfepani a laboratorni teploty inkubovdna 1 hodinu. Na kolonu
Kinetex 2,6 u C13 100A (150 x 4,6 mm) bylo naneseno 10 ul vzorku bez jakékoliv prekoncentrace.
Jako mobilni faze byla pouZita smés vody a methanolu pii pritoku 0,5 ml-min™. Ve viech vzorcich
slivovic byly pomoci standardt detekovany rozmanité aldehydy. Ve vysoké koncentraci se ve vSech
vzorcich nachéazel acetaldehyd (AAL) a 5-hydroxymethylfurfural (OH-Met-FurAL), v mensim
mnozstvi pak dalSi linearni alifatické aldehydy, furfural, benzaldehyd, 5-methylfurfural ¢i akrolein
(Obr. 3B).
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Obr. 4: Analyza obsahu aldehydi ve vzorcich slivovic. (A) Méfeni s volnym enzymem - srovnani
rychlosti oxidace slivovic a APALu. (B) HPLC analyza vzorku Slil - cervené
chromagoraficky zdznam (1 - nezreagovany DNPH, 2 - formaldehyd,
3 - 5-hydroxymethyl-furfural, 4 - acetaldehyd, 5 - furfural, 6 - benzaldehyd,
7 - 3-methylbutanal, 8 - hexanal, 9 - nonanal), zelené obsah metanolu v mobilni fazi.
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Na povrchové aktivni nanocastice pfipravené z maghemitu [14] byla imobilizovana nejen
SIAMADHY1, ale idiaforasa (NADH oxidasa, EC 1.8.1.4). Oba enzymy byly imobilizovany na
samostatné nanocastice. K 1 mg nanocastic rozsuspendovanych v 1 ml pufru bylo ptidano 0,1 mg
SIAMDH1 a smés byla inkubovana za mirného tfepani pii teploté 4 °C po dobu 1,5 hodiny. Uéelem
imobilizace je moznost opakovaného pouZiti enzymu, pouZiti diaforasy pak dava moznost vizualni
detekce odbarvenim modrého 2,6-dichlorofenolindofenolu (DCPIP) ve sptfazené reakci reoxidujici
koenzym NADH na NAD*. Hodnota K, vzrostla u SIAMADH1 po imobilizaci z 29 pmol-1* na
110 pmol-I™,

Rostlinné AMADH se vyznacuji Sirokou substratovou specificnosti vzhledem k alifatickym,

-----

vykazuje SIAMADHY1, ktera byla v této praci vyuZita pro tvorbu biosenzoru.

Enzym byl imobilizovan na magnetické nanocastice, které byly pouzity pro ptipravu elektrody
vyuzitelné pfi chronoamperometrickém ¢i linearné voltametrickém stanoveni NADH vznikajiciho
pfi enzymové reakci SIAMADHI. Druhym pouzitym zptisobem detekce je vyuziti sprazené reakce
SIAMADHI1 a diaphorasy, kdy zpétnou oxidaci NADH dochazi k redukci modrého DCPIP na
bezbarvou redukovanou formu.

Vsechny testované vzorky slivovice vykazovaly ptitomnost aldehydi nejen dle méfeni
s enzymem, ale i pii vyuziti referenéni metody HPLC. Nejcastéji detekovanymi aldehydy byly
acetaldehyd, furfural, hydroxymethylfurfural, formaldehyd, benzaldehyd, butanal, pentanal ¢i
hexanal. Dalsim krokem v nasi praci bude méfeni s redlnymi vzorky lihovin. V nasledujicim obdobi
bude provedeno méfeni i s dal§imi druhy napoju.
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P8

KVALITATIVNI ZNAKY CESNEKU: ZHODNOCENi MOZNOSTI AUTENTIZACE
CESKEHO CESNEKU

Grégrova A, Cizkova H.%, Vracovska E.%, Rajchl A.*,Voldfich M.

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

Uvod

Cesnek (Allium sativum L.) patii mezi nejstarsi celosvétové péstované zemédélské plodiny. Je
vyuzivan zejména jako potravina a k lékatskym tgeliim. Cesnek je bohatym zdrojem fytonutrienti
prispivajicich k 1é€bé a prevenci fady onemocnéni, napi. rakoviny, obezity, kardiovaskularnich
onemocnéni aj. Prospésné ucinky souvisi také s obsahem sirnych slouéenin, thiosulfinati, které jsou
zodpovédné za §tiplavou a ostrou chut i vini esneku. Cesnek dale obsahuje i vice polarni
slouceniny fenolického a steroidniho ptvodu, ¢asto glykosilované. Soucasny kvalitativni standard
pro Cesnek byl definovan Nafizenim komise (ES) ¢. 2288/97, kterym se stanovi obchodni norma
pro ¢esnek. [1-3]

Svétova produkce Cesneku se pohybuje celkové okolo 23,7 milionli tun, pficemz hlavnim
producentem je Cina (19,2 miliont tun) nasledovana Indii a Egyptem (1,1 and 0,3 miliont tun). [4]
Produkce Gesneku v Ceské republice poklesla mezi lety 1997-2011 z 8 177 tun/rok na pouhych
322 tun/rok [4]; oviem import ze zahraniéi (zejména z Ciny) vzrostl na 4 000 tun. [5]

Snahou péstitelti v posledni dobé¢ je, aby se ¢esky ¢esnek vratil na ¢esky trh a doSlo ke zvysSeni
roysahu péstitelskych ploch. Domaci produkce cesneku je vSak stdle likvidovana dovozem
ze zahrani¢i. Diky zvySené poptavce po ¢eském Cesneku a jeho pomérné vysoké cené je spotiebitel
Casto klamdn, tj. dochazi k oznaCovani a prodeji levnéjSiho zahrani¢niho cesneku jako cesneku
¢eského ptivodu.

Cilem této prace bylo urceni a porovnani kvalitativnich parametrt ¢eského ¢esneku od riznych
péstiteld. Na zakladé 0daji z odborné literatury byly zvoleny kvalitativni znaky spojené
se stiplavosti a pronikavosti viiné a ovéfeny analytické metody jejich stanoveni. U kazdého vzorku
byl proveden test Stiplavosti na zakladé obsahu pyruvatu (spektrofotometricky), stanoven obsah
prekurzoru (aminokyselina alliin) metodou HPLC, stanoven profil a obsah charakteristickych
tekavych latek (SPME-GC/MS) a stanovena vlhkost gravimetricky. Vysledky byly korelovany
se senzorickym (hédonickym) hodnocenim vzorka.

Material a metody

Celkem bylo analyzovano 22 vzorkl ceského piivodu od riznych péstitelt (sklizen 2012)
zahrnujicich 4 registrované a 3 neregistrované ¢eské odrudy (vice neZ polovina vzorku byly odrady
krajove; Tab. 1).

Pro analyzy bylo pouZito 0,5kg kaZzdého vzorku; 10 strouzki bylo odebrano nezavisle
z 5ruznych cibuli (2 strouzky z jedne cibule). Byla provedena 3 nezavisla méfeni pro kazdy
parametr.

Stanoveni vlihkosti
Z vylisovaného Cesneku bylo odebrano cca 5 g ¢esneku, vzorky byly promichany s motskym
piskem a suSeny pti 105 °C po dobu 4 hod do konstantni hmotnosti a poté zvazeny. [2]

Stanoveni Stiplavosti

5 g vylisovaného ¢esneku bylo navazeno do 20 ml destilované vody. Pro ptipravu kontrolniho
vzorku bylo navéZeno 5 g oloupaného ¢esneku, ktery byl umistén do mikrovinné trouby (650 W,
30 s: inaktivace enzymi) a nasledné vylisovan a navazen do 20 ml destilované vody. Vzorky byly
homogenizovany na tfepacce (2 min) a prevedeny do 1 000 ml destilované vody. Takto pfipravené
homogenizaty byly ponechany pii laboratorni teploté¢ 15 min a nasledné zfiltrovany pies skladany
papirovy filtr. Do reak¢nich zkumavek byly napipetovany 2 ml filtrdtu a 1 ml roztoku
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2,4-dinitrophenylhydrazinu ve 2 M kyselin& chlorovodikové (0,125 g-1"* DNPH ve 2 M HCI); pro
slepy vzorek 2 ml destilované vody a 1 ml DNPH a pro kalibra¢ni fadu 2 ml z kalibra¢niho roztoku
pyruvatu sodného a 1ml DNPH. VSechny zkumavky byly homogenizovany na vortexu
a nasledovala inkubace ve vodni lazni (37 °C, 15 min). Poté bylo do zkumavek p#iddno 5 ml 1,5 M
NaOH a promichano. Obsah pyruvatu byl stanoven spektrofotometricky pti 420 nm. [6]

Stanoveni obsahu alliinu

Ptiprava analytického vzorku: cca 10 g oloupanych strouzkl ¢esneku bylo navdzeno s pfesnosti
na dvé desetinna mista do vysoké 100 ml ka&dinky. Poté byl vzorek zalit 50 ml vrouci destilované
vody a vaten nad plynovym kahanem po dobu 15 min. Nasledné byl vzorek vychlazen tekouci
vodou na laboratorni teplotu a homogenizovan po dobu 3 min mixérem (Ultra-Turrax).
Homogenizét byl pfeveden do odmérné banky na 100 ml a doplnén po rysku destilovanou vodou.
Poté byl tento homogenizat (2 ml) pfeveden do kyvety a odstiedén pfi teploté 4 °C na otacky:
16 000 po dobu 10 min. 1 ml supernatantu byl odpipetovan do 10 ml odmérné barky a doplnén
mobilni fazi po rysku. Po filtraci pies PTFE 0,45 mikrofiltr byl vzorek nastiiknut na kolonu
kapalinového chromatografu (Agilent 1290 Infinity LC, USA). Chromatografické podminky:
kolona Macherey-Nagel Nucleosil 100-5 NH2 (250 x 4.6 mm, 5 um), pritok 1 ml‘min™*, mobilni
faze: acetonitril voda (52/48 v/v), teplota na koloné 30 °C, detekce DAD, vinova délka 210 nm;
vné&jsi kalibrace, ovéfeni analytu za pomoci UV spektra, kazdy vzorek métfen dvakrat. [7]

Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno 10 panelisty z Ustavu konzervace potravin (VSCHT
Praha). Pro hédonickeé hodnoceni celkove kvality, intenzity viné (aroma — Stiplavost) po roziiznuti
strouzku byla vyuZita pétibodova stupnice (5 = vynikajici, 4 = velmi dobré, 3 = dobré, 2 =
uspokojivé a 1 = slabé). Senzorické hodnoceni probihalo dvakrat denn¢ vzdy po 4 vzorcich. [2]

Tab. 1 Specifikace analyzovanych vzorkt ¢esneku

Cislo Lokalita Odriida | €10 Lokalita Odriida
vzorku vzorku
1 Zlonice Krajova 12 Klobouky u Brna | Havran
2 Roudnice nad Labem Sibitak 13 Hruba Vrba Benatcan
3 Brozany nad Ohti Krajova 14 Lipovec Krajova
4 Kostomlaty pod Ripem | Vekan 15 Drnovice Krajova
5 Louny Krajova 16 Kameni¢na Bjetin
6 Brozany nad Ohii Krajova 17 Vojni¢ky Krajova
7 Vratislavice nad Nisou | Vekan 18 Troskotovice Krajova
8 Simonovice Vekan 19 Praha Vekan
9 Znojmo Krajova 20 Uh?rSk.e Hradiste Bjetin
- Bilovice
10 Lkan Krajova 21 Slany Goulurouse
11 Trutnov Krajova 22 Morkovice Krajova
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Stanoveni profilu a obsahu tékavych latek

Vzorek byl oloupan a nakrajen na tenké platky a ihned navazen do 10ml vialky (0,05 g)
s ptidavkem 5 ml destilované vody a 0,5 ul roztoku vnitiniho standardu (benzyl methyl sulfid).
Takto pfipravené vzorky byly vlozeny do autosampleru a analyzovany metodou SPME-GC/MS
(Agilent Technologies 7890A/5975C, USA). Kazdy vzorek byl méten ¢tyfikrat. Chromatografické
podminky: SPME vlakno (50/30 um, DVB/CAR/PDMS Stable Flex), inkubace pti 30 °C po dobu
60s, extrakce 180s, desorpce 300s; kolona HP-5MS (Agilent Technologies, USA)
30 m x 0,25 mm x 0,25 um; teplotni program: 50 °C (3 min), narist teploty rychlosti 5 °C'min™ na
210 °C, celkovy ¢as analyzy: 35 min, teplota injektoru: 250 °C, teplota detektoru: 280 °C; nosny
plyn: He, pritok 1ml'min™. Identifikace latek byla provedena srovnanim s knihovnou
hmotnostnich spekter (NIST) a kvantifikace metodou vnitiniho standardu na obsah diallyl disulfidu
(DADS). [8]

Statisticka analyza
Naméfena data byla zpracovavana 2 statistickymi postupy analyzy vicerozmérnych dat,
tj. korela¢ni matici a shlukovou analyzou (program Statistica 8.0, StatSoft CR).

Vysledky a diskuse

Vysledné hodnoty stanovovanych parametri jsou pro vSechny vzorky shrnuty v Tab. 2.
Korelace mezi analyzovanymi parametry se vztahem ke Stiplavosti jsou uvedeny v Tab. 3.
Z vysledku je ziejmé, Ze aroma (Stiplavost) je nejvice ovlivnéna koncentraci alliinu (r = 0,86)
a pyruvatu (r = 0,78). Je patrna nedostate¢na korelace mezi zastoupenim a obsahem tékavych latek
s dals§imi analyzovanymi parametry. Na zakladé¢ shlukové analyzy (Obr. 1) nebyly zjistény
signifikantni rozdily mezi vzorky rizného botanického a geografického ptivodu.

Tab. 2 Charakterizace analyzovanych vzorkt c¢esneku ¢eského ptivodu

Cislo Vlhkost | Stiplavost | Alliin Tékavé slouceniny | DADS | Senzoricka
vzorku | [%] [umol-g?] | [9-kg™] | [g-kg™] [%] | analyza (aroma)
1 55,0 15,5 3,5 0,5 86,0 2,7
2 60,3 51,1 6,6 1,2 71,1 3,5
3 60,5 36,9 52 0,1 714 3,4
4 60,0 34,8 50 0,1 82,3 3,2
5 61,3 50,4 58 0,1 80,6 3,5
6 59,5 441 4,6 0,1 76,6 3,5
7 61,9 28,0 4,3 <0,1 80,6 3,1
8 61,7 52,5 3,5 0,1 87,3 3,2
9 59,9 62,7 6,4 0,1 77,3 3,5
10 60,6 30,4 49 0,4 92,2 3,5
11 68,6 28,3 3,3 0,7 85,7 3,0
12 66,0 42,9 6,6 0,7 74,4 3,6
13 60,8 36,9 55 0,3 88,9 3,5
14 60,5 32,5 4.4 0,6 86,2 3,1
15 62,7 35,7 3,2 0,7 80,9 3,0
16 61,6 30,0 2,9 0,2 84,8 29
17 59,9 315 54 0,3 86,3 3,2
18 60,9 49,6 6,2 0,4 69,9 3,5
19 61,5 52,7 57 0,6 67,9 3,6
20 59,0 43,7 59 0,1 79,8 3,5
21 65,6 30,2 3,8 0,6 78,7 3,0
22 58,6 37,4 53 0,2 67,4 3,4
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Tab. 3 Korelacni matice sledovanych parametrti

Vihkost | Stiplavost | Alliin sTlﬁlzzzﬁmy DADS iﬁglz;;;‘:ka
[0) a0 . - (0)
[%0] [umol-g~7 | [9-kg™] lo-kg] [%0] (aroma)
VIhkost [%] 1,00
Stiplavost [umol-g*] | 0,00 1,00
Alliin [g-kg™] -0,17 0,58 1,00
TekaYle slouceniny 0,34 0,04 0,06 1,00
[9-kg]
DADS [%] 0,02 -0,22 -0,51 -0,15 1,00
Senzorickaanalyza | 04 | 078 0,86 008 | -047 1,00
(aroma)

Hodnoty tuénym pismem = vyznamna korelace na hladiné a = 0,05; [%] = relativni zastoupeni t¢kavych latek.
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Obr. 1 Dendrogram analyzovanych vzorki (proménné: vlhkost, Stiplavost, alliin a tékavé latky)

Zavér

U kli€ovych kvalitativnich parametrt s pfimym vztahem k charakteristické chuti a vini
Cesneku byly zjistény nasledujici hodnoty (vzdy pramér + smérodatna odchylka; v zavorce jsou pak
pro srovnani uvedeny literarni udaje):

e Stiplavost: 40,6 + 11,8 pmol-g™ (31,6-88,3 umol-g™[9, 10]);

e obsahalliinu: 4,9 + 1,2 gkg™ (4,5-21,8 gkg™ [9, 11]);

e obsah t&kavych latek: 0,4 + 0,3 gkg™ (1,2-2,4 g-kg™ [12, 13));
e relativni zastoupeni DADS: 79,8 £ 7,1 % (6,0-97,9 % [13, 14]).

Variabilita naméfenych hodnot odpovidd ocekavani. Nebyl potvrzen vliv odridy a lokality
péstovani na obsah aktivnich latek. Relativné rozsahem omezeny vyzkum (jeden rocnik, pouze
cesnek Ceského puvodu) nepotvrdil vyznamné odliSnosti namétenych hodnot od téch uvadénych
v odborné literatufe pro Cesneky ruzného geografického ptivodu. Z tohoto dtivodu neni mozno
zvolené znaky pouZzit k autentizaci ¢eského ¢esneku, ale pouze jako indikatory kvality.
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P9

ADSORPCE ETHYLENU POMOCI CHEMICKY UPRAVENYCH PRIRODNICH
KAOLINU

Pohtinek V., Sevéik R., Marek M., Skorpilova T., Voldiich M.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Ethylen se vyuZziva k urychleni zrani riznych druhii ovoce. Ve skladech s fizenou atmosférou je
proto Zadouci sledovat jeho koncentraci. Z toho divodu se vyuzivaji rizné systémy filtrace vzduchu
ze skladl. Schopnost adsorpce ethylenu se vyuziva v riiznych typech absorbért (tekuté nebo pevné
naplné). Vzhledem k velkym objemtm plynt je nejvyhodnéjsi pouZit takové absorbéry, ktere maji
nejdelsi Zivotnost. V této praci byla sledovana u¢innost chemické modifikace pfirodnich kaolinti na
adsorpci ethylenu. Pfirodni kaoliny maji schopnost adsorbce, jejich chemickou modifikaci se tato
schopnost zvySuje. Byla nalezena korelace mezi schopnosti adsorpce ethylenu u chemicky
modifikovanych kaolinii a kaolinli bez chemické modifikace.

Chemicka modifikace vzorki
e K 5 g navazky vzorku bylo pfiddno 50 ml 0,5 mM roztoku BTC ve vodé
(alkylbenzyldimethylalkonium chlorid). Po ob¢asném promichani po dobu 1 h bylo pfidano
50 ml 5,0 mM roztoku KNO3 ve vodé. Po obasném promichani po dobu 1 h byl produkt po
24 h zfiltrovéan a vysuSen pii 105°C 1 h.
K 10 g navazky vzorku byl pfidan 1% roztok KMnO4 ve vodé. Po obfasném promichani
v rozmezi 6 h byl produkt po 24 h zfiltrovan

Stanoveni adsorpce ethylenu pomoci detekénich trubic
Detekéni trubice: GASTEC Japan 172; 80878; C,H,4; 1000 ppm
* Navazeni cca 1 g vzorku do sklenic (310 ml), nastfik 1 ml ethylenu. Odbér 5 ml plynu po

10 minutach pies detekéni trubici. Opakovani kazdych 10 minut po dobu 1 h. Po kazdém
méfeni odecet ubytku koncentrace ze stupnice na detek¢nich trubicich.

* Detekcni trubice slouzi k orientacnimu stanoveni obsahu ethylenu ve vzduchu naptiklad
v ovocnych skladech. Presny odecet bytku koncentrace ethylenu pomoci detekénich trubic
nebyl zaznamenavan, bylo pouze orientacné zjiSténo, jestli 1ze nebo nelze ubytek timto
zpusobem detekovat.

Tabulka I. Druhy vzorki kaolint, jejich modifikace a vysledky méfeni adsorpce ethylenu pomoci
detekcnich trubic.

Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8
vzorku
Jemna Kaolin Jemna Kaolin
Vzorek Borcat frakce KKA F 10 Borcat frakce KKA F 10
kifemeliny | HB kifemeliny | HB
05mM| 05mM [05mM |0,5mM
Modifikace BTC; | BTC:50| BTC; BTC; 1% 1% 1% 1%
5,0 mM mM 50mM | 50mM | KMnOs | KMnO,; | KMnO, | KMnO,
KNO; KNO; KNO; KNO;
Adsorpce ND ND ND ND NiD NiD NiD NiD
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ND...nedetekovana, NiD...nizka detekce
Stanoveni adsorpce ethylenu pomoci GC/FID

Navazeni cca 1 g kazdého vzorku do 310 ml sklenic, néstfik 0,5 ml ethylenu. Odbér 0,2 ml plynu
(nésttik) kazdych 10 minut do 1 hodiny.

Podminky GC/FID:

KOLONA: GS - ALUMINA - 30m x 0,530mm
NASTRIK: T=250°C

TEPLOTNI PROGRAM: 40°C; 15°C/min; 80°C (6min)
DETEKTOR: FID, T=250°C

Zmeéna koncentrace ethylenu vzorky 1-4
modifikovany 0,5 mM BTC
5,0 mM KNO,
100

90

N
0 -\

S 70 -
[=]
(=]
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Graf 1. Zména koncentrace ethylenu za sledované obdobi u vzorki (1-Borcat, 2-Jemna frakce
kfemeliny, 3-Kaolin KKA HB, 4-F10) modifikovanych 0,5 mM BTC + 5,0 mM KNO;

Zmeéna koncentrace ethylenu vzorky 5-8
modifikovany 1% KMnO,
100
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o 807 -~
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Graf 2. Zména koncentrace ethylenu za sledované obdobi u vzorku (5-Borcat, 6-Jemna frakce

ktemeliny, 7-Kaolin KKA HB, 8-F10) modifikovanych 1% KMnO,
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Zavéry:

Mezi chemicky modifikovanymi sorbenty dosahly nejvétsiho ibytku vzorky Cislo 5 a 8 coz
jsou Borcat + 1% KMnQO4 a F 10 + 1% KMnQO4

Pfi porovnani vzorkd s chemickou a bez chemické modifikace dosahuji lepsich vysledki
vzorky bez chemické modifikace s vyjimkou vzorku F 10 + 1% KMnQO,

Financovéno z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&.20/2013)
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P 10

KVALITA MINIMALNE OPRACOVANEHO OVOCE

Rajchl A., Kovaiik F.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Minimalné opracované ovoce (MOO) je jedna z komodit, kterd v soucasné dobé zaziva
znacny rozkvét. Minimélné opracované ovoce je z hlediska mikrobidlni kontaminace velmi citlivy
produkt, ovSem vzhledem k pfirozené¢ nizkému pH ovoce, okyseleni produktu béhem vyroby
a skladovanim pfi chladirenskych teplotach Ize dosahnout uspokojivé doby trvanlivosti. Mezi
faktory ovliviiujici senzorické vlastnosti MOO, patfi zmény barvy (zejména reakce enzymového
hnédnuti) a textury (méknuti pletiv). Tyto zmény lze minimalizovat spravné nastavenou
technologii, kdy pro dany ovocny druh a odridu je tfeba zvolit optimalni slozeni stabiliza¢nich
lazni.

Mezi nejcastéji pouzivané prostiedky pro stabilizaci barvy patii kyselina askorbova a pro
zpeviovani pletiv 1ze vyuzit vapenatych soli. Dalsi z klicovych prvka prodlouzeni trvanlivosti je
baleni MOO do modifikované atmosféry. Bylo zjisténo, Ze dodrZovanim spravné vyrobni praxe,
velmi vysokého hygienického standardu vyroby a dodrzovanim teplotniho fetézce béhem vyroby
a skladovani MOO je mozno vyrobit kvalitni produkt, ktery je v ur¢itych ohledech plnohodnotnou
alternativou Cerstvému ovoci.

Vysledky a diskuze

Obecné schéma vyroby minimalné opracovaného ovoce je uvedeno na obrazku 1. Jednou ze
zékladnich podminek vyroby je volba vhodné odrudy, a to zejména s ohledem na aktivitu enzymii,
pevnost duzniny apod. Nasleduje dikladné myti ovoce, kdy zvlastni zietel musi byt kladen na
mikrobni kvalitu myci vody. DalSim prvkem je jakostni tfidéni, které je mozné provadét jiz pri
pfisunu suroviny, ¢i az po jejim omyti. Nasleduje samotnd technologie sestdvajici se nejcastéji
Z krajeni na rtizné tvary popft. loupani, antioxidacni a zpeviiovaci maceni a po osuseni povrchu
plodt jejich baleni. Plody jsou baleny do modifikované atmosféry, nastaveni parametra slozeni je
zavislé na ovocnem druhu, jeho fyziologickém stavu, skladovacich podminkach, obalovem
prostfedku a dal$ich parametrech a je tieba vzdy pro konkrétni ovocny druh upravit technologii, aby
bylo dosazeno uspokojivych vysledkii. DalSim velmi podstatnym krokem je chladirenské
skladovani, kdy minimaln€¢ opracované ovoce je dosti citlivé na pfipadné nedodrZzeni
chladirenského fetézce.

Pro kazdou vyrobu, ovocny druh a odridu je vhodné provéadét laboratorni zkousky
pouzitelnosti dané odriidy pro minimalni opracovani. Na obrazcich 2 je ukézka hodnoceni rychlosti
enzymového hnédnuti jablek za pomoci analyzy obrazu. Na obrazku 3 je zndzornéno meéteni tuhosti
duzniny pomoci texturometru Instron.

V tabulce 1 je uveden piehled jednotlivych vyrobnich kroka spolu s nebezpecim, které zde
hrozi, v kazdém bod¢ je navrh kritického kontrolniho bodu v¢etné preventivnich opatieni.
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Obr. 1: Obecné schéma vyroby minimalné opracovaného ovoce
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Obr. 2: Ukazka hodnoceni enzymového hnédnuti Obr.3: Ukézka hodnoceni pevnosti
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Tabulka 1: Popis tizeni jakosti pii vyrobé minimalné opracovaného ovoce

Vyrobni " Kriticky fey
krok Nebezpeci kontrolni bod Prevence a kontrolni méfeni
Péstovani | Kontaminace Péstebni *Pouzivat synteticka hnojiva *Kontrolovat zdroj vody pro
plodin fekaInimi patogeny technologie zavlahu Pouzivat pesticidy
- Mikrobialni kazeni Hodnoceni zralosti . y .
Sklizei Napadeni hmyzem produktu Sklizet pted vrcholnou zralosti produktu
Setrna manipulace | *Minimalizovat mechanicka poskozeni
Kontrola teplot Sklizen brzy rano nebo v noci
Kfizova kontaminace | Sanitace «Skoleni pracovniki zakladni hygiena
Transport | Rist mikroorganismi | Cas / teplota *DodrZovat nizkou teplotu
*Vyhnout se transportu na delSi vzdalenosti
Ktizova kontaminace | Zptsob nakladani «Zachovat stalou teplotu v pfepravnim prostiedku
«Zabranit poSkozeni produktu - neptepliiovat prepravni
nadoby
Transport Pfepravni nadoby | *Vyloudit poskozené nadoby
*Pouzivat Cisté kovové nebo plastové nadoby
. . *Pouzivat pitnou vodu, kontrolovat vodu na pfitomnost
Myti Kontaminace z vody | Voda koliformnich bakterii
o , *Kontrola mikrobni kontaminace pomoci desinfekce a
Zpusob myti TV
antioxidaéni 1lazné
Odvod vody *Neptepliovat mycku
*Vodu v myéce ménit
*Odstranovat odkapavajici vodu
Tridéni Kiizova kontaminace | Ttidici pracovnik *Proskoleny pracovnik s praxi v tfidéni
Osvétleni *Dostatecné osvétleni
Dopravnik *Myti a desinfekce v ur¢itém intervalu
Baleni Ruist mikroorganismii | Obalové folie *Optimalni propustnost
*Analyzovat sloZeni atmosféry
*Pouzivat folie s povrchovou antimikrobni ochranou
*Qdstranovat odkapavajici vodu z produktu
Relativni vihkost a | *Obaly s antikondenza¢ni apravou
teplota *Pravidelna kontrola teplot
Sklad a S I y . .
o Ruist mikroorganismt | Kontrola teplot *Dodrzet chladirensky fetézec
distribuce

*Pfedejit kondenzaci vody dodrzenim stalych teplot

Svétlo

*Vzit v tivahu vliv svétla na danou komoditu

Zpusob prodeje

*Opatiit obal etiketou s informacemi o podminkach
skladovani
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Zavér

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vyroba MOO je z technologického hlediska pomérné naro¢na
na vyrobu a dodrZeni vSech nastavenych parametrti v kazdem vyrobnim kroku. Vyroba klade
vysoké naroky na personal ve vyrobé a na dodrzovani teplotniho fetézce. Vzhledem k tomu, Ze
ovoce je po minimalnim opracovani stale zivé a metabolizujici, je tfeba respektovat pozadavky
plodu, a to zejména pii aplikacich modifikované atmosféry. Pro oSetfeni nakrajeného ovoce proti
enzymovému hnédnuti je potfeba aplikovat vhodné antioxidacni pfipravky a pro stabilizaci textury
Ize s uspéchem vyuzit vapenaté soli. Piesné slozeni téchto lazni je individualni dle dané vyroby.
Baleni do modifikované atmosféry umoziiuje prodlouzit trvanlivost MMO, ale nesmi narusit
fyziologii plodu. Pouze spravna kombinace piedchozich opatieni umozni vyrobit kvalitni
a bezpecny produkt.
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P11

HODNOCENI ENZYMOVEHO HNEDNUTI MINIMALNE OPRACOVANEHO OVOCE
Kovatik F., Vysinova L., Rajchl A.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Enzymové hnédnuti je souhrnny nazev pro zmény probihajici v Cerstvém ovoci vedouci
k tvorb¢ a hromadéni hnédych pigmenti. Tyto zmény jsou jednou z hlavnich pii¢in snizeni kvality
minimalné opracovaného ovoce. Jako nejdulezitéjsi enzym zodpovédny za hnédnuti ovoce je
povazovan polyfenol-oxidasa (PPO), (EC. 1.14.18.1), ktera katalyzuje oxidaci polyfenold na
chinony, jenz nasledné vytvaii barevné pigmenty. Pro hodnoceni aktivity PPO byla pouzita
spektrofotometrickd metoda za vyuziti nékolika substrati. Tato metoda byla validovana a vysledky
ziskané touto metodou byly korelovany s obsahem celkovych fenolickych latek stanovenych
pomoci Folin-Ciocalteova ¢inidla, vybranymi fenolickymi latkami stanovenymi pomoci HPLC
a metodou analyzy obrazu. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena a na jejich zakladé byl
navrzen postup pfi predikci barevnych zmén ovoce béhem jeho zpracovani a skladovani.

V soucasnosti se na stanoveni aktivity polyfenoloxidasy pouzivd nékolik metod. Nejcastéji
pouzivanou metodou je metoda spektrofotometricka, popsané v praci Rocha a Morais, pii které je
nutné enzym z matrice extrahovat za definovanych podminek. (Rocha a Morais 2001). Uginnost
této extrakce je zavisla na mnoha parametrech, jako je teplota, Cas, aj. Pro celkové hodnoceni
pravdépodobného pribéhu reakci enzymového hnédnuti je nutné znit mnozstvi pfitomnych
substrati pro dané reakce. (Rocha a Morais 2001). Pro zjisténi mnozstvi fenolickych latek se
nejéastéji pouziva metody kapalinové chromatografie s UV detekei. (Misan C. a kol. 2011, Zheng
a kol. 2001). Pro hodnoceni barevnych zmén se vyuziva spektrofotometrickych metod. Metoda
spektrofotometrie je zaloZena na sledovéani odrazivosti objektu po dopadu paprski svétla. Reflekéni
spektrofotometry pracuji na principu méteni pohltivosti nebo odrazivosti svétla v celém spektru
vinovych délek (UV, viditelnd oblast, infracervena oblast). V zavislosti na schopnosti pohlcovat
nebo odrazet svétlo je pomoci spektroskopu urCena barva snimaného objektu. Pracujeme zde
S riznymi barevnymi prostory jako je RGB a nejc¢astéji pouzivany CIELab. (Socaciu 2008).

Material a metody

Méteni aktivity polyfenoloxidazy

» Spektrofotometrické stanoveni aktivity polyfenoloxidasy — zména absorbance pii 420 nm

Analyza fenolickych sloucenin

* Spektrofotometrické stanoveni obsahu celkovych polyfenoli pomoci Folin Ciocalteova Cinidla
— absorbance pti 750 nm

» Kapalinova chromatografie s UV detekci — gradientovd eluce, A: 0,01M kyselina
fosfore¢na/voda, B: 0,01M kyselina fosforecné/acetonitril, kolona Zorbax Eclipse XDB-C8,
4,6x150 mm, 5-um. UV detekce 280 nm.

Kvantifikace enzymového hnédnuti pomoci analyzy obrazu

* Analyza obrazu — software NIS-Elements AR 2.3 beta
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Tab. 1. Vysledky jednotlivych metod. AL — zména hodnoty L* - svétlosti. PPO — polyfenoloxidésa.

v v

Ve

aktivita
analyza Folin PPO
obrazu HPLC Ciocalteau | (spektr.)
odruda
Chlorogenova | Epikatechin | Floridzin | Katechin | mg gallové / .
AL |y (mgikg) | (mgike) | (mglkg) | (mgrkg) kg U (g/min)
Red
Delicious| od-do | 1,14-1,7 | 65-102 | 41-75 |17-23|14-28|485-1068 [1635 - 5700
pramér
1,14 78,4 58,6 20,6 21,8 710,4 4750
Golden
Delicious | od -do [0,51-1,13| 84-95 63-73 | 9-12 |11-17|891-1000 |3729 - 4650
1
priumér
0,888 88 67,4 10,2 12,8 947,8 4041
Gloster
od-do (1,12-1,72| 110-193 | 48-60 | 9-14 |19-35| 656 -833 (4710 - 5535
priamér
1,264 138,2 52,2 12,2 26,4 730,6 5271
Topaz
od-do |0,11-0,45| 54-74 43-54 | 7-12 | 7-11 | 684-792 | 990 - 1815
priamér
0,312 65 48,6 8,6 9,6 732 1251
Golden
Delicious | od -do [0,57-0,58| 63-103 | 48-71 | 7-10 | 8-11 | 447 -773 |1800 - 4050
2
priumér
0,576 78,6 54,6 8,4 10 610 3006,4
Idared
od-do |1,15-2,89| 74-163 | 31-61 | 9-15 |17-26| 615-698 |4500 - 4890
priamér
1,838 119 44,8 11,6 21 737,4 4772,8

Na zakladé naméfenych dat uvedenych v tabulce ¢. 1. byly vSechny metody mezi sebou korelovany.
Vzajemne korelace spolu s kritickymi korela¢nimi koeficienty jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2. Korelace vysledku spektrofotometrického méfeni aktivity polefynoloxidazy (U), analyzy

obrazu (A L) a kapalinové chromatografie (c)

Korelace R Rt Rovnice regrese
UaAL 0,8491 0,8114 AL=0,001U - 0,129
U a obsah chlorogenové 0,8994 0,8783 U =478,6¢ - 1022,1
kyseliny

U a obsah katechinu 0,8532 0,8114 ¢ =0,001U + 0,220
A L a obsah katechinu 0,8234 0,8114 AL =0,658c - 0,074

Vsechny pouzit¢ metody mezi sebou korelovaly. A sice ¢im vysSi hodnota aktivity
polyfenoloxidasy, tim vice jablka hnédla, coz bylo ovéteno analyzou obrazu. Zaroven ¢im vétsi byl
V jablcich naméfen obsah jednotlivych polyfenoli, které slouzi jako substraty, tim rychleji a vice

jablka hnédla.

Pti statistickém zpracovani vysledki byly sledovany rozdily mezi jednotlivymi odridami na
zékladé naméfenych hodnot. Na zaklad¢ vysledkti obsaht jednotlivych polyfenoli stanovenych
metodou HPLC s UV detekci byla provedena analyza hlavnich komponent. Jeji vysledky jsou

uvedeny na obrazku €. 1.

4

Hlavni komponenta 2: 21,14%

21
31
4L
_5 1 ! 1 1 1
-8 £ -4 -2 0 2 6 8
Hlavni komponenta 1: 61,63% o Aktiv.

Obr. ¢. 1. Vysledky analyzy hlavnich komponent. Patrné rozdily mezi odriidami Idared (1), Golden

Delicious (G) a odriidou Topaz (T).
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Zavér

Pii porovnani vysledkt z jednotlivych analyz bylo zjisténo, Ze odridy s vysokou aktivitou
polyfenoloxidazy (Gloster, Red Delicious, Idared) zaroven zhnédly podle analyzy obrazu za
60 minut po nakrojeni vice nez dals$i dvé odridy, a obsahuji nejvice kyseliny chlorogenové
a katechinu. Naopak odruda s nejnizsi aktivitou polyfenoloxidazy (Topaz) zhnédla za 60 minut
nejméné ze vSech odrid, a obsahuje nejméné kyseliny chlorogenové a katechinu. Podle vysledk
Folin-Ciocaulteuovy metody nema celkovy obsah fenold vliv na hnédnuti pletiva. Vysledky méteni
aktivity polyfenoloxidazy, analyzy obrazu a kapalinové chromatografie byly zpracovany korela¢ni
analyzou a bylo zjiSténo, Ze aktivita polyfenoloxiddzy koreluje s analyzou obrazu a obsahem
katechinu a kyseliny chlorogenové na hladiné pravdépodobnosti 95 %.
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P12

DEGRADACE GLYCIDYL PALMITATU V MODELOVYCH SYSTEMECH

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

Souhrn

Estery chlorpropanolt a glycidyl estery patfi mezi procesni kontaminanty potravin. Tyto
kontaminanty se nachazeji v celé fad¢ potravin, nejvice vSak v rafinovanych rostlinnych olejich.
Kritickym krokem z pohledu jejich tvorby pfi rafinaci oleji je deodorace, probihajici pti vysokych
teplotdch. Pomoci lipaz in vivo muze z glycidyl esterd vznikat volny glycidol, ktery IARC
(Mezinéarodni agentura pro vyzkum rakoviny) zatadila do skupiny 2A (pravdépodobné karcinogenni
pro ¢lovéka) a podobné mohou hydrolyzovat i estery 3-chlorpropan-1,2-diolu (estery 3-MCPD) za
vzniku potencialnich karcinogend.

Cilem této prace bylo studium rozkladu glycidyl palmitatu v modelovych systémech,
protoze znalost reak¢énich podminek muze ptispét k nalezeni vhodného detoxikacniho procesu nebo
omezeni jejich tvorby pii zpracovani potravinaiskych surovin i samotnych potravin. Zavislost
rozkladu glycidyl palmitatu byla sledovdna na teploté a Case, koncentraci vody a chloridovych
iontd. Potravinovou matrici v modelech nahrazuje vysuSeny silikagel. Mezi degradacni
meziprodukty, které vznikaly v pfitomnosti chloridovych iontt patfily i mono a diestery 3-MCPD.
Vyhodnoceni modelti bylo provadéno piimo, pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci.

Uvod

V nedavné dob¢é byly v rafinovanych olejich a v potravinach, pii jejichz vyrobé byl pouZit
palmovy olej, objeveny estery glycidolu s mastnymi kyselinami (obréazek 1). Vysledky naznacuji,
Ze jejich vyskyt v rafinovanych olejich souvisi s vysokym obsahem DAG (Collison, 2010). Estery
glycidolu jsou povazovany za prekurzory pfi tvorbé estert chlorpropanolil, ale tato hypotéza nebyla
jesté dikladné ovéfena (Hamlet et al., 2011). Predpoklada se, Ze zakladni reakce glycidyl estert,
jako jejich tvorba a rozklad, jsou analogické k reakcim glycidolu.

Modely rozkladi esteri 3-MCPD, které maji simulovat rozkladné reakce probihajici
v potravinové matrici byly dosud popsany u 3-MCPD dipalmitinu a 3-MCPD monopalmitinu (l1ko,
Dolezal, 2013). Byla zkoumana zavislost rozkladu procesnich kontaminantii na Case a teplot¢.
Nasledn¢é byly ze zjisténych hodnot vypocteny rychlostni konstanty rozkladu. Pro 3-MCPD
dipalmitat byla zjiSténa rychlostni konstanta rozkladu pii 200 °C k=(3,51+0,27).10-4 s'a pro
3-MCPD monopalmitat k=(3,060,32).10-4 s™.

RYO\/AO

0O

Obr. 1: Struktura esterd glycidolu
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Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast spocivala v analyze pfipravenych modelovych systému. Zavislost rozkladu
glycidyl palmitatu (P-glycidol) se zkoumala na ¢ase (15 min, 30 min, 45 min, 1h, 2h, 3h) a teploté
(110 °C az 260 °C po 30 °C). Na zacatku analyzy byl kvantitativn¢ navazen glycidyl palmitat do
ampule se silikagelem. Silikagel simuluje v téchto pokusech inertni potravinovou matrici. Glycidyl
palmitatu bylo pfiddno ve vSech pokusech takové mnozstvi, aby jeho podil byl 10 %. Nésledné do
ampule byl pifidan tetrabutylamoniumchlorid jako zdroj chloridovych iontd. Po odpaieni
rozpoustédel byla pridana voda a nasledné celd ampule zatavena a dana do termostatu na predem
nastavenou teplotu a €as. Po vychladnuti byla ampule rozlomena, obsah pfeveden do srdcové banky
a ptidany deuterované vnitini standardy sledovanych analyti: P-glycidol-ds, 1-palmitoyl-3-MCPD
(P-3-MCPD-ds) a 1,2-dipalmitoyl-3-MCPD (PP-3-MCPD-ds). Nasledné byly analyty extrahovany
n¢kolikandsobnou sonifikaci a filtraci do pfedem zvazené srdcové banky. Nasledné bylo
rozpoustédlo odpaieno a zbytek po odpareni zvazen. Po odvazeni byl do srdcové banky ptidan THF
a Cast byla odebrdna na analyzu pomoci GC/MS. U kazdé modelové smési byla provedena dvé
paralelni stanoveni

Pro stanoveni analytti byl pouzit plynovy chromatograf Agilent 7820A (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, USA) s kvadrup6lovym hmotnostnim detektorem Agilent 5975 a kapilarni kolonou
DB-1HT (15 m x 250 pm x 0,1 um, Agilent, J&W GC columns, Agilent Technologies, USA).
Nastiikovan byl 1 ul 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 prutoku 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 pro P-glycidol a 1-palmitoyl-3-MCPD, (2 group — od
15 min) 239, 331, 333, 336, 338 v piipadé stanoveni 1,2-dipalmitoyl-3-MCPD.

Vysledky a diskuse

Prvni ¢ast experimentu byla zamétena na sledovani rozkladu glycidyl palmitatu pii 200 °C.
Obsah chloridii a vody byl ve vSech pokusech konstantni, a to 0,5 % hm. Smés byla zahtivana po
dobu 15 min, 30 min, 45 min, 1h, 2h a 3h. Na obrazku 2 je vidét, Zze uz v 15 minuté dochazelo
k velmi rychlému rozkladu glycidyl palmitatu. Z poc¢ateéni hodnoty 200 pg/mg smési poklesla
koncentrace na 3,8 pg/mg. Pii rozkladu 3-MCPD dipalmitatu za stejnych podminek dosSlo po
15 minutach k poklesu na 152 pg/kg (llko, Dolezal, 2013).
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Obr.2 : Zavislost rozkladu glycidyl palmitatu na ¢ase (200 °C, 0,5 % hm. chloridovych iontt, 0,5 %
hm. vody)

V druhé ¢asti experimentu byla sledovana zavislost rozkladu glycidyl palmitatu na teploté
(110 °C, 140 °C, 170°C, 200 °C, 230 °C a 260 °C). Cas zahiivani modelové smési byl 1 h, obsah chlorida
a vody byl ve vSech pokusech konstantni, a to 0,5%. Jak je vidét na obrazku 3, k nejmensimu
rozkladu dochazelo pfi teploté 110 °C. Od 170 °C byl glycidyl palmitat zcela degradovan. Podle
téchto poznatkll se da ptredpokladat, ze i v potravinach mohou pii tepelnych tpravach nad 170 °C
tyto degrada¢ni reakce hrat vyznamnou roli. Hlavnim produktem rozkladu glycidyl palmitatu byla
kyselina palmitovd, jak ukazuje i chromatogram modelové smési po zahiati na 260 °C (obrazek 4).
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60,00 PP-3-CPD
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Obr. 3: Zavislost teploty na rozklade glycidyl palmitatu. (1h, 0,5% chloridi, 0,5% vody)
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Obr. 4: Chromatogram v SCAN modu modelové smési (260°C, 1 h)

Zavér

Pti zkoumani zavislosti rozkladu glycidyl palmitatu na Case bylo zjisténo, ze pfii teploté 200 °C
Vv pfitomnosti chloridovych iontli dochazi k velmi rychlému rozkladu. Do 15 minut ubylo 98 %
reaktantu. Pti zahievu na teplotu 110 °C dochazelo k adici chloridového iontu do oxiranového
kruhu glycidyl palmitatu za vzniku 3-MCPD monopalmitatu. Pti teplotach 170 °C a vyssich
dochazelo k celkovému rozkladu glycidyl palmitatu, pficemz hlavnim produktem reakce byla
palmitova kyselina.

Podékovani )
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoSkolsky vyzkum MSMT (Rozhodnuti
¢. 21/2012).
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JEDNODUCHY EXTRAKCNi POSTUP PRO STANOVENiI SPEKTRA MASTNYCH
KYSELIN VE SVALOVEM TUKU

Chvalova D., Spicka J. ) )

Katedra aplikované chemie, ZF JU Ceské Budégjovice, Studentska 13, 370 05 Ceské Bud¢&jovice

Uvod

Mastné kyseliny jsou dulezité pro fadu fyziologickych a biochemickych procest v Zivém
organismu. Z chemického hlediska se nejcastéji jedna o monokarboxylové kyseliny s pfimym
fetézcem a sudym poctem uhlikovych atomit, nasycené Ci obsahujici rizny pocet dvojnych vazeb.
Podle poctu dvojnych vazeb se déli na kyseliny nasycene, mononenasycené a polynenasycené. Tyto
se dale rozdé€luji podle polohy prvni dvojné vazby v fetézci do dvou sérii oznacovanych jako n-3
an-6 (resp. omega-3 a omega-6). Dv¢é mastné kyseliny jsou pro ¢lovéka esencialni — linolova
(18:2n-6) a a-linolenova (18:3n-3). Jejich pfeménou v organismu vznikaji vysoce nenasycené
mastné kyseliny se 20 ¢i 22 atomy uhliku a ¢tyfmi az Sesti dvojnymi vazbami. Jsou to zejména
kyseliny arachidonova (20:4n-6), eikosapentaenova (20:5n-3) a dokosahexaenova (22:6n-3), které
jsou dulezitymi slozkami bunéénych membran a prekursory mnoha dalSich sloucenin v lidském
téle.

Pro zdravy a normalni vyvoj organismu je dulezity vyrovnany piijem n-3 a n-6 vysoce
nenasycenych mastnych kyselin. Ve stravé tzv. zépadniho stylu vyzivy vSak pievladaji mastné
kyseliny fady n-6, coz mlze zptsobovat rizné chronické obtize (Simopoulos, 2010). Naproti tomu
u vysoce nenasycenych mastnych kyselin fady n-3 eikosapentaenové a dokosahexaenové byly
potvrzeny zdravotné ptiznivé ¢i dokonce 1é¢ebné ucinky (Kris-Etherton et al., 2002; Gogus et al.,
2010). Jelikoz jejich biosyntéza probiha v lidském organismu jen v omezené mife (Arts et al.,
2001), fadi se mezi tzv. podminéné esencidlni mastné kyseliny a je dualezité je pfijimat v potrave.
Jejich vyznamnym zdrojem jsou ryby. Vyzivové sledovany pomér n-3/n-6 mastnych kyselin se
u moiskych ryb pohybuje vrozmezi 5-10, u sladkovodnich 0,5-4 (Steffens et al., 1997).
Sladkovodni ryby vsSak na rozdil od motskych maji schopnost biosyntézy vysoce nenasycenych
mastnych kyselin (Tocher, 2003) a sloZeni lipidd u ryb chovanych v akvakultufe tak Ize ucinné
ovlivnit pouzitym krmivem.

Cilem nasi prace byla analyza mastnych kyselin ve svaloviné sladkovodnich ryb. Jedna se
0 matrici s vysokym obsahem neutralnich lipida. Testovali jsme vhodnost riznych organickych
rozpoustédel pro extrakci lipidu ztohoto typu vzorku a vliv pouzitého extrakéniho ¢inidla na
vysledné spektrum mastnych kyselin.

Experimentalni ¢ast

Biologicky materidl: Svalovina kapra obecného (Cyprinus carpio) a pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss)

Extrakce lipida: Lipidy byly extrahovany ze?2 g lyofilizovaného vzorku 22 ml pfislusného
extrakéniho ¢inidla pfi 4 °C, 24 hodin. Pouzitd ¢inidla: (A) petrolether, (B) CHCl;, (C) smés
CHCI3-MeOH 2:1, (D) vzorek zvlh¢en a extrahovan dle Folcha (Folch et al., 1957; Iverson et al.,
2001). Po filtraci byl extrakt odpafen pod proudem dusiku do konstantni hmotnosti a uchovan pfi
-20 °C.

Chromatografie na tenké vrstvé (TLC) a separace do tfid lipida: 20 mg lipidu bylo rozpusténo
V chloroformu a naneseno na sklenénou desku pokrytou silikagelem (20x20 cm, 0,5 mm, SIL G-50,
Macherey-Nagel). Deska byla vyvijena v mobilni fazi o slozeni hexan-diethylether-kyselina
mraven¢i v poméru 60 : 40 : 2 a vizualizovana postiikem 0,1 % roztoku 2°,7"-dichlorofluoresceinu
v 95% methanolu. Po vysuSeni desky byly jednotlivé ttidy lipidi vizualizovany pifi vlnovych
délkach 254 a 365 nm a jejich retencni faktory porovnany se soucasné analyzovanymi standardy.
K vySkrabanym zoénam byl ptidan roztok wvnitiniho standardu (methyl-ester heneikosanove
kyseliny) podle ptiblizného mnozstvi lipidové frakce. Jednotlivé tfidy byly ze silikagelu uvolnény




166

extrakci chloroformem, pro polarni lipidy byl pouzit chloroform s pfidavkem methanolu 1:1.
Po odpateni rozpoustédla byly vzorky nafedény petroletherem (poléarni lipidy s pfidavkem
dichlormethanu) na pfibliznou koncentraci 2 mg lipidi/ml.

Ptiprava methyl-ester mastnych kyselin (FAME) a jejich stanoveni: Pro ptipravu FAME volnych
mastnych kyselin byla pouzita kyseld derivatizace 1M HCI v methanolu. Reak¢ni smés byla
inkubovana 15 min pfi 70 °C, ochlazena, nafedéna petroletherem a zbytek HCIl neutralizovan
piidavkem Na,COs. V ostatnich pfipadech byla pouzita bazicka derivatizace pomoci 2M KOH
v methanolu. Reakéni smés byla inkubovéana 2 min pii 60°C, ochlazena, neutralizovana 1M HCI
V methanolu a nafedéna petroletherem na koncentraci vhodnou pro GC analyzu.

Ptipravené FAME byly analyzovany na plynovém chromatografu (Varian 3800GC/4000MS, USA)
s detektorem FID: Na kapilarni kolonu Varian CP 7419 byl davkovan 1 ul vzorku se splitem 10.
Teplotni program byl 170 °C - 210 °C, s gradientem 2 °C/min. Pritok nosného plynu helia byl
nastaven na 1,8 ml/min. Teplota injektoru a detektoru byla 250 °C. Jednotlivé mastné kyseliny byly
identifikovany porovndnim se smési standardi (Supelco) a s piisluSnymi hmotnostnimi spektry
ziskanymi pii chemické ionizaci acetonitrilem.

Vysledky a diskuse

K extrakci lipidi ze svaloviny kapra obecného a pstruha duhového byla pouzita Ctyfi rizné
extrakéni Cinidla. Ziskané lipidové extrakty byly rozdéleny chromatografii na tenké vrstvé do
jednotlivych frakei (lipidovych tfid). V lipidech kapra obecného byly nalezeny tii frakce — polarni
lipidy, diacylglyceroly a triacylglyceroly, u pstruha duhového se kromé piedchozich frakci objevila
jesté frakce volnych mastnych kyselin. Jeji pfitomnost mize mit souvislost s uloZzenim vzorku, kdy
mohlo dojit k ¢aste¢né hydrolyze lipidi. Zastoupeni lipidovych frakci pii pouziti riznych
extrak¢nich ¢inidel je uvedeno v tabulce 1.

Razna extrak¢ni Cinidla poskytla lipidové extrakty obsahujici stejné frakce s mirné odlisSnym
procentickym zastoupeni. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (a=0,05) mezi lipidy
vyextrahovanymi Cinidly bez (A, B) a s ptidavkem (C, D) methanolu pro tfidu PL. Pfitomnost
polarniho rozpoustédla se tak projevila zvySenym obsahem polarnich lipidi. Ve vSech lipidovych
extraktech v3ak prevlada frakce nepolarnich triacylglycerolt, které ¢ini ve svaloving kapra vice nez
97 % a svaloving pstruha vice nez 88 % celkového lipidu. Zastoupeni ostatnich frakci se pohybuje
Vv jednotkach procent a jejich ptispévek k celkovému spektru mastnych kyselin je tak minimalni.

Tab. 1 Celkovy obsah VMK v lipidovych frakcich (% hmot.) (n = 3)
Lipidova frakce Extrak¢ni ¢inidlo
(A) Petrolether | (B) CHCI; | (C) CHCI3-MeOH | (D) dle Folcha

kapr | pstruh | kapr | pstruh | kapr pstruh | kapr | pstruh
PL 0,7 2,3 12 | 21 2,6 4,1 1,8 3,9
DAG 0,6 3,6 0,7 | 30 0,7 3,6 0,7 3,2
FFA - 4,1 - 4,8 - 4,2 - 4,5
TAG 98,7 | 90,0 981 | 90,2 | 96,7 88,1 97,5 | 90,1

VMK = vys§i mastné kyseliny, PL = polarni lipidy, DAG = diacylglyceroly, FFA = volné mastné kyseliny,
TAG = triacylglyceroly

V tabulce 2a (pstruh duhovy) a 2b (kapr obecny) je uvedeno spektrum vysSich mastnych
kyselin (VMK) v triacylglycerolovych (TAG) frakcich ziskanych extrakci vzorku testovanymi
extrak¢nimi €Cinidly. Mastné kyseliny byly pfevedeny na methyl-estery a analyzovany na plynovém
chromatografu s FID detekci. Ve svaloviné kapra i pstruha bylo identifikovano vice nez
40 mastnych kyselin. Do dalSiho zpracovani byly zahrnuty mastné kyseliny s obsahem vy3$im nez
0,1 %. Mastne kyseliny v jednotlivych TAG frakcich byly mezi sebou vzajemné porovnany.
Z namétenych dat (12 hodnot pro danou kyselinu) bylo uréeno varia¢ni rozpéti a maximalni
odchylka od priméru. Ta dosahuje hodnoty do 5 % pro mastné kyseliny se zastoupenim vys$sim nez
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1 % a do 10 % pro mastné kyseliny se zastoupenim 0,1 — 1 %. Vzhledem k chyb¢ analytického
stanoveni, ktera se bézné pohybuje v jednotkéch procent, je mozné konstatovat, Ze jednotlivé TAG
frakce se od sebe neliSi. Pii porovnani zastoupeni mastnych kyselin v petroletherovém extraktu
celkového lipidu a v TAG frakcich experimentalni hodnoty nevybocovaly z ptislusného varia¢niho
rozpéti. K celkovému spektru mastnych kyselin tedy ptispivaji  kyseliny z pfevazujici
triacylglycerolové frakce, piispévek mastnych kyselin z ostatnich frakci je mensi nez bézna chyba
analytického stanoveni.

Ziskané vysledky naznacuji, Ze pro matrice s pievahou nepolarnich lipida (napft. svalovina ryb)
je extrakce petroletherem z hlediska pfesnosti stanoveni vyhovujici. Slozité extrakéni postupy lze
nahradit jednoduchou, rychlou a k analytim Setrnou extrakci petroletherem a spektrum mastnych
kyselin stanovit pfimo v celkovem lipidu extrahovaném timto rozpoustédlem.

Tab. 2a Svalovina pstruha duhového. Zastoupeni VMK (% z celkovych MK) v TAG frakcich
a v PE extraktu celkového lipidu (n = 3)

VMK Frakce TAG Varia¢ni | PE-0
PE CHCI; | CHCI; | Folch | pramér rozpéti
MeOH

C14:.0 3,03 3,02 2,98 2,89 2,98 0,22 3,10
C15:.0 0,24 0,24 0,24 0,23 0,24 0,02 0,25
C16:0 12,69 | 12,52 | 12,46 | 12,35 | 12,50 0,84 13,02
Cle:1 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,02 0,25
C16:1n-7 4,12 4,13 4,27 4,23 4,19 0,32 4,36
C17:.0 0,20 0,21 0,19 0,20 0,20 0,03 0,20
Cl6:2 0,25 0,26 0,24 0,24 0,25 0,03 0,25
Cl7:1 0,27 0,29 0,29 0,27 0,28 0,03 0,28
C18:.0 2,75 2,79 2,71 2,89 2,79 0,30 2,76

C18:1n-9 | 37,09 | 36,85 | 36,95 | 36,97 | 36,97 1,28 36,10
C18:1n-7 347 | 346 | 345 | 3,46 3,46 0,20 3,32
C18:1x 021 | 0,21 | 0,21 | 0,21 0,21 0,01 0,20
Ci8:2n-6 | 11,81 | 12,00 | 11,65 | 11,56 | 11,76 0,80 11,33
C18:2a 019 | 0,18 | 0,17 | 0,18 0,18 0,03 0,18
C18:3n-3 321 | 327 | 319 | 313 3,20 0,21 3,13
C20:0 025 | 0,26 | 0,26 | 0,27 0,26 0,04 0,25
C18:4 098 | 1,00 | 1,03 | 1,02 101 0,12 0,98
C20:1n-9 392 | 394 | 401 | 3,97 3,96 0,18 3,85
C20:1x 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 0,20 0,04 0,19
C20:2n-6 063 | 062 | 0,67 | 0,69 0,65 0,13 0,61
C20:3n-6 022 | 0,21 | 0,23 | 0,22 0,22 0,02 0,22
C20:4n-6 0,24 | 024 | 0,24 | 0,23 0,24 0,02 0,26
C20:3n-3 019 | 0,19 | 0,20 | 0,20 0,19 0,04 0,18
C22:1n-9 289 | 291 | 311 | 312 3,01 0,32 2,96
C22:1n-7 044 | 044 | 051 | 0,55 0,49 0,13 0,45
C20:5n-3 196 | 208 | 1,99 | 2,00 2,00 0,39 2,05
C22:4n-1 03 | 035 | 0,39 | 041 0,38 0,08 0,39
C22:5n-3 0,73 | 0,75 | 0,77 | 0,76 0,75 0,05 0,78
C22:6n-3 487 | 491 | 505 | 5,00 4,96 0,49 5,31

Uvedeny pouze VMK se zastoupenim > 0,2 %
VMK = vys8i mastné kyseliny, PE = petrolether, TAG = triacylglyceroly, PE-0 = celkovy lipid extrahovany PE
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Tab. 2b Svalovina kapra obecného. Zastoupeni VMK (% z celkovych MK) v TAG frakcich a v PE
extraktu celkového lipidu (n = 3)

VMK Frakce TAG Varia¢ni | PE-0
PE CHCI; | CHCI3 | Folch | pramér rozpéti
MeOH
C14.0 0,90 0,90 0,93 0,90 0,91 0,10 0,95
C16:0 19,69 | 19,91 | 19,85 | 20,03 | 19,87 1,22 20,19
Ci16:1n-7 | 10,63 | 10,46 | 10,88 | 10,56 | 10,63 1,09 10,91
C18:0 5,53 5,83 5,55 5,82 5,68 0,54 5,50

C18:1n-9 | 45,64 | 4546 | 4515 | 4545 | 45,43 1,21 44,96
C18:1n-7 329 | 333 | 330 | 3,28 3,30 0,16 3,25
C18:2n-6 553 | 565 | 566 | 555 5,60 0,40 5,46
C18:3n-3 080 | 0,76 | 0,77 | 0,76 0,77 0,10 0,77
C20:1n-11| 0,68 | 0,65 | 0,64 | 0,64 0,65 0,10 0,63
C20:1n-9 206 | 204 | 199 | 2,03 2,03 0,17 1,97
C20:2n-6 024 | 0,25 | 024 | 0,24 0,24 0,06 0,21
C20:3a 050 | 049 | 049 | 048 0,49 0,08 0,50
C20:3n6 | 019 | 0,19 | 0,19 | 0,18 0,19 0,02 0,18
C20:4n-6 | 042 | 0,40 | 042 | 0,39 0,41 0,09 0,46
C20:5n-3 037 | 035 | 0,37 | 0,35 0,36 0,10 0,37
C22:6n-3 031 | 028 | 0,32 | 0,27 0,30 0,10 0,36

Uvedeny pouze VMK se zastoupenim > 0,2 %
VMK = vys§i mastné kyseliny, PE = petrolether, TAG = triacylglyceroly, PE-0 = celkovy lipid extrahovany PE

Zavér:

Pro extrakci lipida ze svaloviny sladkovodnich ryb byla testovana Ctyii riiznd extrakéni ¢inidla:
petrolether, chloroform, smés chloroform-methanol a postup dle Folcha.

Ve svalovin€ kapra obecného byly zjiStény tfi téidy lipidd (polarni lipidy, diacylglyceroly
a triacylglyceroly), ve svaloviné pstruha duhového ¢tyii tiidy (polarni lipidy, diacylglyceroly, volné
mastné kyseliny a triacylglyceroly). Ve vSech extraktech pfevazovaly nepolarni triacylglyceroly
(ukapra > 97 %, u pstruha > 88 %). Pfitomnost methanolu v extrakénim ¢inidle se projevila jen
u tfidy polarnich lipidd.

Zastoupeni  vysSich  mastnych  kyselin v jednotlivych  triacyglycerolovych frakcich
a petroletherovém extraktu celkového lipidu se vramci bézné chyby analytického stanoveni
nelisilo.

Petrolether je vhodny pro extrakci lipid z matric kde pfevazuji neutralni lipidy. Postup
extrakce je rychly, levny, Setrny K analytim a poskytne vysledky srovnatelné se slozitéj$imi

v
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P14

VRESOVA OVCE - NOVY ZDROJ MASA

Rohlik B.%, Skorpilova T}, Pipek P.}, Fantova M., Nohejlova L.?, Chodové D.?
! Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28, Praha 6 - Dejvice

2 Katedra specialni zootechniky, CZU, Kamycka 129. 165 21 Praha 6

Abstrakt

Plemenem ovci, jehoz chov se rozsifuje, je viesova ovce, puvodem ze severovychodnich oblasti
Némecka. Jde o skromné plemeno chované na chudych, piscitych padach viesovist. Na pastvé
zuzitkuji 1 méné hodnotné rostliny, a lze je tak perspektivné vyuzit i k fizené pastvé v chranénych
oblastech. Je to pozdni plemeno mensiho télesného ramce, jehoz prednosti je dobra kvalita masa
s chuti zvéfiny a nizkym vyskytem loje. Charakteristickou chut’ mladého jehnééiho masa si udrzi az
do veku 12-14 mésictli. Proto byla hodnocena kvalita masa viesové ovce: barva, textura, hmotnostni
ztraty ve srovnani s masnym plemenem Texel. Barva byla méfena reflexni spektrofotometrii;
viesova ovce se ukazuje tmavsi neZ Texel. Textura masa byla hodnocena na zakladé
Warner-Bratzlerovy sily a max. energie ve stfihu, maso viesové ovce bylo kieh¢i. Nebyly nalezeny
rozdily v hmotnostnich ztratach pti tepelném opracovani. Na zakladé naméfenych hodnot se ukazuji
viesové ovee vhodné pro produkci kvalitniho jehnééiho masa

Uvod
Chov ovci nemival u nés velkou tradici, nicméné zajem o dobré jehné¢i maso roste a rozSifuje se

i chov plemen ovci vhodnych na maso. Vedle zndmych masnych plemen charollais, texel a suffolk
se rozsifuje chov viesové ovce.

Ovce viesova je extenzivni plemeno malého télesného ramce, které pochazi ze severnich oblasti
Némecka a Polska. Vzhled ovce je charakterizovan ¢ernymi koncetinami a dlouhou ¢ernou hlavou,
které nejsou pokryty vinou, a dozadu zatocenymi rohy, u berani se $nekovité vinou do strany.
Splyvaneé Sedé rouno se sklada ze smiSené hrubé viny s jemnou podsadou. Jehnata maji ¢ernou
kadefavou vlnu, po prvnim stithani, okolo jednoho roku, se barva ovci méni na ocelové Sedou
s ¢ernou naprsenkou. Berani vazi i vice nez 80 kg, bahnice pramérné okolo 45 kg a maji rohy kratsi,
srpovité¢ zahnuté. Ovce viesova je pozdni
plemeno a k#iji dochazi zhruba od konce
fijna do poloviny prosince.

Ovce viesova je plemeno s minimalnimi
naroky na krmivo a s vysokou odolnosti proti
povétrnostnim podminkam. V CR se chova
od roku 2002, v soucasnosti dosahuji bahnice
plodnosti 146 %, denni pfirastky jehnat
vV odchovu jsou 245 gramu. Pro svou tvrdost
a nendrocnost jsou ovce viesové vhodné
k udrzbé i zatravnénych ploch horsi kvality.
V KrkonoSich pomahaji vypasem likvidovat
intenzivné se rozsifujici Stovik alpsky : .
a starCek. Diky bylinkové a kofenité stravé je jejich maso tmaveé, libové, jemné, bez tuku
a aromaticky pfipomind zvéfinu. Charakteristickou chut’ mladého jehnéciho si udrzi az do véku
12 a7 14 mésicu.

Texel je vyznamné svétové masné plemeno vyslechténé v Holandsku. Tteti nejrozsifenéj$i masné
plemeno v CR. Je chovan ve dvou uZitkovych typech - holandsky s vyraznym osvalenim, mensim
télesnym ramcem a francouzsky s vétSim télesnym ramcem. Neni vhodny do horskych oblasti, je
naro¢ny na vyzivu a kvalitu zimniho ustdjeni. Plemeno je vhodné pro oplitkovy systém chovu.
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Vlna je bila, leskla, pravidelné oblouckovana, ro¢ni stiiz 4 — 6 kg. Plodnost 140 - 160 %, hmotnost
bahnic 70 - 80 kg, berand 115 — 130 kg. Denni pfirastek ve vykrmu dosahuje 300 - 350 g.

Metody méieni

Cilem studie bylo srovnat kvalitu masa dvou
zminénych plemen, tedy viesové ovce a texela
a sledovat i rozdily mezi obéma pohlavimi
(beranci a jehnic¢ky). Byla sledovédna barva
masa, jeho textura i ztraty pii tepelném
opracovani.

Barva byla méfena pomoci reflexni
spektrofotometrie  (spektrofotometr Minolta
CM2600d) a vypocteny hodnoty systému
CIELab, byly tedy ziskany hodnoty svétlosti L*
a barevnych soufadnic a* a b*.

Textura masa byla hodnocena na zakladé
Warner-Bratzlerovy sily ve stfihu a maximalni
prace pro prestiizeni. Tyto veli¢iny byly
hodnoceny pomoci piistroje Instron 3342 (Instron USA), k vyhodnoceni byl vyuZit software
Bluehill.

Hmotnostni ztraty pri tepelném opracovani byly zjiStovany jako podil vyvaru (uvolnéné
tekutiny) z puvodni hmotnosti masa pied zahfevem. Vzorky hibetu byly v uzaviratelnych
plastovych saécich zahfivany ve vodni 1azni o teploté 80 °C po dobu 1 hodiny.

Vysledky a diskuse

Pfi srovnani naméfenych hodnot byly nalezeny rozdily jak mezi plemeny, tak i mezi obéma
pohlavimi. S vyjimkou barvy jsou naméfené hodnoty uvedeny v tabulce I a na tfech grafech.
Méreni barvy neposkytlo jednozna¢né vysledky; velky rozptyl hodnot byl zplisobeny dal§imi
vlivy, které nebylo mozné pii omezeném mnozstvi jednotlivych vzorku prozatim odstranit. Ukazuje
se, ze maso viesové ovce bylo tmavsi, pficemz neni zatim jasné, zda jde o rozdily v obsahu
hemovych barvivy ¢i v pH a vazbé vody.

Textura hodnocena jak na zakladé Warner-Bratzlerovy sily ve stéihu (viz obr. 1) tak podle
maximalni prace potfebné k piesttizeni (viz obr. 2) byla kieh¢i u viesové ovce, a to u obou pohlavi.
Beranci méli maso kieh¢i nez jehnicky, jak u plemene texel, tak i u viesové ovce. Pfitom jehnicka
viesoveé ovee méla kieh¢i maso nez u obou pohlavi texela, tedy jak berank, tak i jehnicek.

Fmax Energie max

Plemeno Pohlavi
[N] (mJ)

beranek 59,00 + 24,01 541,53 + 243,07
Vriesova

jehnicka 75,61 + 31,64 572,57 + 236,41

beranek 78,51 + 25,69 649,40 + 224,54

Texel
jehnicka 90,43 +£ 20,11 760,70 + 151,44
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Tabulka I: Srovnani namétenych dat textury pro jehnicky i beranky obou plemen ovci.
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Obr. 1. Maximalni sila ve stiihu [N] — srovnani obou plemen a pohlavi

Hmotnostni ztraty pii tepelném opracovani se vyznamné nelisily mezi obéma plemeny, rozdily
byly mensi nez 1 %. Naopak byl pozorovan velky rozdil z hlediska hmotnostnich ztrat mezi

A4

jehnickami a beranky, a to u obou pohlavi. Vyrazné niz§i ztraty byly pozorovany u jehnicek.
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Obr. 2. Maximalni energie ve stfihu [mJ] — srovnani obou plemen a pohlavi
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Obr. 3: Hmotnostni ztraty [%] - srovnani obou plemen a pohlavi

Zavér
Vtesova ovce je tedy perspektivnim plemenem pro produkci kvalitniho jehnéciho masa, vyhodou je,
Ze muze Zit i v drsngjSich klimatickych podminkach. Kvalita masa viesovych ovci byla srovnana

v

S rozSifenym masnym plemenem Texel prozatim jen na omezeném poctu jedincii, mefeni vSak dale
pokracuje.

Studie se uskutecnila za podpory Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy (S grant)
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ODLISENiI CERSTVEHO KURECIHO MASA OD ROZMRAZENEHO POMOCIH
AKONITAZY

Skorpilova T., Simoniova A., Rohlik B-A., Pipek P.

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

Abstrakt

Krystalky ledu, které vznikaji v pribéhu zmraZzeni masa, poskozuji bunécné membrany
a bunécné organely, které v disledku toho uvoliuji mitochondridlni enzymy do sarkoplasmatu.
Pfitomnost téchto enzymut v sarkoplasmatu masa tak muze indikovat ptedchazejici zmrazeni.
Na zakladé¢ této hypotézy byla vyvinuta metoda na rozliSeni cCerstvého masa od
zmrazeného/rozmrazeného. DalSim cilem studie bylo porovnat aktivitu mitochondrialniho enzymu
akonitazy u kufecich prsou a stehen skladovanych pii riznych podminkach. Enzym byl nalezen
i v exsudatu z masa Cerstvého, nicméné aktivita akonitazy u rozmrazeného masa je vyrazné vyssi.
Aktivita enzymu se navic lisi i v zavislosti na méfené ¢asti kuteciho JUT.

Uvod

Zmrazenim masa dochazi ke ztraté¢ Cerstvého vzhledu masa, ztratim odkapem a dal$im
zméndm, které maji negativni vliv na senzorické vlastnosti masa; tyto zmeény jsou vétsi nez u masa
skladovaného pfi chladirenskych teplotach (Leygonie et al., 2012).

Ledové krystalky vzniklé pii zmrazovani zpusobuji poskozeni vnitrobunéénych organel
(mitochondrie a lysozomy) a uvolnéni v nich umisténych enzymd, jez mohou byt vhodnou metodou
detekovany (Hamm, 1979). VSechny enzymy pfitomné v buiice v8ak nejsou vhodné pro detekci
zmrazeni, nebot’ nemusi byt jenom vnitrobunééné a tudiz specifické (Hamm, 1979). Citratsyntaza
a akonitaza jsou typické intracelularnimi enzymy, uvoliluji se po zmrazeni a spliuji podminky
k vyuZziti jako specifické markery (Hamm a Gottesmann, 1984), dalSimi intracelularnimi enzymy
jsou napt.: f-hydroxyacyl-CoA-dehydrogenaza (HADH), N-acetyl-s-glukozaminidaza (Ellebroek,
1995) aj.
citratsyntaza. Paralelné se uskute¢nily stejné pokusy s akonitdzou. Akonitaza katalyzuje reverzibilni
izomeraci kyseliny citronové na izocitronovou pies intermediat cis-akonitovou kyselinu v Krebsové
cyklu.

kyselina citronova — kyselina cis-akonitovad — kyselina izocitronova

Nasledujici reakci je oxidacni dekarboxylace kyseliny isocitronové na kyselinu
a-ketoglutarovou. Pfi tomto oxida¢nim procesu zaroven dochazi k redukci NADP na NADPH.
kyselina izocitronova + NADP — kyselina a-ketoglutarova + NADPH + H*

Zména koncentrace NADPH je detekovana spektrofotometricky pii 340 nm a je ptfimo
umérnd aktivité akonitdzy. Vyhodou této metody je, ze akonitaza je specificky enzym
(OxisResearch™, 2012).
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Material a metody

Pokusy byly rozdéleny do tii Casti. Prvni série méfeni slouzila k ovéfeni metodiky a ke
zjisténi, zda je viibec mozné aktivitu akonitazy v exsudatu kufeciho masa detekovat. A pokud ano,
tak jak je ovlivnéna zplsoby a délkou skladovani. Aktivita akonitazy byla u chlazenych vzorka
méfena po 2 a 7 dnech skladovani. U mrazirensky skladovanych vzorka byla aktivita akonitazy
métena také po 2 a 7 dnech a déle i po 12 dnech skladovani.

Bylo zjisténo, Ze ziskany exsudat je v nékterych piipadech zakaleny a tento zakal ovliviioval
hodnotu absorbance. Proto bylo pfi druhém experimentu zafazeno filtrovani exsudatu pomoci
stiikackového filtru (CHS FilterPure Nylon Syringe Filter, 0,45 um, 25 mm). Aktivita akonitazy
byla méfena u chlazenych vzorkl po 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 a 13 dnech skladovani, u mrazirensky
skladovanych vzorkt po 3, 17 a 45 dnech skladovani.

Treti experiment byl zalozen na znalostech ziskanych z piedeslych experimentd, a slouzil
tedy jako opakovaci test dvou predeSlych. Méfeni se uskuteCnilo ve stejnych intervalech, jako
u druhého experimentu.

Vysledky a diskuse

Specifické enzymy by mély byt pfitomny pouze v exsudatu z rozmrazeného masa, a nemély
by se tedy nachazet u masa Cerstvého (Alizadeh et al., 2007). Avsak nékolik experimentalnich praci
toto tvrzeni nepotvrzuje (Hamm a Gottesmann, 1984; Guillaume et al., 2002; Simoniova et al.,
2013). Vzhledem k témto zjisténim bylo cilem odlisit maso cerstvé od rozmrazeného pomoci zmény
V hodnot¢ absorbance aktivity akonitazy.

Pii ovéfovani metodiky byly ziskany znacné kolisavé hodnoty aktivity akonitdzy pro
jednotlivé vzorky, coz znemoziovalo spravné vyhodnoceni. Exsudat byl proto pti dalSich pokusech
filtrovan, jelikoz rozdilné hodnoty mohly byt zptsobeny bilkovinami v ném pfitomnymi.
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Graf 1: Zavislost aktivity akonitazy na dob¢ a zpisobu skladovani; modra — chladirenské, ¢ervena
— mrazirenské

Filtrovanim exsudatu bylo docileno ustalenych hodnot aktivity akonitazy; rozptyl hodnot se
snizil. Trend u obou zpusobt skladovani byl vzrustajici (Graf 1), jako tomu bylo i u prvniho



pokusu, kdy se ovéfovala samotna metodika. Rozdil hodnot aktivity akonitazy mezi chladirensky
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a mrazirensky skladovanymi vzorky se vyrazné zvysil oproti prvnimu pokusu.

Tab. 1: Zavislost aktivity akonitazy na dob¢ a zptisobu skladovani

i Doba Anatomickd cast
ZpUsob -
. . |skladovani Stehna Prsa
skladovani
[dny] U [mU/ml] U [mU/ml]

2 0,442 + 0,215 0,958 £ 0,215

3 0,792 + 0,248 -

5 0,761 + 0,000 -
, , 6 - 1,722 £ 0,248
Chladirenské . ) 0,189 + 0,124
8 2,949 £ 0,328 1,763 £ 0,700
9 4,575+ 0,263 4,374 £ 0,452
10 4,411 +0,372 11,644 £ 0,256
3 0,330+ 0,000 1,080 + 0,256
Mrazirenské 17 1,034 + 0,200 7,166 + 1,063
45 8,948 +0,396 | 78,636+ 1,352

Posledni experiment slouzil pro ovétreni vysledkli prvniho a druhého pokusu. Byl sledovan zvIast
pribéh aktivity akonitdzy u stehen a prsou. Stejn¢ jako v predeslych pokusech aktivita akonitdzy
stoupala u obou zpusobl skladovani. Na pocatku chladirenského skladovani nebyl mezi prsy
a stehny rozdil aktivity akonitazy vyznamny (Tab. 1), zlom nastal aZ na konci doby skladovani, kdy
aktivita akonitazy u prsou byla t¥ikrat vyssi. U mrazirenského skladovani byl tento rozdil mozné
sledovat jiz od zacatku.

Zavér

Aktivita akonitazy byla méfena v exsudatu spontanné uvolnéného z celych vzorkd masa. Jeji
aktivita stoupala béhem mrazirenského i chladirenského skladovani, a¢ na pocatku byly jeji hodnoty
V obou piipadech podobné. Kuieci prsa ukazala vyssi hodnoty enzymove aktivity a tento nardst byl
vyrazn&jsi neZ u stehen. Akonitaza se ukéazala byt vhodnym enzymem pro detekci zmrazeni masa.
Pribeh jeji aktivity je porovnatelny s citratsyntazou, avSak pii porovnani téchto metod je patrné, ze
akonitaza je citlivéjsi metodou.

Tato studie se uskutecnila za podpory Ministerstva zemédélstvi (NAZV) QI111B053.
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P 16

VLIV PRIDAVKU PRIRODNICH ANTIOXIDANTU NA STABILITU BARVY
JATROVYCH PASTIK

Pohiinek V. %, Sev¢ik R. !, Sliva P. *, Domingues J.2, Voldfich M. *

! Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

2 Faculty of Biotechnology, Portuguese Catholic University, 4200-072 Porto, Portugal

Necastéjsi jakostni vady pastik se projevuji zménou barvy (Sednuti povrchu). Vzhledem
k chemickému slozeni surovin (vysoky obsah tuku, proteint, hemového a nehemového Zeleza),
technologickému zpracovani (krajeni, mélnéni), tepelnou upravou a naslednym skladovanim, je
jatrova pastika citliva k oxidaci lipidta a proteini. Tato oxidace se projevuje zménou senzorickych
vlastnosti, kdy se nejvice projevuji barevné zmény. Pfidavek piirodnich antioxidantii (rozmarynovy
extrakt) vyrazné snizuje tuto oxidaci a ptiznivé ovliviiuje barvu vysledného produktu. Modelové
experimenty vychazely z vlivu ptidavku rozmarynového extraktu na stabilitu barvy a vzajemnym
porovnanim s kontrolnimi vzorky (bez pfidavku rozmarynového extraktu).

Vzorky jatrovych pastik
* PA - kyselina askorbova
« PA RE - kyselina askorbova AA a extrakt rozmarynu RE (6,01 % kyseliny karnosové %)
« PV RE - extrakt rozmarynu (40 mg/kg kyseliny karnosové %)
« PK RE - extrakt rozmarynu (6,01 % kyseliny karnosové )
» Kontrolni (DSS) - kontrolni vzorek (dusitanova solici smés, bez ptidavku antioxidanti)
! Deklarované vyrobcem

Obr. 1 Pastika s kyselinou Obr. 2 Pastika Obr. 3 Pastika bez dusitant
askorbovou S rozmarynovym extraktem a antioxidantd

Vyroba jatrovych pastik
Zéakladni receptura:
o 250 g jater
e 450 g veptového boku
e 300 g vyvaru
e DSS, kofeni

Dilo bylo naplnéno do zavarovacich sklenic a forem (hibety). Bylo pouzito takové tepelné
oSetieni, kdy bylo dosazeno 72 °C po dobu 10 minut v nejhtife prohiivaném misté. Po zchlazeni
vyrobki byly hibety nakrajeny a vakuové zabaleny do PE folie.
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Metoda méreni

Standardni barevny prostor CIE 1976 (L*a*b*) — CIELAB
Specifikace spektrofotometru CM - 2600d/2500d

Mask: SAV (3 mm)

Gloss: SCI+SCE

UV: 100% FULL

Observer: 10 degree

lluminanat 1: D 65

Display: Diference and absolute

Color space: L*a*b*, dE*

Teplota skladovani vzorkt: 4°C
1. Mc¢feni — pocateCni méteni po krajeni a zabaleni vzorka
2. az 4. méfeni — hodnotime vliv chladirenského skladovani (ve tmé a pod UV osvétlenim)

Vysledky a diskuze

CIELab (a*) vzorky skladované ve tmé
12,00 77 1 >
34 pl

10,00 - N E 1

125 2 3
500 L2 4 max(1)
6,00 - ma*(2)
4,00 - ma*(3)
2,00 - ma(4)
0,00 T T T T

PA PA RE PV RE PKRE Kontrolni
(DSS)

Graf 1. Pokles parametru a* za sledované obdobi u vzorkt skladovanych ve tmé

CIELab (a*) vzorky skladované pod UV
12,00 7 1 9 2
10,00 54

34 . 1
8,00 - 3 1 2 3 4 ma*(1)
4 *
6,00 - ma*(2)
400 Ha*(3)
ma*(4)
2,00
0,00 : : : : :
PA PA RE PV RE PKRE Kontrolni
(DSS)

Graf 2. Pokles parametru a* za sledované obdobi u vzorki skladovanych pod UV osvétlenim
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Pozitivni vliv pfidanych antioxidantii se potvrdil pfedevsim u vzorkl s ptidavkem kyseliny
askorbové (PA a PA RE). Vzorek PA mél nejvyssi hodnotu parametru a*. U vzorku s ptidavkem
kyseliny askorbové a extraktu rozmarynu RE (PA RE) ve srovnani se vzorkem s piidavkem
kyseliny askorbové (PA) se projevil antagonisticky efekt latek extraktu rozmarynu RE (kyselina
karnosova, karnosol) na antioxida¢ni ucinek kyseliny askorbové a doslo k poklesu parametru a* ve
vzorku PA RE oproti vzorku PA.

Pti porovnani vzorki s pfidavkem extraktu rozmarynu RE o raznych koncentracich kyseliny
karnosoveé je zajimavé, Ze vzorek s vysSim obsahem kyseliny karnosové (PK RE) vykazuje pokles
parametru a* oproti vzorku s nizSim obsahem kyseliny karnosové (PV RE).

V pribéhu chladirenského skladovani pod UV osvétlenim (2-4 méteni) hodnota parametru a*
kleséa po celu dobu skladovani u vSech vzorkt. Pti chladirenském skladovani ve tmé (2-4 méteni) se
hodnota parametru a* méni malo nebo nevyznamné.

Oproti kontrolni skupiné maji vzorky s ptfidavkem kyseliny askorbové vyssi hodnotu parametru
a* a vzorky s ptidavkem extraktu rozmarynu RE maji hodnotu parametru a* nizsi.

Zavéry
* Byl pozorovan vyznamny vliv pfidavku antioxidanti na zménu barvy v porovnani
s kontrolnim vzorkem
* Osvédcil se pridavek kyseliny askorbové do dila pti vyrobé jatrovych pastik
» Pridavek extraktu rozmarynu se osveédcil v kombinaci s kyselinou askorbovou
* Bylo zjisténo, Ze vyssi koncentrace kyseliny karnosové ma negativni vliv na hodnotu
cervené barvy (parametr a*)

Financovéno z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&.20/2013)

Reference:

1. DOOLAEGE, E. H. A., VOSSEN, E., RAES, K., MEULENAER, B., VERHE, R., PAELINCK, H., SMET, S.
D. Effect of rosemary extract dose on lipid oxidation, colour stability and antioxidant concentrations, in
reduced nitrite liver patés. Meat Sci., 2012, vol. 90, p. 925-931.

2. ESTEVEZ, M., RAMON, C. Lipid and protein oxidation, release of iron from heme molecule and colour
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P17

PRICINY A MOZNE ZPUSOBY PREVENCE TVORBY BIiLYCH SKVRN
NA SALAMECH A KLOBASACH

Seveik R., Pohiinek V., Rajchl A., Cizkové H., Pivoiika J., Voldiich M.

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

Pticiny nejcastéjsich povrchovych vad saldmi a klobas (fermentované nebo tepelné opracované
a suSene), se projevuji vznikem bilych skvrn na povrchu obalu. Bilé skvrny jsou tvofeny
krystalizaci soli pfitomnych v salamech. Tyto soli jsou schopny prochazet obalem v ptipad¢, ze obal
sam a povrch vyrobku je vlhky. Vada probiha v pfipadé kondenzace vodni pary na povrchu
produktu, kdy skladovaci teploty nejsou stabilni. Modelové experimenty vychazely z vlivu
vlastnosti obalu (propustnost vodnich par, voda na povrchu obalu). Pouzité obaly byla piirodni
stfeva, kolagenni stfivka nebo celulozova stieva. Byla nalezena korelace mezi tvorbou bilych skvrn
v misté vzniku kondenzace vody a propustnosti daného obalu.

Vzorky

Kolagenni stfivka: Fine 19, Fine 24, Fine 31

Celuldzova stieva: SPRL- M, SPRL-A, SPRL-F

Celuldzova stieva: Visko LAF 55 X3T, Visko LAF 55 RTU

Metody

Kapilarni isotachoforéza cITP
Mikroskopické a makroskopické metody
Metoda pro méfeni propustnosti vodnich par

Podminky kapilarni isotachoforézy clITP

Piistroj: EA101, FEP analyticka kapilarni 90x0,3 mm

Aniontovy rezim:

Vedouci elektrolyt: 2mM Cd(NOs),; + 0.1% HEC (2-hydroxyethyl celul6za)
Koncovy elektrolyt: 10mM citronova kyselina

Kolona: FEP analyticka kapilarni 0.8/90

Ridici proud: 150 pA a 25 pA

Kationtovy rezim:

Vedouci elektrolyt: 7.5mM H,SO,4 + 0.1% HEC (2-hydroxyethyl celuldza)
Koncovy elektrolyt: 5 mM citronan litny.

Kolona: FEP analyticka kapilarni 0.8/90+ 0.3/90

Ridici proud: 150 pA a 25 pA

Mikroskopické analyza
Mikroskopicka analyza byla provedena pomoci mikroskopu BAM 2006 PC/oo a digitalniho
fotoaparatu Nikon Coolpix 4500. Vyhodnoceni pomoci softwaru Lucia 4,60

Makroskopicka analyza
Makroskopicka analyza byla provedena pomoci fotoaparatu Nikon Coolpix L120

Podminky pii méFeni permeability
Doba skladovani: 7 dni
Skladovaci teplota: 30 ° C
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Graf 1. Isotachoforegram — anionty

Graf 2. Isotachoforegram - katiohty
Vypocet permeability

P
Q=;><(p1—pz)><A><r

B g X um
Q= cm? X den X 0,1MPa

Q... permeabilita

P... mnozstvi latky, kterd pronikd skrz vrstvu stieva
X ... tloustka stieva

P1, P2... parcidlni tlak na obou stranach stfeva

A... povrch stieva

1... doba pronikéni



182

Tabulka 1. Tloustka vzorkt a vypocet permeability

Vzorky stiev Tloustka[um] & /(:zzn_‘ ::; |(I)|’t1aMC;a)]
Fine 19 64,2 1,4719
Fine 24 66,2 1,3814
Fine 31 74,2 1,2407
SPRL-M 88,0 0,1144
SPRL-A 88,0 0,1105
SPRL-F (olejovy
film) 88,0 0,1107
St1AB 91,2 0,1406
st2AB 149,0 0,0803
Zavéry

e Bilé skvrny se vytvaieji krystalizaci soli (chloridu sodného a draselného, a fosfatu sodného
a draselného).

e Bilé skvrny jsou obvykle dvou typi: jehlicky — fosfaty a krystaly — chloridy.

e Hlavni pfi¢ina vzniku téchto bilych skvrn je nevhodné skladovani masnych vyrobki.

e Pouziti fosfati jako aditiv zvySuje riziko vzniku bilych skvrn.

Financovano z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&.20/2013)

Reference:

1. M.P. Ruiz Pérez-Cacho, H. Galan-Soldevilla, F. Ledn Crespo, G. Molina Recio: Determination
of the sensory attributes of a Spanish dry-cured sausage, Meat Science, Volume 71, Issue 4, December 2005,
Pages 620-633.
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P18

POSOUZENI NESTANDARDNICH SENZORICKYCH VLASTNOSTI U MASNYCH
VYROBKU

$evéik R., Pohiinek V., Qiikové H., Rajchl A., Votavova L., Voldtich M.

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

DuSené Sunky a celosvalovée masné vyrobky vykazovaly netypické senzorické vlastnosti.
U Sunek po odstranéni stfeva byla viné vyrobk netypicka s piipachem po chemickych,
desinfek¢nich, ropnych latkach. Chut vyrobkii byla vyznamné nahotkla, pficemz intenzita hotké
chuti klesala u vyrobkii smérem do stfedu vyrobku. U celosvalovych masnych vyrobk byly
pozorovany barevné skvrny. V praci byly diskutovany mozné pti¢iny vzniku netypického aroma
a zbarveni masnych vyrobki.

Vzorky
Sunky se Zlutymi skvrnami na povrchu, Sunky s ptipachem

Obr. 3 VVzorek Sunky s ptipachem
sunce z obalu

Obr. 2 Zluté skvrn na

Obr. 1 Zluté skvrny na Sunce

Sunky vykazuji netypické senzorické vlastnosti. Po odstrandni stieva je viné vyrobkd

netypicka s ptipachem po chemickych, desinfekénich, ropnych latkach. Chut’ vyrobkd je vyznamné
nahotkla, pfi¢emz intenzita hotké chuti klesd smérem do stiedu vyrobku. Stejny pfipach
identifikovali proSkoleni posuzovatelé i u dodaneho obalového materialu.
Senzorické hodnoceni (stanoveni rozdilu mezi vzorky trojuhelnikovou metodou). Souboru deseti
posuzovatelii bylo ptedlozeno po ttech trojuhelnicich (N = 30), pocet spravnych odpovédi byl 29,
Z ¢cehoz vyplyva, ze rozdil mezi vzorky je statisticky prukazny (na hladin¢ pravdépodobnosti
P=95 %).

Vysledky GC/MS
Ve vzorcich Sunky byly identifikovany jodované aromatické uhlovodiky (1-jodo-4-methyl-benzen
a 2-jodo-4-isopropyl-benzen).

=_a==

A=_oa=a

Obr. 4 Chromatogram povrchu Sunky (vzorek Sunky odebran pod obalem)
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Obr. 6 Hmotnostni spektrum 1-jodo-4-methyl-benzen (4-iodotoluen)

Makroskopicka analyza

Makroskopicka analyza byla provedena pomoci fotoaparatu Nikon Coolpix L120

Zavéry
Vznik Zlutych skvrn
Mozné¢ piiciny oxidace hemovych barviv:

Pisobenim vzduchu, peroxidu vodiku, enzymia nebo mikroorganismil

Oxidace metmyoglobinu (roztrZzeni porfyrinového kruhu) - wvznik zelenych barviv
choleglobinu, verdoglobinu a verdohaem — odstépeni bilkovinné slozky a Zeleza, vznik
modrozeleného biliverdinu — redukce na bilirubin (Zluty)

Piedavkovani preparatu na bazi vepiové bilkoviny - Zluty prasSek — piebytek bude patrny
v nékroji

Pokud pti davkovani preparatu ziistane ve vyrobku zbytek hemovych barviv, které v ptipadé
nedostatku dusitanu na reakci, mohou oxidovat

Senzoricky defekt — pripach

Snejvétsi  pravdépodobnosti jsou pficinou senzorického defektu u Sunek jodované
aromatické uhlovodiky, které byly identifikovany u vzorki s nestandardnimi senzorickymi
vlastnostmi. Tyto latky se pouzivaji jako fotoinicidtory pii vyrobé polymernich obalovych
materiall a tiskovych barev, respektive vznikaji rozkladem fotoiniciatort. Zdrojem latek je
pouzity obalovy material, folie, ktera vykazuje zietelny zapach a neni vhodna pro vyrobu
masnych vyrobki.

Fotoinicidtory uvedeného typu jsou oznaCovany jako netoxické, ale ke konkrétnim
identifikovanym latkam nejsou k dispozici Zadné toxikologickd data. V kazdém piipadé
dodana folie neodpovida specifikaci produktu, protoZe obalovy material uréeny pro baleni
potravin musi byt mimo jiné senzoricky inertni a nesmi ovlivnit vlastnosti vyrobku.
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Financovéno z Gi¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&.20/2013)

Reference:
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surface of beef. Meat Sci. 3:1-10.
3. Brown, W.D. and Mebine, L.B. 1969. Autoxidation of oxymyoglobins. J. Biol. Chem. 244:6696-6701.
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P19

TRVANLIVE MASNE VYROBKY SE SNIiZENYM OBSAHEM TUKU

Pavlik Z., Saldkova A., Kamenik J.
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Ustav hygieny a technologie masa,
Palackého tf. 1/3, 612 42 Brno

Abstrakt

Veptové sadlo, jeho kvalita a obsah, ma vliv na strukturu trvanlivych masnych vyrobki, které
bézné obsahuji az 50 % tuku. Proto jsou tyto vyrobky kritizovany pro vysoky obsah tuku z hlediska
lidské vyZivy a zdravi. V soucasné dobé se hledaji moznosti, jak obsah tuku v téchto vyrobcich
zredukovat.

V technologické dilng Ustavu hygieny a technologie masa byly vyrobeny trvanlivé masné
vyrobky se snizenym obsahem tuku za pouziti komeréné vyrabéné tukové nahrady na bazi alginatu.
U vyrobkl byly sledovany fyzikalné¢ chemické parametry (pH, a,, obsah suSiny, obsah tuku)
a instrumentalné¢ meéfena textura v pribéhu zrani saldmi a u hotovych vyrobkld. Byly
zjistény rozdily mezi kontrolnimi vzorky a vzorky se snizenym obsahem tuku. Pii vyrobé bylo
pouzito o 25 % méné veptového sadla, na hotovém vyrobku se toto projevilo celkovym snizenim
obsahu tuku o témét 9 %.

Kli¢ova slova: trvanlivé fermentované salamy, vepiové sadlo, ndhrada tuku, senzoricka analyza

Uvod

Trvanlivé fermentované salamy jsou masné vyrobky svysokym obsahem tuku,
ktery je viditelny na nakroji  produktu. Obsah tuku v téchto vyrobcich se u klasické
receptury pohybuje okolo 30 % bezprosttedné po piipravé, béhem prvniho tydne zrani stoupa
azna40 % a na konci zrani (3 — 4 tydny) je obsah tuku v dasledku suSeni vyrobku 40 — 50 %
(Wirth, 1988).

V masnych vyrobcich obsazeny tuk pfimo ovliviiuje chut’, texturu, §tavnatost a celkovy vjem
pii skusu vyrobku. Jakékoli snizeni obsahu tuku ve vyrobku mize mit tedy za nasledek zhorSeni
senzorické jakosti a odmitnuti konzumentem. Navic maji ¢astice tuku v trvanlivych fermentovanych
salamech dileZitou technologickou funkci. Umoznuji pozvolné unikani vlhkosti ze stfedu vyrobku
k jeho povrchu, coz je proces, ktery je absolutné nezbytny v technologii téchto produkti. Zavisi
na ném spravny prabeh fermentace a suseni, vyvoj chuti a aroma (Muguerza et al., 2002).

Trvanlivé fermentované saldmy, které jsou vyrobeny s menSim obsahem tuku, vykazuji
vzhledové vady (zvrasnény povrch), jsou tvrdé z ditvodu vysokych procentudlnich ztrat hmotnosti
(Muguerza et al., 2002). Nemusi vSak nutn¢ dojit ke zhorSeni senzorickych vlastnosti (pfedevsim
chuti), byt’ je vyvoj chuti tizce spojen s lipolyzou piitomného tuku a ndslednou oxidaci mastnych
kyselin za vzniku té€kavych produkti (Gandemer, 2002; Zanardi et al., 2004). Vysledky
senzorického hodnoceni trvanlivych fermentovanych salami se snizenym obsahem tuku se totiz lisi.
Zatimco néktefi autofi uvadéji zhorseni chuti u takovych vyrobka (Mendoza et al., 2001; Olivares
et al., 2010), jini rozdily nezaznamenali (Liaros et al., 2009; Muguerza et al., 2001).

Jako mozné nahrady tuku jsou testovany riizné hydrokoloidni systémy, které maji vysokou
schopnost vazat vodu (Weiss et al., 2010). Garcia-Garcia and Totosaus (2008) testovali pouZiti
alginatu, karagenanu, xantanové gumy, derivati celuloézy, Skrobu a pektinu. Dosli k zavéru,
Ze vhodnou kombinaci pro ndhradu tuku v masném vyrobku je smés karagenanu a karobové gumy.
V masném vyrobku ptlisobi takovd smés zlepSeni textury, vaznost vody, ma pouze maly vliv
na barvu a je senzoricky piijatelna.

Cilem této prace bylo sledovat vliv nahrazeni ¢asti sadla v dile trvanlivych fermentovanych
salamu komeréné vyrabénou tukovou nahradou na bazi alginatu.
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Material a metodika

V technologické dilné Ustavu hygieny a technologie masa VFU Brno byly vyrobeny vzorky
trvanlivého fermentovaného saldmu. Kontrolni skupina vzorki byla vyrobena podle klasické
receptury, kterd obsahuje 1/3 veprového hibetniho sadla. U pokusné skupiny vzorkt byla misto
poloviny dilu veptového sadla pfidana tukova nahrada. Nahrada tuku byla pfipravena z komeréné
vyrabéného preparatu (smés se zamicha v kutru s Supinkovym ledem a nasledné se ptida vepiové
sddlo v podilu 1:1, po dikladném zamichani se cela smés zamrazi a pii vyrobé dila salamu
se piidava  spolecn¢ s vepfovym sadlem). Byly provedeny analyzy zakladnich
fyzikalné-chemickych parametrii v dile vyrobku a na konci zréni a instrumentdlni méfeni textury
a senzorické hodnoceni hotovych vyrobki.

Hodnota pH byla métena pH-metrem WTW pH 3401 (WTW GmBh, Weilheim, Némecko)
s vpichovou elektrodou Double Pore (Hamilton, Svycarsko). Aktivita vody a, byla méfena
na piistroji Novasina LabMaster (Novasina, Svycarsko) pfi teploté 25 °C. Obsah susiny byl
stanoven pomoci gravimetrického stanoveni — susi se pii teploté 103 + 2 °C po dobu 24 hodin.
Obsah tuku byl stanoven na pfistroji SOXTEC firmy Tecator. Jako extrakéni €inidlo byl pouzit
diethylether. Obsah ¢istych svalovych bilkovin byl spocten jako rozdil obsahu ¢istych bilkovin
a kolagenu. Cisté bilkoviny byly stanoveny po vysraZeni nebilkovinnych N-latek horkym roztokem
taninu a nasledném pievodu organického dusiku na anorganicky dusik na ptistroji KJIEHLTEC
firmy Tecator. Pro piepocet obsahu dusiku na obsah bilkovin byl pouZit faktor 6,25 (Valkova et al.,
2007). Objektivni méteni textury bylo hodnoceno na ptistroji INSTRON 5544 (Instron Corporation,
USA). Byla provedena analyza texturniho profilu (TPA), kterd simuluje zvykani ¢lovéka v Ustech,
cylindrické vzorky masnych vyrobki o priméru 25 mm avySce 20 mm byly stlatovany
ve 2 cyklech na 50% deformaci. Rychlost pfi¢niku byla 50 mm/min.

Vysledky a diskuze

Vysledky fyzikalné chemické analyzy trvanlivych fermentovanych salamu v zavislosti
na pouZziti ndhrady tuku jsou uvedeny v tabulce 1. Nahrazeni ¢asti vepfového sadla nemélo vliv
na hodnotu pH a aktivitu vody. Primérné¢ hodnoty pH u obou skupin vyrobka v pribéhu zrani
klesly z 5,98 respektive 5,96 na hodnoty okolo 5,20 to je vrozmezi bé&zném pro trvanlivé
fermentované salamy (Herrero et al., 2007). Hodnota aktivity vody byla u vSech vzorka
po dokonceni zrani niz$i nez ay 0,93 (limit Vyhlasky €. 326/2001 Sb. v platném znéni). Zjisténé
hodnoty aktivity vody pod a, 0,90 odpovidaji vysledkim u fermentovanych salamu s delSi dobou
zrani nez 21 dni (Séetar et al., 2013). V dile vzorktl s tukovou néhradou byl niz§i obsah susiny
ve srovnani s kontrolou (¢ast ndhrady tvoii voda ve form¢ Supinového ledu). V pribéhu zrani
dochazi u téchto vzorku k vy$s§im ztratam hmotnosti. Na konci zrani byl obsah suSiny srovnatelny
s kontrolou. Obsah tuku byl u hotovych vyrobka nizsi o témét 9 % u skupiny s tukovou néhradou.
U této skupiny vyrobkll byl naopak vyssi obsah ¢istych svalovych bilkovin.

Tabulka 1: Vysledky fyzikalné chemické analyzy trvanlivych fermentovanych salami v zavislosti
na pouZziti ndhrady tuku

Vzorek pH aw | susina [%0] | tuk [%] | CSB [%]
Kontrolni vzorek
dilo| 5,98+ 0,00 0,943+0,000 | 50,01+£0,30 | 32,14+2,74 | 11,27 £0,22
hotovy vyrobek (21 dni) | 5,25 £ 0,00 0,876 £0,000 | 72,40+0,46 | 46,85+0,04 | 16,26 £ 0,27
Vzorek s tukovou nahradou
dilo| 5,96 £0,01 0,952+0,000 | 42,43+0,27 | 22,41+0,77 | 11,29+1,32
hotovy vyrobek (21 dni)| 5,19 £ 0,00 0,878 +0,000 | 70,24+0,33 | 38,10+ 1,21 | 19,40+ 0,38

CSB - ¢isté svalové bilkoviny
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Instrumentéalnim méfenim textury (sledovanym parametrem byla maximalni sila potfebna pro
prvni kompresi vzorku — tuhost) bylo zjisténo, Ze tuhost vzorku s tukovou nahradou je u hotovych
vyrobki vysSi v porovnéni s kontrolou. Rozdily v textuie lze pii nahrazovani veptového sadla
ofekavat. VIiv na texturu ma podle dalSich autorii pouziti nahrady tuku (Garcia-Garcia and
Totosaus, 2008) a také rozdilny obsah tuku v hotovém vyrobku (Herrero et al., 2007).

Pti senzorickém hodnoceni nebyly hodnotiteli zaznamenany vyznamné rozdily ve vuni,
konzistenci, textufe na skusu, vypracovani vyrobku nebo jeho vzhledu na fezu. Rozdily byly
zaznamenany v barvé a chuti, coz ovlivnilo i celkovy dojem z vyrobku (Graf 1 a 2). Zadny
Z hodnotitell neoznacil vyrobek s ndhradou tuku za senzoricky nepfijatelny, podobné jako popisuje
Garcia-Garcia and Totosaus, 2008.

Obrazek 1: Vysledky senzorického hodnoceni trvanlivého fermentovaného saldmu — kontrolni
vzorek

Kontrola Yzhled na Fezu
100
Celkovy dojem A Barva
¥ el f i Ty

Konzistence

Obrazek 2: Vysledky senzorického hodnoceni trvanlivého fermentovaneho salamu — vzorek
s ndhradou tuku

Tulowva nahrada “ihled na fezu

Celkowy dojem

Konzistence
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Podékovani
Ptispévek byl zpracovan s podporou institucionalniho vyzkumu VFU Brno.
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P 20

MASOVE KONZERVY BEZ DUSITANU
Simoniova A., Skorpilova T., SiSova V., Rohlik B-A., Pipek, P.
Ustav konzervace potravin, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Abstrakt

Z hlediska dosazeni zadouciho vybarveni masovych konzerv a jako dodatecné opatieni proti
botulotoxinu je do dila masnych vyrobka pfidavan dusitan sodny ve formé dusitanové solici smési,
na obale bézné oznaCovan symbolem E250. Ackoliv je jeho ptidavek i obsah regulovan
legislativou, v posledni dobé je snaha dusitan z vyrobku odstranit, popfipadé jeho technologické
vlastnosti nahradit jinym aditivem. Popud pfichazi hlavné ze strany spotiebiteld, ktefi Casto
z nevédomosti pozaduji potraviny bez ,,écek*.

Cilem studie bylo ov¢fit, zda je mozné dusitan vynechat ¢i nahradit pomoci jinych, zejména
tzv. ptirodnich aditiv a zhodnotit vliv na vlastnosti masovych konzerv. Byly vyrobeny tfi partie
konzerv ,,Veptové maso ve vlastni §tavé”: s dusitanovou solici smési, se soli bez ptidavku dusitant
a s pridavkem preparatu na bazi kombuchy. Po zpracovani a béhem skladovani byl porovnavan vliv
jednotlivych receptur na barvu, obsah dusitand, oxidaci lipida a senzorické vlastnosti masové
konzervy.

V zévislosti na typu pfidané latky byly kromé rtizného obsahu dusitanti zjiStény rozdily
zejména v barvé a senzorické odchylky.

Uvod

Dusitany ve form¢ dusitanové solici smési se do masovych konzerv a masnych vyrobki
pfidavaji nejen z hlediska dosaZeni spottebiteli zddouci rizové barvy, ale 1 pro udrZeni zdravotni
nezavadnosti vyrobku. Dusitany brani rustu klostridii a nasledné i tvorb¢é botulotoxinu, vazbou
zeleza pusobi ve vysledku i proti oxidaci tukd. Antioxidacni u€inek a tvorba nékterych latek, jako
jsou nitrosothioly, navic ptispivaji k typické chuti masnych vyrobki (Pipek, 1998).

Samotné vynechani dusitanové solici smési bez nahrady, snizovani obsahu soli a dalsi
faktory mohou vést ke zvySovani rizika rastu C. botulinum a produkce jeho neurotoxinu. Soucasny
trend spotiebiteld preferovat potraviny s nizkym obsahem soli, bez pfidatnych latek, ¢i jen mirné
tepelné oSetfené tak nuti vyrobce toto riziko eliminovat jinym zpusobem; je tedy potieba zavést
dalsi antimikrobidlni krok (Cui et al., 2010).

Jednou z mozZnosti je nahradit dusitany extrakty z ptirodnich latek, které neovliviiuji
technologické vlastnosti masové konzervy, ale svymi antimikrobnimi G¢inky stejné jako dusitan
zajistuji mikrobiologickou nezdvadnost potraviny. V fad¢ ptipada vSak jde o podvod, kdy dusitany
¢i dusi¢nany se skryvaji v ,,pfirodnim extraktu* z kotenové zeleniny.

Jinou mozZnosti muze byt preparat z kombuchy, coz je symbioticka mikrobialni kultura
sestavajici z bakterie rodu Acetobacter a jedné nebo vice kvasinek, vétsinou rodu Saccharomyces.
Vznika fermentaci slazeného Cerného Caje. Acetobacter pieménuje cukr na glukozu a fruktozu,
glukdza je kvasinkami vyuZzita k tvorbé ethanolu a CO, a nebo pieménéna na glukonovou Kyselinu
(Greenwalt, 1998). Fruktéza piechazi v octovou kyselinu, kterd stimuluje kvasinky k produkci
ethanolu a ethanol na oplatku podporuje riist octovych bakterii a naslednou tvorbu octové kyseliny.
Ethanol a octova kyselina maji antibakteridlni u¢inky proti fadé¢ patogennich bakterii, samotny
fermentacni proces mimo jiné indukuje tvorbu vitamind skupiny B a kyseliny listové (Dufresne,
2000).

Cilem této studie bylo sledovat vliv piidavku preparatu z kombuchy a pouZiti samotné NaCl
na obsah dusitant a na senzorické a technologické vlastnosti masové konzervy.
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Material a metody

Pro analyzu bylo vyuzito stavajici receptury masové konzervy ,,Vepfové ve vlastni Stave™
firmy PT Servis s.r.o. Byla porovnana bézna konzerva s piidavkem dusitanové solici smési
s konzervami, kde byla tato smés vynechana a nahrazena Cistou soli nebo smési soli a komeréniho
preparatu na bazi kombuchy (ndzev ani vyrobce zamérné neuvadime).

Obsah rezidudlnich dusitanii

Obsah rezidualnich dusitand byl stanoven pomoci fotometrické metody Griesse-lIllosvaye,
kdy dojde v prvnim kroku po ptidani Carrezovych ¢inidel k vysrazeni piitomnych bilkovin, které by
mohly interferovat se spektrofotometrickym meétenim, a poté se pridavkem cinidel
Griesse-Illosvaye I a II vytvoii azobarvivo, které se nasledné spektrofotometricky méfi pii 525 nm.
Pro srovnani byl obsah dusitant stanoven i u Cistych ptipravkd.

Thiobarbiturové cislo

Oxidace tukd byla hodnocena pomoci thiobarbiturového c¢isla po destilaci vzorku s vodni parou.
Absorbance barevného produktu, vzniklého reakci oxida¢nich produktii
s kyselinou2-thiobarbiturovou, byla zmétfena na spektrofotometru Thermo Scientific Evolution 60
pfi 538 nm.

Barva
Barva byla méfena spektrofotometrem Minolta CM-2600d (Konica Minolta, Japan)
a s vyuZzitim programu SpectraMagicNX byly ziskany hodnoty systému CIELab L*, a* a b*.

Senzoricka analyza

Vyrobené konzervy byly senzoricky hodnoceny skupinou deseti hodnotiteli, ktefi u vSech
vzorkll posuzovali nasledujici parametry: celkovy vzhled, barvu, viini, pfijemnost vin¢, pfipachy,
chut, masovou chut, slanou chut a pfipadné pachuti. Ziskané hodnoty byly zprimérovany
a zaneseny do paprskového grafu.

Vysledky a diskuze

v mezi detekce. Nejvyssi obsah dusitanti byl naopak naméten u vzorkt s ptipravkem z kombuchy;
ackoliv byl stale pod mezi povolenou legislativou, byl tento obsah az tfikrat vys$si nez u vzorkl
s dusitanovou solici smési (Graf 1). Divodem muze byt pfirozeny vyskyt dusitani v kombuse,
ktera vznika fermentaci na slazeném ¢erném ¢aji, jez je sam o sob¢ zdrojem dusikatych latek, nebo
byly dusitany (¢i dusi¢nany) piimo obsazené v ¢aji pouzitém pro fermentaci.
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Graf 2 Obsah dusitanti v oSetfenych vzorcich

Obsah malondialdehydu byl u vSech

a s nejstrméji stoupajici tendenci u vzorka s NaCl.

U vzorkl s dusitanovou solici smési a piipravkem z kombuchy bylo dosazeno zadouci
rizové barvy, u vzorku se soli byla barva Sedohnéda, coz naznacuje i Graf 2 a 3, kde m& vzorek
s obsahem NaCl nejvyssi svétlost a zaroven nejniz§i naméfenou hodnotu a*, ktera vyjadiuje

éervenost vzorku.

tii  oSetfeni podobny, s nepatrnymi
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B Kombucha 14
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Graf 2 Méteni barvy osetfenych vzorkt — L*

Rozdily byly patrné i z hlediska senzorického, kdy nejhtife byl hodnocen vyrobek s NaCl

Graf 3 Méieni barvy oetienych vzorkd — a*, b*

a u vyrobku osetfeného preparatem z kombuchy byly zaznamenany cizi ptipachy (Graf 4).
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Slanéa chut

Masova chut Pfijemnost viiné
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Graf 4 Senzorické hodnoceni oSetienych vzorki
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zejména s piihlédnutim na samotnou barvu masové konzervy. Vzorek s preparatem
Z kombuchy splnoval pozadavky na barvu, vykazoval vSak nepatrné chut'ové piipachy a predevsim
vy$§i mnozstvi dusitanii nez standardni vzorek s dusitanovou solici smési. Tento
piipravek nemusi byt sice oznacen na obalu E-kodem, ke sniZzeni obsahu dusitanti ve vyrobku vSak

Vyzkum byl financovan z projektu MZe (NAZV) Q111B053.
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