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R1

CHEMICKE ,,COCKTAILY*“ V POTRAVINACH - STRATEGIE SLEDOVANI
BIOLOGICKYCH EFEKTU

Hajslova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

R2

BIOPOTRAVINY —- KONTROLA Z POLE AZ NA TALIR, KOMPLEXNI CHAPANI
KVALITY POTRAVIN V EKOLOGICKEM ZEMEDELSTVI

Prudil M., Urban J.

Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky, Brno

R3
REZIDUA VETERINARNICH LECIV V POTRAVINACH ZIVOCISNEHO PUVODU
Nepejchalova L. (1), Hera A. (1, 2)

(1) Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 16¢iv, Brno;
(2) Veterinarni a farmaceuticka univerzita, Brno

Pro 1é¢bu potravinovych druhii zvitat lze registrovat pouze veterinarni 1é¢ivé piipravky
(VLP), které obsahuji farmakologicky u¢inné latky, klasifikované podle natfizeni 470/2009, kterym
se stanovi postupy Spolecenstvi pro stanoveni limith rezidui farmakologicky uc¢innych latek
v potravinach Zzivocisného pivodu, a zarazené v tabulce povolenych latek natizeni 37/2010
o farmakologicky ucinnych latkach a jejich klasifikaci podle maximalnich limitd rezidui (MRL)
v potravinach zivoc¢isného pivodu. MRL jsou referencnimi udaji a hodnotami pro stanoveni
ochrannych lhat v priibéhu registracniho procesu VLP urcenych k pouziti u zvitat urcenych k
produkci potravin. A jsou jako referenéni pouzivany i v monitoringu cizorodych latek. MRL
odpovidd maximalni koncentraci rezidui farmakologicky ucinné latky, kterd je povolena
v potravinach zivocisného ptvodu a je stanovena v souladu s obecné uzndvanymi zasadami
hodnoceni bezpecnosti s piihlédnutim k toxikologickym riziklim, zneciSténi Zivotniho prostiedi
a k mikrobiologickym a farmakologickym ucinktm jejich rezidui.

Podle natfizeni 470/2009 musi byt klasifikovany vSechny latky pouZivané jak ve VLP
registrovanych v EU, ale i ve VLP registrovanych ve tfetich zemich, z nichz by se mohly Zivoc¢isné
produkty dostat na evropsky trh. Dalsi velkou skupinou latek, pro kterou musi byt nastaveny
maximalni rezidualni limity, jsou biocidni pfipravky pouzivané v chovech zvifat. Za nastaveni
MRL odpovidd Evropskda komise, ta rozhoduje o publikaci MRL na zéklad¢ stanovisek
vypracovanych Evropskou lékovou agenturou (EMA), konkrétné¢ Vyborem pro veterinarni 1écivé
ptipravky (CVMP).

Evropa vola po lepsi dostupnosti registrovanych VLP pro 1écbu potravinovych zvirat, pfi
jejimz pouziti je zaru€ena vysoka troven ochrany zdravi konzumenta. Proto je ukolem Komise pfi
kazdém stanoveni limitd pro urcity druh zvifat a urcité ziskdvané potraviny, zvazit moznost
extrapolace limitih 1 na jinou potravinu ziskanou ze stejného druhu nebo na dalsi druhy
potravinovych zvifat.



R4

KONZUMACE JEDLEHO HMYZU Z HLEDISKA NUTRICNI A HYGIENICKE JAKOSTI
Koutimska L. (1), Adamkova A. (1), Borkovcova M. (2)

(1) Katedra kvality zem&délskych produktti, CZU v Praze;
(2) Ustav zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a vcelafstvi, Mendelova univerzita v Brn¢

Abstrakt

Pro mnoho ndrodi a etnickych skupin je hmyz nepostradatelnou soucésti jidelnicku a Casto je
zékladem tradi¢nich pokrmt. S rostouci populaci lidstva se jedly hmyz muze stat nezanedbatelnym
zdrojem zivin ve vyZziveé cloveéka.

Z nutri¢niho hlediska je u hmyzu vyznamny obsah bilkovin, ktery je vys$si nez u mnoha rostlin.
V zévislosti na druhu a vyvojovém stadiu hmyzu se pohybuje od 20 do 76 %. VétSina druhti hmyzu
obsahuje dostate¢né mnozstvi aminokyselin pro naplnéni nutri¢nich potieb ¢lovéka. Stravitelnost
hmyziho proteinu je kolem 89 %. Rozdily v obsahu tuku jsou velmi zna¢né (2 az 50 %) a zavisi na
mnoha faktorech. Z hlediska vyvojového stadia obsahuji nejvétsi mnozstvi tuku larvy a kukly,
u dospé€lct je obsah tuku obecné niz$i. Slozeni mastnych kyselin se u jednotlivych druhi lisi,
nejvice se projevuje vliv hostitelské rostliny, kterou se hmyz zivi. V porovnani s zZivocisSnymi tuky
je obsah esencidlnich mastnych kyselin vyssi, celkovy obsah polyenovych mastnych kyselin mtze
dosahovat az 70 %. Jedlé druhy hmyzu obsahuji mén¢ sacharidl, nez bilkovin a tuku. Jejich obsah
se pohybuje obvykle v rozmezi 1 aZ 10 %. Sacharidy u hmyzu jsou zastoupeny prevazné chitinem,
jehoz obsah je u riznych druhti riizny a pohybuje se vétSinou mezi 5 az 16 %. Jedly hmyz obsahuje
velké mnozstvi stopovych prvkl (K, Na, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn a P), z vitamin pak vitamin A,
karoteny, vitaminy skupiny B a déle vitaminy D, E, K, a C.

Z hygienického hlediska je ale tfeba poukdazat na to, Ze n¢které druhy hmyzu produkuji nebo
obsahuji silné farmakologické slou¢eniny, které jsou zndmymi toxiny pro obratlovce. Mohou také
obsahovat rezidua pesticidli a tézkych kovl z ekosystému. Konzumaci jedlého hmyzu je tieba
zvazit také s ohledem na alergické reakce, které byly zdokumentovany naptiklad u potemnika
moucného a riznych druht rovnokiidlych.

Uvod

Pojem ,,entomofagie” (z feckych slov &vtopov éntomon, "hmyz", a ¢@dyeiv phagein, "jist")
znamena vyuzivani hmyzu jako potraviny. Vajicka, larvy, dospélci a jina vyvojova stddia hmyzu
byly vyuzivany jiz v prehistorickych dobach jako slozka potravy u lidi a tento trend pokracuje
i v moderni dobg. Clovék se v raném vyvoji zivil jako viezravec ve znatné mife i hmyzem. Pied
tim, nez méli lidé nastroje k lovu nebo zeméd¢lstvi, predstavoval hmyz dulezitou slozku jejich
potravy. Kromé toho Zili lidé pfevazné v teplych oblastech, kde byly rizné druhy hmyzu k nalezeni
celoro¢né. Pfi nedostatku masa obratlovcli se hmyz mnohdy stdval vitanym zdrojem bilkovin
(Sponheimer et al., 2005).

Konkrétni dikazy konzumace hmyzu v lidské historii pak ziskdvdme z analyz fosilii napft.
z jeskyii v USA a Mexiku & z maleb v jeskynich Artamila v severnim Spanélsku (9000 - 3000 let
pt. n. 1) (Lesnik, 2014). Nalezené diikkazy o entomofagii byly potvrzeny i pomoci analytickych
technik. Naptiklad zkamenélé exkrementy z jeskyn v Mexiku obsahovaly mravence, larvy brouk,
vs§i, klistata a roztoce (Meyer-Rochow, 2009). Dale bylo pomoci analyzy stabilnich izotopti uhliku
zjisténo, Ze kosti i sklovina Australopitékd jsou vyrazné obohaceny izotopem '*C. Nasvéd&uje to
tomu, ze potravou téchto lidi byli pfevazné zivoCichové zivici se trdvami vcetné¢ hmyzu
(Sponheimer and Lee-Thorp, 1999).

Dnes je entomofagie tradi¢né vykonavana ve 113 zemich celého svéta. Je evidovano vice nez
2000 jedlych druhtt hmyzu. V celosvétovém méftitku jsou nejcastéji konzumovanym hmyzem
brouci, dale pak housenky, vcely, vosy a mravenci. Po nich nasleduji kobylky, sarancata a cvrcci,
cikaddy, kiiskoviti a ploStice, termiti, vazky, mouchy dalsi druhy (Cerritos, 2009). Nejvétsi
konzumace hmyzu (Obr. 1) je v Africe, Asii a Latinské Americe (van Huis, 2013; Kinyuru et al.,



2013). Ve vétsing evropskych zemi, je spotfeba hmyzu lidmi velice mala a ¢asto dokonce kulturné
nevhodna. Nutri¢ni hodnota hmyzu je ale srovnatelna s béZzné¢ konzumovanym masem. S ohledem
na rostouci pocet obyvatel a s tim spojenou rostouci poptavku po produkci tradi¢niho hovéziho,
veprového a kufeciho masa by se mélo o hmyzu, jako zdroji ZivociSnych bilkovin, seridézné
uvazovat (Dreon and Paoletti, 2009).

Obrazek 1: Pocet druht hmyzu konzumovanych ve svété

Recorded edible insect species in the world

Insect species per country
]

Zdroj: van Huis et al., 2013

V Ceské republice by z hlediska podminek chovu bylo mozno konzumovat nasledujici druhy
hmyzu: cvréek domaci (Acheta domestica), cvréek stepni (Gryllus assimilis), saranCe st€éhovava
(Locusta migratoria), saranCe pustinnd (Schistocerca gregaria), potemnik moucny (7enebrio
molitor), potemnik brazilsky (Zophobas morio), vCela medonosnd (Apis mellifera) a zavije¢
voskovy (Galleria mellonella) (Bednatova, 2013).

Pro¢ konzumovat hmyz?

S nartstem svétové populace je zvySena poptavka po zdroji proteinu a mnozstvi dostupné
zeméedelské pidy je omezené. V roce 2050 je svétova populace odhadovana na vice nez 9 miliard
lidi, coz vede ke zvySeni potieby potravin az o polovinu vzhledem k momentalni potiebé.
Konven¢ni zdroje proteinii mohou byt nedostaCujici a bude potieba se zaméfit na alternativni
zdroje, kterymi muze byt i jedly hmyz (Godfray et al., 2010; Luan et al., 2013). V Africe,
jihovychodni Asii a v severni Casti Latinské Ameriky je tato pocetnd skupina zivocichi
vyhledavanou lahiidkou a zajimavym obohacenim sortimentu. Napiiklad v Mexiku je po hovézim
a fazolich hmyz tfetim narodnim jidlem. (Cerritos and Cano-Santana, 2008).

Ve srovndni s chovem hospodaiskych zvifat se zda byt chov hmyzu Setrn&jsi k Zivotnimu
prostiedni, vzhledem k mensi tvorbé sklenikovych plyna, spotiebé vody a pidy (van Huis et al.,
2013). Hmyz ma ve srovndni s hospodaiskymi zvifaty vysokou konverzi krmiva (tj. schopnost
vyuzit ziviny k tvorb¢ vlastniho organismu). Van Huis et al. (2013) dokonce uvadi konverzi krmiva
cvrcka domaciho (Acheta domestica) jako 2x efektivngj$i oproti kuratim, 4x vyss§i nez u prasat
a vice jak 12x vyssi nez u skotu.

Zajimavym pozitivnim aspektem entomofagie je pomoc pfi snizeni pouzivéani pesticidi. Rizeny
sbér jedlého hmyzu, ktery je povazovan za Skidce hospodaiskych plodin mlze piispét k mensi
potiebé insekticidi. Kromé toho by mély byt brany v tvahu také ekonomické vyhody sbéru hmyzu
v porovnani s péstovanim rostlin. Napiiklad v Mexiku pfinasi sbér hmyzu k lidské konzumaci
pozitiva ve smyslu sniZzeni mnozstvi pesticidi pii rostlinné zemédélské produkci a tim snizeni
finan¢ni zatéze na rodinu zemédélce (Cerritos, 2009).



Nutriéni hodnota jedlého hmyzu

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je velmi rliznorodd predev§im kvili mnozstvi a variabilité
druhti. I v rdmei jedné skupiny hmyzu se mohou nutri¢ni hodnoty znaéné lisit v zavislosti na stupni
metamorfozy, plivodu hmyzu a jeho potravé. Stejné jako vétSina potravin i hmyz méni svoji nutriéni
hodnotu také vlivem pfipravy a zpracovanim pied konzumaci (suseni, vafeni, smazeni) (van Huis et
al., 2013). Vétsina jedlého hmyzu poskytuje dostatecné mnozstvi energie a proteind, spliluje
pozadavky aminokyselin pro ¢loveéka, ma vysoky obsah mono a polyenovych mastnych kyselin, je
bohata na stopové prvky jako je méd’, zelezo, hot¢ik, mangan, fosfor, selen a zinek, stejné jako
riboflavin, kyselinu pantothenovou, biotin a v nékterych ptipadech kyselinu listovou (Rumpold and
Schliiter, 2013).

Energeticka hodnota

Energetickd hodnota jedlého hmyzu zavisi na jeho slozeni a to zejména na obsahu tuku.
Larvalni stadia nebo kukly byvaji obvykle bohatsi na energii v porovnani s dospélci. Bilkovinné
druhy hmyzu maji naopak obsah energie nizsi (Bednafova, 2013). Ramos-Elorduy et al. (1997)
analyzovali 78 druhii hmyzu a uvadéji, ze kalorickd hodnota byla v rozmezi 293 - 762 kcal na 100 g
susiny.

Tabulka 1 uvadi energetickou hodnotu vybranych druht jedlého hmyzu vyjadienou v kcal na
100 g Cerstvé hmotnosti (van Huis et al., 2013).

Tabulka 1: Energeticka hodnota jedlého hmyzu

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium | Lokalita | En. hodnota
(kcal/100 g)

Sarance tlusta Chortoicetes terminifera | dospélec Austrdlie | 499

Mravenec krej¢ik QOecophylla smaragdina | dospélec Australie | 1272

Potemnik moucny Tenebrio molitor larva USA 206

Potemnik moucny Tenebrio molitor dospélec USA 138

Mravenec atta Atta mexicana dospélec Mexiko 404

Cvréek dvouskvrnny | Gryllus bimaculatus dospélec Thajsko 120

Kobylka Oxya japonica dospélec Thajsko 149

Kobylka Cyrtacanthacris tatarica | dospélec | Thajsko 89

Bourec moruSovy Bombyx mori kukla Thajsko 94

Sarance st€hovava Locusta migratoria dospélec | Nizozemi | 179

Zdroj: van Huis et al., 2013

Bilkoviny

Bednarova (2013) zkoumala obsah celkového proteinu u sedmi druhtit hmyzu. Obsah celkového
proteinu byl u vSech sledovanych druht hmyzu pomérné vyrovnany s vyjimkou zavijece voskového
(Galleria mellonella), kde byl obsah bilkovin pouze 38,41 %. U ostatnich druhli se procentudlni
obsah pohyboval od 50,86 % u potemnika moucného (Tenebrio molitor) do 62,21 % u sarance
stthovavé (Locusta migratoria). Xiaoming et al. (2010) hodnotili obsah bilkovin u 100 druha
hmyzu. Obsah proteinu byl v rozmezi 13 az 77 % v susin¢ (Tabulka 2), coz odrazi velkou
variabilitu zkoumaného hmyzu. V Mexiku bylo zkoumano 87 jedlych druhtt hmyzu a primérny
obsah bilkovin v suSin€ byl uveden od 15 % do 81 %. Ve studii byla také zkoumana stravitelnost
proteinit hmyzu, ktera ¢ini 76 - 96 % (Ramos Elorduy et al., 1997), coZ je v priméru jen o néco
méné nez u vajecné bilkoviny (95 %) ¢i hovéziho masa (98 %) a naopak vice, nez u mnoha
rostlinnych bilkovin (Finke, 2004).

Namétené mnozstvi dusikatych latek hmyzu maze byt vyssi nez jejich skutecny obsah bilkovin
jelikoz urcité mnozstvi dusiku je také vazano v exoskeletech (Klunder et al., 2012). Finke (2007)
uvedl obsah chitinu u hmyzu komeré¢né chovaného v rozmezi od 2,7 mg do 49,8 mg na kg (Cerstvé
hmotnosti) a od 11,6 mg do 137,2 mg na kg (suSiny). Chitin je podobn¢ jako celuldza z velké Casti
nestravitelny lidmi, a proto jeho odstranéni zlepSuje stravitelnost proteinu hmyzu (Finke, 2007).
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Tabulka 2: Obsah bilkovin ve 100 druzich jedlého hmyzu

Cesky nazev Fadu | Latinsky nazev Stadium Obsah bilkovin
(% v susiné)
Brouci Coleoptera dospélci a larvy 23 - 66
Motyli Lepidoptera kukly a larvy 14 - 68
Polokiidli Hemiptera dospélci a larvy 42 - 74
Stejnokiidli Homoptera dospélci, larvy a vajicka 45 - 57
Blanoki#idli Hymenoptera dospélci, kukly, larvy a vajicka | 13 - 77
Vazky Odonata dospélci a najady 46 - 65
Rovnokitidli Orthoptera dospélci a nymfy 23 - 65

Zdroj: Xiaoming et al., 2010

Posuzujeme-li aminokyselinové slozeni jedlého hmyzu, obsahuje fadu nutricné cennych
aminokyselin v€etné vysokého obsahu fenylalaninu a tyrosinu. Nekteré druhy hmyzu obsahuji velké
mnozstvi lysinu, tryptofanu a threoninu, ktery byva deficitnim v nékterych proteinech obilovin.
Kuptikladu v Angole by pfijem téchto zivin mohl byt doplnén konzumaci termitd rodu
Macrotermes subhyalinus (Sogbesan a Ugwumba, 2008). Domorodci v Papui-Nové Guineji se
béZné stravuji hlizami, které jsou na obsah lysinu a leucinu chudé. Vzniklou nutri¢ni mezeru proto
kompenzuji konzumaci larev brouka celedi Rhynchophorus, které maji mnozstvi lysinu naopak
vysoké. Hlizy naopak obsahuji vysoky podil tryptofanu a aromatickych aminokyselin, které jsou
v larvach brouka celedi Rhynchophorus obsazeny v omezeném mnozstvi. Nutriéni pfijem
z takovéto stravy je proto vyvazeny (Bukkens, 2005; FAO, 2013). Analyzy témét stovky jedlych
druhtit hmyzu ukazuji, Ze obsah esencidlnich aminokyselin tvofi 46 - 96 % z celkového mnozstvi
aminokyselin (Xiaoming et al., 2008).

Tuky

Jedly hmyz obsahuje primémé 10 az 60 % tuku v susiné¢ (Tabulka 3). Je vyssi v larvalnich
stadiich nez v dospélosti (Xiaoming et al., 2010). Housenky patii mezi hmyz s nejvy$$im obsahem
tuku. Tzompa-Sosa et al. (2014) uvadéji celkovy obsah tuku u housenek (Lepidoptera) v rozmezi
8,6 - 15,2 g na 100 g hmyzu. Naopak u kobylek a pfibuznych druhti Orthoptera se obsah tuku
pohybuje od 3,8 g do 5,3 gna 100 g hmyzu.

Tabulka 3: Obsah tuku v susin¢ jedlého hmyzu

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium Obsah tuku
(% v susiné)
Bourec morusovy Bombyx mori kukla 29
Véela medonosna Apis melifera plod 31
Sarance st€hovava Locusta migratoria | nymfa 13
Zavije€ voskovy Galleria mellonella | housenka 57
Cvréek stepni Gryllus assimilis nymfa 34
Potemnik moucny Tenebrio molitor larva 36
Potemnik brazilsky | Zophobas atratus larva 40

Zdroj: Bednarova, 2013

Tuk je v hmyzu ptitomen v nékolika formach. Asi 80 % tvofi triacylglyceroly, které slouzi jako
zasoba energie pro obdobi vysoké energetické naroc¢nosti, napiiklad pro delsi lety. Druhou
nejvyznamnéjsi formou jsou fosfolipidy, které maji ulohu ve struktufe bunénych membran
(Tzompa-Sosa et al., 2014). Obsah fosfolipidi v tuku je obvykle nizs§i nez 20 %, ale méni se podle
zivotni faze a druhu hmyzu (Ekpo et al., 2009; Tzompa-Sosa et al., 2014).

Lipidy hmyzu maji pomérné vysoky obsah C18 mastnych kyselin, v¢etné olejové, linolové
a linolenové kyseliny (Tzompa-Sosa et al., 2014). Hojné je zastoupena i palmitova kyselina. Slozeni
mastnych kyselin hmyzu je ovlivnéno potravou, kterou se hmyz zivi (Bukkens, 2005).
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Nejvice zastoupenym sterolem v hmyzu je cholesterol. Ekpo a kol. (2009) studovali obsah
cholesterolu v lipidech termitli Macrotermes bellicosus a housenkach Imbrasia Belina, které jsou
bézné konzumovany v Nigérii. Zjistili, Ze primérny obsah cholesterolu v hmyzu v lipidové frakci
byl 3,6 %. Kromé cholesterolu mohou byt v jedlém hmyzu pfitomny i kampesterol, stigmasterol,
[B-sitosterol a dalsi steroly (Adamkova, nepublikovana data).

Vldknina

Jedly hmyz obsahuje vyznamné mnozstvi vlakniny. Nejcastéjsi formou vldkniny v organismu
hmyzu je nerozpustna vlaknina chitin obsazend pfedev$im v exoskeletu hmyzu (FAO, 2013).
Mnozstvi chitinu v organismu hmyzu se dle jeho analyzy pohybuje v rozmezi od 2,7 do 49,8 mg na
kilogram cerstvé hmotnosti hmyzu a v rozmezi 11 az 137 mg na kilogram suSiny. Chitin, je
povazovan spiSe za nestravitelnou vldkninu, tfebaze enzym chitinaza byl nalezen v lidskych
zaludeCnich stavach (Paoletti et al., 2007). Bylo vSak zjisténo, ze mize byt neaktivni. Aktivni
reakce chitindzy v organismu prevlada tidajné spiSe u obyvatel tropickych zemi, kde je konzumace
hmyzu jednou z dlouhodobych tradic (Muzzarelli et al., 2001).

Chitin je také spojovan sobranou organismu proti parazitdrnim infekcim a nékterym
alergickym stavim (Muzzarelli et al., 2001). Lee et al. (2008) uvadi, ze chitin ptisobi antivirove,
proti vzniku nadorti. Chitin a jeho derivat chitosan maji vlastnosti, které by mohly zlepSit imunitni
reakce specifickych skupin lidi tim, ze pfimé&ji jedince k odolnosti proti patogennim bakteriim
a virim. Zaroven existuji ndznaky toho, ze chitin sniZzuje alergické reakce urcitych jednotlivch
(Goodman, 1989; Muzzarelli, 2010). Chitin z exoskeletu jedlého hmyzu pisobi v lidském
organismu obdobné jako celuldza a pro tento u¢inek je mnohdy ptezdivan ,,zivoc€isnou vldkninou*
Borkovcova et al. (2009).

Bednatova (2013) analyzovala mnozstvi vlakniny v organismu 7 riiznych druht jedlého hmyzu.
Nejvice vlakniny obsahovala sarance st¢thovava, nejméné pak cvrcek stepni (Tabulka 4).

Tabulka 4: Obsah neutralné-detergentni vldkniny (celulosa, hemicelulosa a lignin) v susin¢ jedlého
hmyzu

Cesky nazev Latinsky nazev Stadium Obsah
vlakniny (% v
susiné)

Bourec moruSovy Bombyx mori kukla 14

Vcela medonosna Apis melifera plod 11

Sarance st€éhovava Locusta migratoria nymfa 27

Zavije€ voskovy Galleria mellonella housenka 21

Cvréek stepni Gryllus assimilis nymfa 8

Potemnik moucny Tenebrio molitor larva 18

Potemnik brazilsky Zophobas atratus larva 17

Zdroj: Bednarova, 2013

Mineralni latky

Jedly hmyz mtize byt nutricn€ zajimavy i z hlediska obsahu mineralnich latek jako jsou zelezo,
zinek, draslik, sodik, vapnik, fosfor, hof¢ik mangan a méd’ (FAO, 2013). Vysoky obsah Zeleza maji
naptiklad housenka Mopane (31 - 77 ng na 100 g susiny) nebo kobylka Locusta migratoria (8 az
20 pg na 100 g susiny) (Oonicx et al., 2010). Housenka Mopane by mohla byt i dobrym zdrojem
zinku (14 pg na 100 g susiny), jakoz i larvy nosatce palmového Rhynchophorous phoenics (26,5 g
na 100 g susiny) (Bukkens, 2005).

Vitaminy
Hmyz obsahuje celou fadu vitamind, jako napiiklad A, D, E, K, C a vitaminy skupiny B (Finke,
2002; Finke, 2004; Xiaoming et al., 2008; Guerrini et al., 2009; Oonincx a Dierenfeld, 2011).



12

Bukkens (2005) uvadi celou fadu hmyzu, ktery obsahuje thiamin. Jeho rozmezi se v jedlém hmyzu
pohybuje od 0,1 — 4 pg na 100 g susiny. Riboflavin je zastoupeny v jedlém hmyzu v mnozstvi 0,11
az 8,9 pg na 100 pg. Vitamin B12 se naléza se v hojné mife v larvach moucného Cerva druhu
Tenebrio molitor (0,47 ng na 100 g) a cvrcka domaciho Acheta domesticus (5,4 pg na 100 g
u dospélych jedinct a 8,7 pg na 100 g u nymf). Nicméné mnoho dalSich druht, které byly doposud
analyzovany, obsahuje pouze zanedbatelné mnozstvi tohoto vitaminu (Finke, 2002; Bukkens,
2005). Retinol a P-karoten byly zjistény v nékterych housenkach motyli, naptiklad u druht
Imbrasia oyemensis, Nudaurelia oyemensis, Imbrasia truncata a Imbrasia epimethea, které
obsahuji na 100 g susiny 32 az 48 pg retinolu a 6,8 - 8,2 pug B-karotenu. U zlutych moucnych cervi
druhu Tenebrio molitor, u tzv. ,supercervi (Zophobas morio) a cvrcki domacich (Acheta
domesticus) byla tiroven retinolu na 100 g suSiny nizsi nez 20 pg a uroven B-karotenu nizsi nez
100 pg (Finke, 2002; Bukkens, 2005; Oonincx a Poel, 2011). Vitamin E obsahuji naptiklad larvy
nosatce Rhynchophorus ferrugineus, které maji v priméru 35 pg a-tokoferolu a 9 pg tokoferolti f+y
na 100 g suSiny (Bukkens, 2005). U bource morusového Bombyx mori bylo stanoveno 9,65 g
tokoferolti na 100 g susiny (Tong et al., 2011).

Senzorické vlastnosti jedlého hmyzu

Hmyz je v mnoha zemich svéta konzumovan zivy bezprostiedné po odchytu. V ptipadé€ jeho
dalsiho zpracovani je za nejhumannéjsi zplisob usmrceni povazovano spatfeni horkou vodou po
ptedchozim ptstu 1 - 3 dny (Borkovcové et al., 2009). DalS§imi néslednymi kulinarnimi Gpravami
mohou byt vateni, peCeni, smazeni, ¢i suSeni. Mezi tii nejCastéjsi druhy hmyzu nabizené ve
specializovanych obchodech, ve kterych je jedly hmyz péstovan a zpracovavan specidlné pro
lidskou spotfebu patfi larva zlutétho moucného cerva, mensi larvy moucného cerva a kobylka
st€éhovava (Ramos-Elorduy, 1998; Borkovcova et al., 2009; FAO, 2013).

Senzorické vlastnosti jsou dulezitym kritériem doprovazejicim konzumaci jedlého hmyzu.
Chut hmyzu je velice rozmanitd (Tabulka 5). Je dana pfedevs§im feromony vyskytujicimi se na
povrchu organismu hmyzu (Ramos-Elorduy, 1998). Zavisi také na prostiedi, ve kterém hmyz Zije
a na potrave, kterou se zivi. Vybér potravy téz muize byt uzptsoben podle toho, jak si pfejeme, aby
hmyz chutnal. Pokud se hmyz opere ¢i spafi, nema prakticky zadnou vlastni chut’, jelikoz feromony
se oplachnutim smyji. Béhem kulinatskych tprav prebira chut’ pfidavanych piisad. Vnéjsi kostra
hmyzu ma velky vliv na texturu. Hmyz je kiupavy a zvuky vyvolané jeho pojidanim pfipominaji
chroupani susenek ¢i preclikii (Ramos-Elorduy, 1998). Kukly, larvy (housenky) a nymfy jsou
nejcastéji konzumovanymi stadii jedlého hmyzu, jelikoZz obsahuji minimalni mnoZzstvi chitinu.
Proto pfi rozméliiovani v ustech tolik nekiupou a jsou pro lidsky organismus Iépe stravitelné.
Prevazna ¢ast vétSiny druhti hmyzu je kvili exoskeletu téméf bez ving, takze hmyzi pach ma vliv
na chutnost jen minimalni (Ramos-Elorduy, 1998). Hezkd barva pokazdé¢ nemusi znamenat
lahodnost hmyzu. V pribéhu tepelné upravy se zbarveni hmyzu z pivodnich odstint Sedé, modré,
zelené C¢i hnédé proméni obvykle na Cervenou (Ramos-Elorduy, 1998). Hmyz, ktery obsahuje
zna¢né mnozstvi zoxidovaného tuku, ¢i hmyz nespravné suSeny, mohou mit ¢ernou barvu. Spravné
ususeny hmyz je zlatavy nebo hnédy a lze jej snadno rozmackat v prstech (Borkovcova et al.,
2009).

Rizika konzumace hmyzu

Konzumace hmyzu miize znamenat i nékterd rizika, kterd je potfeba vzit v tvahu. Sbér hmyzu
ve velkém ve volné pfirodé by mohl znamenat vazny zasah do ekosystému krajiny. Proto je
doporucovano, konzumovat hmyz faremné chovany za kontrolovanych a definovanych podminek.
Vybérem vhodného a bezpecného krmiva je tak zajiSténa naslednd zdravotni nezdvadnost jedlého
hmyzu. Vysledky rozborii provadéné v letech 2003 — 2010 ukdazaly napiiklad moZzné nebezpeci
konzumace hmyzu krmeného otrubami, ve kterych je vyssi koncentrace tézkych kovl (Bednarova
et al., 2010). V zadném piipad¢ se nedoporucuje konzumovat hmyz krmeny nevhodnou dietou
napiiklad organickymi odpady. Né&které druhy hmyzu mohou obsahovat i pfirozené piitomné
toxicke latky jako naptiklad kyanogenni glykosidy (Zagrobleny et al., 2009).
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Tabulka 5: Pfehled chuti u vybranych druht jedlého hmyzu

Jedly hmyz

Chut

mravenci, termiti

vvvvv

larvy potemnikl

celozrnné pecivo

larvy dfevokaznych broukil

tlusty bucek i s kizi

larvy vézek a jiného vodniho hmyzu | ryby

Svabi houby

knézice jablka

vosy piniova seminka
housenky Sedavek syrova kukutice
cervcei smazené brambory
vajicka kleStanek kaviar

housenky jezinek sled’

Zdroj: Ramos-Elorduy, 1998

Dal$imi moznymi riziky konzumace jedlého hmyzu jsou konzumace nevhodného vyvojového
stadia hmyzu, $patnd manipulace a kulinafskd uprava. Bouvier (1945) naptiklad pozoroval, ze
konzumace kobylek a sarancat v celku bez odstranéni nohou, mize vést ke stievni zacpé, kterd
mize mit az fatdlni nasledky. Konzumace hmyzu mutze zpisobovat i alergie. Hmyz mé vnéjsi
kostru tvofenou chitinem, ktery je pro clovéka tézko stravitelny. Dnes kvili potravé neobsahujici
chitin dochazi u lidi k ubytku tvorby enzymu, Stépiciho chitin. Néktefi lidé maji tohoto enzymu tak
minimdlni mnoZstvi, Ze u nich po konzumaci hmyzu miize nastat alergicka reakce. Nejvice ohrozeni
jsou lidé, ktefi trpi alergii na plody mote, jako jsou krevety (Bednarova et al., 2013).

Dulezité je také zvazit riziko pfenosu infekénich onemocnéni z nékterych druhli hmyzu. Stfevni
mikrobiota hmyzu pfedstavuje zaroven vhodné médium pro rast nezadoucich mikroorganismu.
Klunder et al. (2012) vyhodnotili mikrobiologicky obsah Cerstvého, zpracovaného, a skladovaného
jedlého hmyzu Tenebrio molitor, Acheta domesticus a Brachytrupes. Vysledky ukézaly, ze
v Cerstvém hmyzu mohou byt zjiStény a posléze izolovany rtzné druhy bakterii celedi
Enterobacteriaceae a 1 sporulujici bakterie, které se do hmyzu s nejvétsi pravdépodobnosti
dostavaji pi1 kontaktu s ptidou (Reineke et al., 2012). Pokud neni provedeno spravné vyla¢néni,
tepelné opracovani a nejsou zajistény vhodné podminky skladovani, mize se jedly hmyz stat
z mikrobiologického hlediska nebezpecnym (Giaccone, 2005; Klunder et al., 2012).

Zavér

Hmyz ptredstavuje nutricné zajimavou surovinu a mize se v budoucnu zaclenit i mezi bézné
potraviny konzumované v zemich EU. Mohl by také slozit jako nutri¢ni suplement speciadlnich diet
napiiklad pro sportovce. Zatazeni jedlého hmyzu do bézného jidelnicku vyzaduje ale u potencidlné
vhodnych druhti definovat a standardizovat podminky jejich chovu, provést monitoring slozeni
véetné biologicky aktivnich latek, analyzovat mozna hygienicko-toxikologické rizika a néasledné
implementovat jedly hmyz jako potravinu do legislativy EU.
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R 6
VODA V POTRAVINACH
Pokora J., Schulzova M.

Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce, Ustiedni inspektorat Brno

O vyznamu vody pro zivot a zdravi Clovéka neni nutné se Siroce rozepisovat. Voda je
zékladnim mediem na Zemi, ve kterém probihaji biochemické reakce. Zdrojem vody, kromé vody
samg¢, jsou ale také potraviny. V potravinach je jeji vyskyt pfirozeny, dany ptivodem suroviny nebo
pouzitou technologii. V mnoha piipadech se lze ale také setkat s vyskytem vody v potravinach,
ktera do potravin byla dodana za icelem obohaceni vyrobce nebo obchodnika na tukor spottebiteld.
V takovych situacich lze jiz hovoftit o falSovani potravin a v nékterych ptipadech takova situace
muze mit vliv 1 na bezpecnost potravin.
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R7
KOMPLEXNI ZHODNOCENI KVALITY A CHEMICKE BEZPECNOSTI KAVY

Slavikova P., Vytej¢kova S., Jirt M., Bélkova B., ZachariaSova M., Kocourek V., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod:

Jednim z nejpopularnéjSich nealkoholickych napoji spotiebovavanych denné miliony lidi po
celém svété je kava. Jedna se o velice komplexni matrici zahrnujici pestrou Skalu sloucenin
potencial vici fad¢ stale Cetnéji se vyskytujicich civilizanich chorob, tak i pfipadnd zdravotni
rizika.!

Nejlépe popsanou a prozkoumanou ucinnou latkou kavy s vyznamnou biologickou aktivitou
je kofein, xantinovy alkaloid s psychotropnim efektem vyvolavajici fadu odliSnych odezev u
jednotlivych konzumentl v zavislosti na citlivosti jedince. Obsah kofeinu v kavé mize byt
dalezitym ukazatelem kvality vstupni suroviny, a to diky prokazanym vys$§im hladinam kofeinu
v mén¢ kvalitni kavé typu robusta v porovnani s kvalitnéjSim typem arabika. Kromé kofeinu je kéva
také bohatym zdrojem latek s antioxidacni aktivitou, pfedevSim polyfenoll, chranici organismus
pfed ucinkem volnych radikald. Nejzastoupenéjsi skupinou polyfenoli v kavé jsou kyseliny
chlorogenové neboli isomery caffeoylchinové kyseliny, ovSem jejich obsah v pribéhu vyrobni
technologie kivy miize vyrazné klesnout v zavislosti na stupni jejiho uprazeni.'*

Stejn¢ jako vétSin€ potravinarskych komodit 1 této hrozi riziko kontaminace Skodlivymi
latkami. V ptipad¢ kavy se miiZze jednat jak o kontaminanty primdrni z vné&jSich zdrojl, tak i o
kontaminanty sekundarni vznikajici pfimo v pritbé¢hu zpracovani suroviny. Relevantnimi zastupci
prvni skupiny jsou mykotoxiny, konkrétné¢ ochratoxin A (OTA), sekundarni toxicky metabolit
mikroskopickych vldknitych hub rodi Aspergillus a Penicillium, jehoz ptitomnost ve vysledném
produktu poukazuje na pouziti zaplisnéné vstupni suroviny nebo Spatnou vyrobni praxi. Maximalni
hladiny OTA jsou v EU regulovany natizenim Komise ¢. 1881/2006, kde je stanoveno 5 ug/kg pro
prazenou kavu a 10 pg/kg pro kavu instantni. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) pro
OTA stanovil také tolerovatelny tydenni piijem (TWI) 120 ng/kg télesné hmotnosti. Rovnéz je
prokéazano, ze OTA vykazuje rendlni toxicitu a genotoxicitu, proto je Mezinarodni organizaci pro
vyzkum rakoviny (IARC) zafazen do skupiny 2B, tj. potencionalni lidsky karcinogen. U skupiny
druhé se jednd pak zejména o procesni kontaminanty furan a akrylamid vznikajici reakcemi
redukujicich sacharidii, aminokyselin ¢i polynenasycenych mastnych kyselin v pritbé¢hu prazeni za
vysokych teplot. Oba kontaminanty jsou zatfazeny IARC do skupiny 2, konkrétné furan do sk. 2B
stejné jako OTA a akrylamid do sk. 2A, tj. pravdépodobny lidsky karcinogen. Pro furan zatim
nejsou stanoveny zadné maximalni limity, pro akrylamid jsou pouze doporuceny v doporuceni
Komise ze dne 10. 1. 2011 tzv. ,,smérné hodnoty*, a to pro kdvu prazenou 450 pg/kg a pro kavu
instantni 900 pg/kg.>*°

Cil studie:

Cilem prezentovaného projektu je komplexni zhodnoceni kvality kavy dostupné na ceském
trhu, kterd odrazi jak vliv spravné vyrobni technologie, tak kvalitu vstupni suroviny. Hodnocen je
obsah latek s ptiznivymi ucinky na lidsky organismus, tedy kofein a latek s antioxida¢ni aktivitou,
ale 1 latek s moznym negativnim dopadem na lidsky organismus, tedy ochratoxinu A, furan a
akrylamid.

Vzorky:

Soubor vzorkl pro analyzu ¢itd 12 mletych prazenych kav v kavovych patronach a 14
vzorkl kav instantnich (n=26). Vzorky byly zakoupeny na ¢eském maloobchodnim trhu na pielomu
roku 2014 a 2015 a analyzovany s vyuzitim kombinaci chromatografickych technik
(kapalinové/plynova, LC/GC) ve spojeni s hmotnostné-spektrometrickou detekci (MS)
a spektrofotometrického stanoveni antioxida¢nich aktivit.
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Spotiebni material, chemikalie, zaFizeni, standardy:

Spotiebni material:

b&zné laboratorni sklo a vybaveni, Simax, Labicom, Merci (CR), plastové (PTFE) odmérné baiiky,
sklenéné vialky s konickym dnem, vicka, septa, sklenéné lahvicky o objemu 10 ml s magnetickymi
vicky a septy (Seal, 20 mm Metal Lg. Opening Varian, USA), plynotésné sklenéné strikacky 10, 50,
100, 250, 500, 1000 ul (SGE, Australie), plastové (PTFE) kyvety, mikrofiltry 0,2 um, Alltech
(USA)

Chemikalie:

deionizovana voda Milli-Q , Millipore Corp. (USA), , etanol Merck (USA), aceton p.a. Lachema
Brno, (CR), hydrogenuhli¢itan sodny, Lach-Ner (CR), chlorid sodny p.a. Penta Chrudim (CR),
technické plyny: dusik 5.0, dusik 4.0, Linde Technoplyn (CR), [metanol, LC-MS ultra
chromasolv®, acetonitril, HPLC gradient, mravenéan amonny 99%, kyselina mravenéi 99%,
kyselina octova 99,99%, fosfatovy pufr (PBS) v tabletach, difenylpikrylhydrazyl (DPPH), Folin-
Ciocalteuovo ¢inidlo, chlorid hlinity, quercetin, siran hofecnaty p.a., oxid hlinity] v§e od Sigma
Aldrich (USA)

Zatizeni:

IAC imunoafinitni kolonky OCHRAPREP®, R-Biopharm (Némecko), vldkno pro automatizovanou
SPME-faze polydimethylsiloxan/karboxen/divinylbenzen (30/50 pm, PDMS/CX/DVB) Supelco
(USA), automaticka mikropipeta, 0,5-5 ml, TreffLab (Svycarsko), automatické mikropipety 20-200
ul, 100-1000 pl, 1-5 ml, 1-10 ml Biohit (Némecko), homogenizator, stfizny mlynek Grindomix
GM200, Retsch (Némecko), homogenizator, mlynek na kédvu Tristar KM-2270, elektronické vahy,
model HF-1200G, A&D Instruments LTD (Japonsko), rota¢ni vakuova odparka Biichi Rotavapor R
114, 200 s vodni lazni Waterbath B-480, B-490 (Svycarsko)

Standardy:

analyticky standard ochratoxinu A (99,5%), Biopure (Rakousko), standard kofeinu (99,0 %) Sigma
Aldrich — Fluka (USA), standard furanu (99,0 %) Sigma Aldrich (Némecko), standard akrylamidu
(99,5 %) Sigma Aldrich (N&mecko), izotopové znafeny standard akrylamidu '*C3 (99,0 %)
Cambridge Isotope laboratories (USA)

Instrumentace:

e ultra-G¢inny  kapalinovy  chromatograf UltiMate® 3000 RSLC ve spojeni
s vysokorozliSovacim tandemovym hmotnostnim spektrometrem Q-Exactive, (oboji Thermo
Scientific, USA) — stanoveni kofeinu

e Epoch Microplate Spectrophotometer (BioTek, USA) — stanoveni liatek s antioxidacni
aktivitou

e ultra-G¢inny kapalinovy chromatograf ACQUITY UPLC™ System (Waters Corp., USA) ve
spojeni s tandemovym hmotnostnim spektrometrem QTRAP® 5500, Sciex (USA) —
stanoveni ochratoxinu A

e vlakno pro automatizovanou SPME (Supelco, USA), plynovy chromatograf TRACE GC
2000 (Thermo Quest, USA) ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem typu iontova past
Polaris Q (Finnigan, USA) — stanoveni furanu

e vysokoucinny kapalinovy chromatograf Alliance 2695 ve spojeni shmotnostnim
spektrometrem Quattro Premier XE (Waters Corp., USA) — stanoveni akrylamidu

Uprava vzorki:

1. stanoveni kofeinu v kavé
1 g homogenizovan¢ho vzorku je navdzen do erlenmayerovy banky a extrahovan 100 ml
vrouci deionizované vody. Takto pfipraveny vzorek je protfepan, uzavien a ponechdn
vychladnout. Alikvotni podil vzorku (cca. 50 ml nélevu) je ptelit do 50 ml centrifugacni
kyvety a odstfedén (5 min., 10 000 RPM, 20 °C). Nasledné¢ je alikvétni podil 0,5 ml nalevu
piecistén pres mikrofiltr (0,2 pm) odstiedén (1 min., 8 000 otadek.min') a v postupnych
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krocich nafedén 10x, 100x a 1 000x deionizovanou vodou. Analyza vysledného 1 000x
natfedéného vzorku je provedena na instrumentaci U-HPLC-HRMS/MS.

. stanoveni antioxidac¢ni aktivity v kavé

a) metoda DPPH

3,5 g homogenizovaného vzorku je extrahovano 25 ml horké vody (95 °C). Po vychladnuti
je extrakt odstfedén, alikvotni podil odebran do kyvety, natedén 100x deionizovanou
vodou a pouzit ihned k méfeni. Do jamky mikrotitracni desticky (vzorek) je napipetovano
100 pl vySe zminéného natfedéného extraktu a k nému ptidano 200 pl DPPH. Do kontrolni
jamky (kontrola) je napipetovano 100 pl extrakéniho rozpoustédla (deionizovana voda) a
200 pl DPPH. Jelikoz extrakty kavy absorbuji i samy o sob¢, je nutné od absorbance vzorku
odecist blanky (100 ul extraktu + 200 pl metanolu). Inkubace probihd ve tmé po dobu 15
minut, absorbance je métena na spektrofotometru pti vinové délce 517 nm.

b) stanoveni celkovych polyfenoli v kavé

3,5 g homogenizovaného vzorku je extrahovano 25 ml horké vody (95 °C). Po vychladnuti
je extrakt odstfedén, alikvétni podil odebran do kyvety, nafedén 10x deionizovanou
vodou a pouzit ithned k méfeni. Do jamky mikrotitracni desti¢ky je napipetovano 15 pl 10x
nafedéného extraktu a 165 pl Folin-Ciocalteuova c¢inidla nafedéného vodou (1/9, v/v). Po
ttrech minutach je ke smési pfidano 60 pl uhli¢itanu sodného a 80 pl deionizované vody.
Inkubace probiha 60 minut za pokojové teploty, absorbance je méfena na spektrofotometru
pti vlnové délce 725 nm.

. stanoveni ochratoxinu A v kavé

5 g homogenizovaného vzorku je navaZeno do erlenmayerovy baiiky a zalito 200 ml 1%
roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného ve vod¢. Nasleduje 60-ti minutové tfepani, 10-ti
minutové odstfedéni extraktu pii 10 000 otackéach za minutu a odbér alikvotniho podilu 20
ml supernatantu. Ten je nasledné zfedén 20-ti ml pufru PBS a nanesen na kondicionovanou
imunoafinitni kolonku OCHRAPREP® (priitok 2 ml/min.). Poté je nutné kolonku promyt
dal$imi 20-ti ml PBS (pritok 5 ml/min.) a na zavér pies ni propustit nékolik ml vzduchu.
OTA navazany v kolonce je eluovan 3 ml smési metanol:kyselina octova (98:2, v/v) a 1,5 ml
deionizované vody. Ziskany eludt je odpafen do sucha, odparek rozpustén v 1 ml smési
metanol:voda (1:1, v/v), pfe€istén pomoci mikrofiltru (0,2 um) a analyzovan s vyuzitim U-
HPLC-MS/MS.

. stanoveni furanu v kavé

0,5 g homogenizovaného vychlazeného vzorku je navazeno do vychlazené 10 ml lahvicky
obsahujiciho 2 ml nasycené¢ho roztoku NaCl. Lahvicka je uzaviena a pies septum je
proveden standardni pfidavek standardu furanu na vhodnou hladinu, ktera je odhadnuta po
piedbézné analyze vzorku. Vzorek je analyzovan s vyuzitim SPME-GC-MS.

. stanoveni akrylamidu v kavé

2 g homogenizovaného vzorku jsou zality 10 ml hexanu a po dobu jedné minuty intenzivné
trepany. Dale je pfidano 20 ml deionizované vody, izotopové znaceny standard akrylamidu
na odpovidajici hladin¢ a koncentraci, dle predbézné analyzy vzorku a vzorek je opét 1
minutu tfepan s naslednym odstfedénim pii 10 000 ot./min. Alikvéotni podil 10 ml vodné
faze je odebran a smichan v 50 ml centrifugacni kyveté s 10 ml acetonitrilu s jiz navdzenymi
4 g MgSO4 a 0,5 g NaCl a opét 1 minutu tfepan a centrifugovan pii 10 000 ot./min. Z horni
acetonitrilové je odebran alikvétni podil 3 ml, precistén predem navazenymi sorbenty 450
mg MgSOs4 a 230 mg bazického Al203, tfepan 1 minutu a odsttedén pii 10 000 ot./min. 1,5
ml supernatantu je nasledné pifevedeno do 2 ml sklenéné vialky, acetonitil je odfoukéan
mirnym proudem dusiku na objem cca 0,1 ml a vialka je doplnéna deionizovanou vodou na
ptvodni objem 1,5 ml. Nésledné je vzorek analyzovan s vyuzitim HPLC-MS.



Instrumentalni analyza:

Souhrny chromatografickych a hmotnostné-spektrometrickych podminek pro stanoveni
kofeinu, ochratoxinu A, furanu a akrylamidu jsou uvedeny v tabulkach L., IL., IIL., IV., V., VL,

VIL, a VIIL.
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Tab. I Podminky kapalinové chromatografie pro stanoveni kofeinu

Systém UltiMate® 3000 RSLC (Thermo Fisher
Accucore™aQ (150 x 2.1 mm, 2.6 pm;

Kolona ThermoFisherScientific, USA)
Teplota kolony 25°C
Objem nastriku 2 ul

o e pozitivni A: HxO:MeOH (90:10)
Mobilni fize méd ESI+ | B: MeOH:H,O (98:2)
Délka metody 11 min

Tab. I Hmotnostné-spektrometrické podminky analyzy kofeinu

Hmotnostni spektrometr

Q-Exactive (Thermo Scientific)

Ionizace ESI +
Nosny/pomocny plyn (N,) | 32/7 arb,j.
Teplota kapilary 300°C
Vypatovaci teplota 220°C
Napéti na elektrospreji +3,3kV
S-lens hodnota 60

Podminky akvizi¢niho médu full MS

RozliSeni

70 000 FWHM (High); 1,5 Hz

Hmotnostni rozsah m/z

50-300

Vyhodnocovaci software

Xcalibur™ (Thermo Fisher Scientific)

Tab. Il Podminky kapalinové chromatografie pro stanoveni ochratoxinu A

Systém ACQUITY UPLC® System (Waters)
Kolona Kinetex™ C18 (100 mm x 2,1 mm; 2,6 pm),
Phenomenex (USA)
Teplota kolony 40 °C
Objem nastriku 10 pl
ozitivni A: 5 mM maravenc¢an amonny v H,O
Mobilni féze D Bl | B:MeOH
obé m.f. okyselené 0,2% HCOOH
Délka metody 12 min

Tab. IV Hmotnostné-spektrometrické podminky analyzy ochratoxinu A

Hmotnostni spektrometr QTRAP® 5500 (Sciex)
Ionizace ESI+

Detekéni méod MRM

MRM detekce 60 s

Napéti na elektrospreji +4,5kV

Teplota zdroje 600 °C

Vyhodnocovaci software

Analyst ® software 1.1 (Sciex)
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Tab. V Podminky plynové chromatografie pro stanoveni furanu

Systém

TRACE GC 2000 (Thermo Quest)

Kolona

a) VOCOL (60 m x 0,32 mm, 3 pm)
b) VOCOL (30 m x 0,32 mm, 1,8 pm)

Teplota nastiriku

220 °C

Nastrik

PTV injektor, technika splitless

Pouzity liner

sklenény, vnitfni pramér 2 mm

Splitless perioda

1 min

Zanoreni vlakna do
injektoru

57 mm

kolona a) 45 °C po dobu 1 min., 5 °C/min do 100 °C (bez zadrze), 60 °C/min do
220 °C, zadrz po dobu 11 min (3 25 min)

fleehbuipoea kolona b) 45 °C po dobu 1 min, 0,5 °C/min do 50 °C (bez zadrze), 80 °C/min do
220 °C, zadrz po dobu 6,87 min (3 20 min)

Nosny plyn, pritok helium, konstantni, 1 ml/min

Teplota interface 220 °C

Teplota iontového zdroje 200 °C

Tab. VI Hmotnostné-spektrometrické podminky analyzy furanu

Hmotnostni spektrometr

Polaris Q (Finnigan)

Detekéni méd

SegmentScan

Vyhodnocovaci software

Xcalibur™ (Thermo Fisher Scientific)

Tab. VII Podminky kapalinové chromatografie pro stanoveni akrylamidu

Systém Alliance 2695 (Waters)

Kolona Atlantis® T3 3 pm, 150 x 3 mm (Waters, USA)
Teplota kolony 35°C

Teplota autosampleru 10 °C

Objem nastriku 20 pl

Mobilni faze ﬁ?:étgg; . 3 % acetonitril, 97 % H,O

Prutok-standard

0,3 ml/min 0-6 min

Prutok-vzorek

0,3 ml/min 0-5 min, 0,5 ml/min 5-9 min

Délka metody-standard

6 min

Délka metody-vzorek

9 min

Tab. VIII Hmotnostné-spektrometrické podminky analyzy akrylamidu

Hmotnostni spektrometr

Quattro Premier XE (Waters Corp.)

Ionizace ESI +

Desolvatacni plyn dusik (700 1/h)

Konovy plyn dusik (100 1/h)

Kolizni plyn argon (0,5 ml/min, 9,78x10-%)
Teplota zdroje 120 °C

Desolvatacni teplota 450 °C

Napéti na elektrospreji +4,5kV

Napéti na koné 21V

Vyhodnocovaci software

MassLynx™ software 4.1 (Waters)
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Vysledky a diskuze:
1. Zhodnoceni obsahu kofeinu v souboru 12 mletych prazenych kav v kavovych kapslich
a 14 instantnich kav

Obsah kofeinu v prazené kavé v kdvovych patronach (viz Obr. 1) nabyval hodnot od
11 do 23 mg/g kavy, tzn. v priméru 18 + 4 mg/g kavy. U kdv instantnich (viz Obr. 2) se
tyto hodnoty pohybovaly v rozpéti 22 — 43 mg/g kéavy, tzn. v priméru 33 + 16 mg/g kavy.
Vyss$i obsah kofeinu v instantnich kavach je pochopitelny v disledku vyrobni technologie
daného typu kavy, kdy dochazi k ptiblizné 2-3 nasobnému zakoncentrovani silného vyluhu
prazené mleté kavy.

U kav prazenych v kavovych patronach a praZzenych kav obecné je vétSinou na
etiketach obalti uvedeno slozeni dané kavy, tedy zda se jedna o kvalitnéjsi a chutngjsi typ
kavy cistou arabiku nebo robustu, hodnocenou spotiebiteli, péstiteli i vyrobci jako méné
kvalitni typ kdvy ¢i smés obou typu v ruzném procentudlnim zastoupeni. Na obalech
instantnich kav vétSinou tato informace uvedena neni. Z obsahu kofeinu ovsem muizeme
casteCn¢ usuzovat, o jaky typ kavy se jednd, viz uved. V této studii bylo zkoumano 7
mletych prazenych kav v kavovych kapslich s ozna¢enim 100 % arabika (¢. 1539-1544,
1550), které obsahovaly primérné 17 mg kofeinu na g kavy a 5 vzorkl smési arabika a
robusta (€. 1545-1549) obsahujici primérné 21 mg kofeinu na g kavy.

2. Zhodnoceni antioxidac¢ni aktivity a mnozZstvi celkovych polyfenoli v souboru 12
mletych prazenych kav v kavovych kapslich

Kéva patii vedle fady jinych potravin, jako je ovoce, zelenina ¢i ceredlie, k dalSim
moznym zdrojim latek vykazujicim antioxida¢ni u€inky. To bylo prokdzano i v rdmci této
studie, kdy byla zmétena celkova antioxida¢ni aktivita prazené kdvy pomoci metody DPPH
na hladiné v priméru 65 mg AAE (=ekvivalent kyseliny askorbové) na 30 ml kavy
odpovidajici 1 salku (rozsah 38 — 70 mg AAE/30 ml). Dale byl také zméten obsah
polyfenold, a to v priméru 55 mg/30 ml kavy (rozsah 33 — 68 mg/30 ml). Viz Obr.3 a 4. U
kav instantnich antioxidac¢ni aktivita hodnocena nebyla. Nicméné, dle ptedchozich studii
realizovanych na Ustavu analyzy potravin a vyzivy VSCHT Praha® lze fici, Ze v porovnani s
mletymi kdvami je celkova antioxidacni aktivita nizsi.

3. Zhodnoceni irovné kontaminace ochratoxinem A v souboru 12 mletych prazenych kav
v kavovych kapslich a 14 instantnich kav

Z celkového poc¢tu 12 mletych prazenych kav byl ochratoxin A detekovan ve 4
vzorcich (viz Obr. 5), tedy 33 % souboru, a to v rozsahu 0,5 — 0,9 pg/kg kavy. Primérna
koncentrace u pozitivnich vzorka byla 0,7 + 0,3 pg/kg kavy. Jednalo se o velmi nizké a
velmi podobné stopové ndlezy, které se ani vnejmens$im nepfiblizily k danému
legislativnimu maximalnimu limitu pro praZzenou kavu 5 ug/kg kavy. U vzorku s nejvySsim
nalezem 0,9 pg/kg kavy €. 1549 by byl tento maximalni limit vycerpan z 18 %. V piipadé
kav instantnich byl ochratoxin A detekovan u vSech 14-ti vzorki (viz Obr. 6), tedy 100 %
souboru, a to v rozsahu 1,2 — 4,1 pg/kg kavy. Primérna koncentrace byla 2,6 + 1,2 pg/kg
kavy. Ani u instantnich kav nebyl u zddného vzorku prekro¢en maximalni limit pro instantni
kavy 10 pg/kg kavy. Nejvyssi koncentrace byla zaznamenana u vzorku €. 265 s hodnotou
nalezu 4,1pg/kg kavy. U tohoto vzorku by byl maximalni limit vyCerpan ze 41 %. Celkové
se da fici, ze vys$i nalezy OTA byly detekovany u instantnich kév, coz pravdépodobné
souvisi s vyrobni technologii dané¢ho typu kavy, kdy dochézi k ptiblizné¢ 2-3 nasobnému
zakoncentrovani silného vyluhu prazené mleté kavy.

4. Zhodnoceni urovné kontaminace furanem v souboru 12 mletych praZenych kav
v kavovych kapslich a 14 instantnich kav

Procesni kontaminant furan byl detekovan ve vSech vzorcich mletych prazenych i
instantnich kav (viz Obr. 7 a 8). Rozsah koncentracnich hladin se pohyboval u mletych
prazenych kav od 1561 do 4620 pg/kg kavy, tzn. v priméru 2 447 + 694 pg/kg kavy. U kav
instantnich nalezy nabyvaly hodnot 70 — 622 pg/kg kavy, tedy v priméru 266 + 105 ng/kg
kavy. Nejvyssi koncentrace furanu byly nalezeny ve vzorcich ¢. 1541 (4620 ng/kg kavy)
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u prazené kavy a ¢. 262 (622 npg/kg kavy) u kév instantnich. Pro furan zatim nejsou
stanovena zadna legislativni opatieni, ke kterym by bylo mozZzné vysledky vztahnout.
Zavérem vyplyvajicim z této Casti studie jsou vyrazné vyssi nalezy furanu v prazenych
kavach v porovndni s kdvami instantnimi. Tento vysledek je opét disledkem vyrobni
technologie instantni kavy a vysoké miry t€kavosti furanu, ktery v jejim prubéhu vytéka.

. Zhodnoceni urovné kontaminace akrylamidem v souboru 12 mletych prazenych kav
v kavovych kapslich a 14 instantnich kav

Také v ptipadé procesniho kontaminantu akrylamidu obsahovaly veskeré vzorky
prazenych a instantnich kv tento analyt v kvantifikovatelném mnozstvi (viz Obr. 9 al0).
Prazené mleté kavy v kdvovych kapslich obsahovaly koncentrace 101 — 232 pg/kg (nejvyssi
nalez-vzorek ¢. 1543), instantni kavy obsahovaly 275 — 837 pg/kg (nejvyssi nalez-vzorek ¢.
259). Primérna koncentrace byla u prazenych kdv 178 = 73 pg/kg kavy a u kav instantnich
591 + 206 pg/kg kavy. Doporucené smérné hodnoty nebyly ani u prazenych kav (450 pg/kg
kdvy) ani u kav instantnich (900 pg/kg kavy) piekroceny. OvSem u nejvice
kontaminovanych vzorkll by byly tyto hodnoty vyCerpany z 52 % u prazené¢ mleté kavy a
7 93 % u instantni kavy. Na rozdil od furanu je uroven kontaminace akrylamidem, v rdmci
uzkého souboru analyzovanych vzorkid nakoupenych k tomuto experimentu, vyssi u vzorka
kav instantnich nez u kv mletych prazenych. Tato skutecnost mize vyplyvat z vyrobni
technologie instantni kavy, kdy dochazi k extrakci latek z prazené kavy za vysoké teploty
175 °C a ptipadnému suseni ve vyhiivanych systémech pii 200-300 °C. Tyto vysoké teploty
pak predstavuji idealni podminky k dalSimu naristu obsahu akrylamidu v instantni kavé
z dostupnych prekurzorti, ke kterému dochazi jiz pii teplotach vysSich nez 120 °C. Kromé
toho, instantni kava je silnym koncentrdtem prazené kavy, coz mize byt také divodem
téchto vyssich hladin.
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Obr. 6 Koncentrace ochratoxinu A v instantni kaveé (maximalni
legislativni limit 10 pg/kg)
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Obr. 7 Koncentrace furanu v mleté prazené kaveé v kavovych Obr. 8 Koncentrace furanu v instantni kaveé
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Obr. 9 Koncentrace akrylamidu v mleté prazené kave Obr. 10 Koncentrace akrylamidu v instantni kave
v kdvovych kapslich (doporucena smérna hodnota 450 (doporucena smérna hodnota 900 pg/kg)
ng/ke)
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NOVINKY V ONLINE VERZI DATABAZE SLOZENI POTRAVIN CESKE REPUBLIKY —
WWW.NUTRIDATABAZE.CZ

Machackova, M.
Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, Manesova 1453/75, 120 56 Praha 2

Agendu Databaze slozeni potravin Ceské republiky zajistuje Ustav zemédélské ekonomiky
a informaci z povéfeni MZe, které poskytuje prostfedky na jeji spravu a chemickou analyzu
potravin. Realizace projektu je koordinovana s mezinarodni siti databazi slozeni potravin EuroFIR
(www.eurofir.org).

Databéaze byla poprvé predstavena na této akci v ramci jejiho XLIII. ro¢niku. Cilem tohoto
pfispévku je informovat o novinkdch, které byly soucasti aktualizaci databaze
odr. 2013.

Rozsireni databazového souboru

Soubor dat byl rozsifen o data ziskana chemickou analyzou vybranych potravin. V poslednim
obdobi byla pozornost zaméfena na suroviny pro potravinaisky pramysl v rozsahu dat nebytnych
pro generovani povinnych vyzivovych tdajii podle nafizeni EU 1169/2011" o poskytovani
informaci o potravindch spotiebitelim (energeticka hodnota, obsah tukti, nasycenych mastnych
kyselin, sacharidl, cukrii, bilkovin a soli). Soubor potravin zahrnoval vyrobni maso hovézi
a veproveé, maso dribezi (kufeci, kachni, kriti, slepici), maso kralici, vejce a vyrobky z vajec, ryby
sladkovodni i motské, ovoce, zeleninu, luSténiny, obiloviny, ofechy, semena olejnin a dalsi
potraviny. Celkem bylo v letech 2013-2014 analyzovano 220 potravin.

Chybéjici data v databazi byla prabézné dopliovana také s vyuzitim zdroja z literatury, napt. ze
zahrani¢nich databdzi sloZeni potravin v tisténé formé nebo z verzi vystavenych zdarma na
internetu. Upfednostnén byl sbér dat pro nutriety vyZzadované legislativou — piedev§im obsah frakci
mastnych kyselin (v€etné jednotlivych mastnych kyselin), obsah cukrti a soli.

VSechny hodnoty v databazi jsou vyjadieny na 100 g jedlého podilu potraviny. Hodnoty
uvedené v DBSP jsou deklarovany jako orienta¢ni, nebot” slozeni potraviny jako biologické matrice
neni stalé. Je ovlivnéno zplsobem primarni vyroby surovin a potravin, jejich skladovanim,
nakladanim a zpracovanim @,

Dokumentace dat odpovidd harmonizované metodice EuroFIR: popis potravin pomoci
specialniho tezauru LangualL™ (www.langual.org) &%, dokumentace kazdé hodnoty vloZené do
databaze s vyuzitim piisluSnych tezaur EuroFIR (typ metody, typ hodnoty, typ zdroje dat,
indikator metody, atd.) &9, Je zajisténa dohledatelnost zdrojii dat; citace jsou zvefejnény u kazdé
hodnoty v online verzi databaze.

Prejmenovani domény

Vr. 2014 byl prejmenovan ndzev domény online verze databaze. Pivodni nazev
www.czfcdb.cz vychdzel z anglické verze nazvu databaze Czech Food Composition Database. Byl
zvolen nazev, ktery je lépe zapamatovatelny a navic i srozumitelny v mezindrodnim méfitku:
NutriDatabaze.cz. Byla zaregistrovana rovnéz doména www.NutriDatabase.cz, aby se pifedeslo
piipadnému parazitovani na novém nazvu. Pfesmérovani ze starého nazvu domény www.czfcdb.cz
je zajisténo.

Aktualizace dat v online verzi databaze

V Cervnu 2015 byla provedena davkovéa aktualizace dat v online verzi databaze: Aktuélni verze
5.15 (¢isloverze.rok) obsahuje data pro téméet 700 potravin. Pribézné je dopliiovana rovnéz
fotodokumentace o snimky vzorkl potravin uréenych k chemické analyze.
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Dva formaty pro zobrazeni potraviny

Zakladnim prvkem online databaze je zaznam potraviny, ktery je clenén na popis potraviny a
tabulku hodnot. Nové bylo zpfistupnéno tzv. zdkladni zobrazeni zdznamu v rozsahu udaji pro
budouci povinné nutri¢ni znaceni podle nafizeni 1169/2011/EU (Obr. 1).

Obr. 1 Ukazka zékladniho a rozsifeného zobrazeni zéznamu potraviny.

Zaznam potraviny

Zakladni zobrazeni Rozsifené zobrazeni
« Nazev potraviny Navic:
+ Povinné vyZivové udaje * Popis potraviny
(Narizeni 1169/2011/EU)  Citace zdroje dat
* Fotografie/fotogalerie :
* Kopirovanido schranky MASO KUREGI, SPODNI STEHNO
S KOSTI A KUZI

Chicken, drumstick, with skin and bone, raw

MASO K’UREJ’GL'SPUDNi STEHNO
S KOSTI A KUZI

Chicken, drumstick, with $kin and boas, rim

Hodnota  Jednatka

Registrovany pristup a funkce ,,schranka*

Zacatkem roku 2014 byla u webu databdze spuSténa moznost bezplatné registrace, coz
umoziuje uzivatelim vkladani dat o nutri¢nim slozeni potravin do schranky v rozsahu povinnych
udajl pro nutri¢ni znaceni podle Natizeni (EU) 1169/2011. Informace o poctu potravin umisténych
do schranky se zobrazuje v horni ¢asti obrazovky. (Obr. 2)

Obr. 2 Ukazka registrovaného pfistupu s moznosti vybéru dat do schranky
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K 30. 6. 2015 se do systému zaregistrovalo celkem 161 uZivateld, z toho 66 za prvni pololeti r.
2015. S wvyuzitim registratniho formulafe bylo mozné vyhodnotit jejich strukturu a zpisob
vyuzivani dat. Vétsina uzivateld (149) byla z Ceské republiky. Do systému se zaregistrovalo také 7
uzivateli ze Slovenska a po 1 z ostatnich statt (Spojené kralovstvi, Francie, Portugalsko, Rakousko,
Svédsko). Prevazovali uzivatelé ze skupiny Spotiebitelé (40 %) — obr. 3
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Obr. 3 Struktura vSech registrovanych uzivateli www.nutridatabaze.cz — stav k 30.6.2015

2% 1% m Spotiebitel

m \iyroba potravin
B \zd&lavani
W Nutricni agendy
W Stravovac sluiby
B Zdravotnicovi
w Vyzkum
W Informatni technologie
Autority (ministerstva, inspekce)

u ling
Vétsina uzivateld vyuzivala data pro osobni potiebu (34 %). Rada uZivatelti data pouZila pro
vypocet nutri¢ni hodnoty vyrobki (16 %) nebo pokrmt (10 %). — Obr. 4

Obr. 4 Zplsob vyuzivani dat registrovanymi uzivateli www.nutridatadabaze.cz — stav
k 30.6.2015
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m Informace pro osobni potfebu
B Vi pof et nutricni hodnoty wrobkd
® VY pof et nutricni hodnoty pokrmi
W \zd&lavani
W Nutricni poradenstvi
W Podpora zdravi
m Nutricni terapie
w yzkum
Wyvoj SW
W Legisktiva

Statistiky pristupt

Web databéaze byl spustén v prosinci r. 2010. V r. 2014 pocet unikatnich navstévnika poprvé
presahl hranici 50 tisic. Primérny denni pocet navstév se v soucasné dobé pohybuje okolo 205
navitévniki. Web navitdvuji predeviim uzivatelé z Ceské republiky; podet navitévnikd z jinych
statl je vyrazné niz$i (Slovensko, USA a Rusko a dalsi staty). Pti prohleddavani se vyuziva hlavné
vyhledavani podle nazvu potraviny, abecedy a nutrientu.

Sea

NUTRIDATABAZE.cz it o Dalsi novml’(y .

Databaze siozeni potravin Ceské republiky e Mt o Web databaze byl uZpuSOben pro ObraZOka
Rt itientein dotykovych zafizeni mobilnich telefoni a tabletl
Zaceenaze nebo cast nazwi palravny BORUVKY (Obr. 5).
(et s, B Bilberries, raw
] T ——
D et hecivin Obr. 5 Zobrazeni databaze na obrazovkach
mmm\_nmmmmwm *P 7 4 ’
supey oot dotykovych zafizeni

Da‘abaze s‘ozen’ potrav'n CR Zakladni informace Rozdifené informace

verze 5.15 Obsah ve 100 g jedlého podilu
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V lofiském roce byl vramci rozSifeného vyhledavani uspéSné testovan novy zplsob
vyhledavani — podle loga na obale

Zavér
potravin pro Ceskou republiku, tj. vybudovat systém pro sbér, dokumentaci a zpiistupiiovani dat
o sloZeni potravin a zapojit narodni agendu do celoevropskych databazovych systému. UdrZzitelnost
projektu, pribézné rozsifovani databaze o data pro dalsi potraviny a navazani spoluprace s vyrobci
jsou hlavnimi cili pro dalsi obdobi.

Podékovani
Budovani Databaze slozeni potravin Ceské republiky je podporovano z rozpoctu Ministerstva
zemédélstvi. Nekteré aktivity byly podpoteny EuroFIR.
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R9
GLUTAMAT - MUSIME SE BAT?

Panovska Z., Ilko V., Mikova K.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Internet je informacéni prostiedi, které umoziuje velmi rychlé sdileni informaci. Tyto
informace nemusi byt vzdy védecky podloZené, ale pokud jsou dostatecné Sokujici, nebo ptinasi
informace, které lidi zajimaji, tak se $ifi velmi rychle. Jedna z oblasti, kterd se na internetu hodné
probira, je zdravotni nezdvadnost potravin. V poslednich letech se na internetu objevuji ¢lanky typu
"Tichy zabijak E621 - glutaman sodny" nebo " Pravda, celd pravda a nic nez pravda o MSG.
Glutaman sodny ma podle téchto stranek negativni dopad na lidské zdravi. Glutaman vSak patii
mezi jednu z nejvice studovanych potravinaiskych pridatnych latek. Piidatnymi latkami se zabyva
Spole¢ny vybor odbornikii Organizace spojenych narodii pro vyZivu a zemédélstvi a Svétové
zdravotnické organizace pro potravinarské pridatné latky (Joint Food and Agriculture Organisation
of the United Nations and the World Health Organisation Experts committee on food additives, dale
jen ,,JECFA®). Hodnoceni bezpecnosti glutamanu sodného (MSG) timto vyborem bylo provedeno
spoleéné¢ se skupinou ptibuznych sloucenin, tj. kyselinou L-glutamovou a jejimi amonnymi,
vapenatymi, draselnymi a sodnymi solemi. Tyto latky byly poprvé hodnoceny na ¢trnactém
a sedmnactém zasedani v roce 1971 a 1974. Dalsi rozsahla studie, uskutecnéna pod zastitou Svétové
zdravotnické organizace (WHO) a Svétové organizace pro zemédelstvi (FAO) v roce 1987, zadny
zavazny vliv glutamatu na lidské zdravi nepotvrdila. Bylo publikovano, ze zcela bezproblémova
hranice je 120 mg/kg hmotnosti ¢lovéka (mimo pfirozeny pfisun v neupravenych potravinach).
Ptednaska se pokusi shrnout, co je doposud o glutamatu znamo a seznamit s novymi objevy tykajici
se chuti. V roce 2000 védec Nirupa Chaudhari a jeho kolegové z Univerzity v Miami objevili
L-glutamat receptor, ktery pojmenovali taste-mGIluR4. Pfi porovnani tohoto chutového receptoru
s mGluR4 receptorem, ktery funguje jako neurotransmiter, je chutovy receptor zkracenou
variantou, ktera postrada 50% genetického kédu mGIluR4.

R 10

SUL VE VYZIVE CLOVEKA A JEJi OBSAH V POTRAVINACH

Dostalova J. (1), Brat J. (2)
(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha,
(2) Vim, co jim a piju o.p.s.

Souhrn

Vysoky ptijem kuchynské soli (NaCl) je v soucasné dobé hodnocen jako nejvétsi rizikovy faktor ve
stravé obyvatel vyspélych primyslovych zemi. V Ceské republice je piijem zhruba trojndsobny (az
17 g/den) nez je ptijem 5 g doporu¢ovany WHO. U déti byl zjistén ptijem o 400 az 600 % vyssi nez
doporuceny. Nejvice soli pfijimame prostfednictvim potravinaiskych vyrobka (vétSina studii
prezentuje, ze tvofi 75 % denniho pfijmu, existuji ale i odhady nizsi), zbytek konzumujeme
prostiednictvim pokrmt. Pfirozeny obsah sodiku v potravinafskych surovindch je velmi
proménlivy. V mnoha surovinach rostlinného ptivodu se sodik fadi spiSe k minoritnim prvkim (pfi
technologickém zpracovani se muze pridavkem kuchyniské soli vyrazné zvysit), vyssi je
v potravinach zivoc¢isného pitivodu a v riznych pochutindich — s6jové omdcce, marinddach a
dochucovadlech, hotovych oméckach na téstoviny, bramborovych chipsech, slanych tycinkéch,
solenych ofechach aj. Vy$$i obsah sodiku maji i nékteré pfirodni minerdlni vody. Byly
prezentovany vysledky analyzy 20 pekaiskych vyrobkti a 10 druhii smazenych bramborovych
lupinki. Obsah soli v pekatskych vyrobcich se pohyboval v rozmezi 0,71 — 1,83 g/100 g,
v bramborovych lupincich 0,40 — 1,09 g/100g. Pii konzumaci vysSiho mnozstvi téchto vyrobki
(pekaiské vyrobky pfitom patii k zdkladnim potravindm) vycerpa konzument podstatnou cast
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tolerovaného denniho pifijmu. Je proto dulezité, aby vyrobci v mezich technologickych
a senzorickych mozZnosti obsah soli v potravinach postupné sniZzovali. Je Zadouci snizovat i obsah
soli v pokrmech, zejména bychom méli omezovat piisolovani hotovych pokrmu.

Uvod

Vysoky piijem kuchynské soli (NaCl) je v soucasné dobé hodnocen jako nejvétsi rizikovy faktor ve
stravé obyvatel vyspélych primyslovych zemi. Podle vyzivovych doporuceni Spolecnosti pro
vyzivu by se méla sniZit spotfeba kuchynské soli na 5 - 6 g za den. U starSich lidi, kde je Castéji
sledovana hypertenze a dal$i onemocnéni pod 5 g za den. WHO doporuéuje 5 g/den. V Ceské
republice je pfijem zhruba trojnasobny - az 17 g/den. U déti byl zjiStén piijem o 400 az 600 % vyssi
nez doporuceny. Nejvice soli pfijimame prostiednictvim potravinaiskych vyrobkl (vétSina studii
prezentuje, Ze tvoii 75 % denniho pifijmu, existuji ale 1 odhady niz8i) zbytek konzumujeme
prostiednictvim pokrmi. Pfirozeny obsah sodiku v potravinafskych surovinach je velmi
proménlivy. V mnoha surovinach rostlinného ptivodu se sodik fadi spiSe k minoritnim prvkim (pfi
technologickém zpracovani se mize pridavkem kuchyfiské soli vyrazné zvysit, napt. v n¢kterych
pekatskych vyrobcich nebo pfidavkem glutamatu), vyssi je v potravindch zivoc¢isného ptivodu a v
riznych pochutindch — s6jové omacce, marinadach a dochucovadlech, hotovych omackéach na
téstoviny, bramborovych chipsech, slanych ty¢inkach, solenych ofechdch aj. Vyssi obsah sodiku
maji i nékteré prirodni mineralni vody (tabulka ¢. 1).

Tabulka €.1. Obsah sodiku ve vyznamnych zdrojich

Potravina mg/kg  [Potravina mg/kg
Maso veptoveé 450-600 |Vejce 1350
Maso kuteci 470 Chléb celozrnny 4000-6000
Jatra veptova 770 Lusténiny 20-550
Ryby 650-1200 [Spenat 600-1200
MIéko plnotucné 480-500 |Cokolada mlé¢na 2800
Syry 450-14100 [Podéebradka 500

Potraviny s vy$§im obsahem soli
* Nékteré rybi vyrobky az 14%
+ Bilé syry napf. syry typu balkan, jadel az 6%
*  Modré syry (plisnové) —4-5%
* Masné vyrobky — doporuceno piidavat do 2,5% soli, obvykle maji do 3%, ale i vice napf.
uzena masa cca 4%, Salami minis Walnuss 5,8% (détska Sunka mivad méné napt. 1,7%)
* Pekatské vyrobky, zvIasté sypané soli

Material
Bylo analyzovédno 20 pekatskych vyrobkti a 10 druhli smaZzenych bramborovych Ilupinkt
zakoupenych v ¢eské trzni siti v druhém pololeti 2014.
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Vysledky

Jsou prezentovany vysledky analyz pekarenskych vyrobkl, které ziskala Iniciativa Vim, co jim a
piju vramci projektu Nérodni strategie Zdravi 2020, ktery je feSen pod zastitou Ministerstva
zdravotnictvi CR a analyzy VU pivovarského a sladaiského pro pofad ADOST!, ve kterém
vystoupila autorka sdéleni.

Obsah soli (g/ 100g) ve vzorcich

Obsah soli v bramborovych lupincich (%)

[Nazev vyrobku Obsah soli
Smazené bramburky solené 80 g 0,78
Lay’s salted 77 g 0,84
Straznické brambuirky 60 g 0,75
Bohemia tradi¢ni ¢eské bramburky 50 g 0,86
Chips gesalzen-Crusti Croc 150 g 0,70
Bohemia vroubkované s moiskou soli 70 g 0,90
'World of Chips salted potato crisps 150 g 1,09
Bohemia jemné solené 77 g 0,55
Lorenz Chipsletten sea salt 100 g 0,36
Bramborové lupinky smazené solené 200 g 0,40
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Zavér

Obsah soli v pekatskych vyrobcich se pohyboval v rozmezi 0,71 — 1,83 g/100 g, v bramborovych
lupincich 0,40 — 1,09 g/100g. Pti konzumaci vyssiho mnozstvi téchto vyrobka (pekatrské vyrobky
pfitom patii k zdkladnim potravindm) vyc€erpd konzument podstatnou ¢ést tolerovaného denniho
pfijmu. Je proto dilezité, aby vyrobci v mezich technologickych a senzorickych moznosti obsah
soli v potravindch postupné sniZzovali. Zaméfit by se méli pfedev§im na vyrobky s vysokou
spotiebou (pekarské, masné, nékteré syry). Je Zadouci snizovat i obsah soli v pokrmech, zejména
bychom méli omezovat pfisolovani hotovych pokrmil. Obliba slané chuti je navykova, a proto je
nutné zvykat déti na méné slané potraviny a pokrmy

Spotiebitelé by méli pii ndkupu sledovat tabulku vyZzivovych hodnot ve které je obsah soli uvadén
(do 13.12.2014 se uvadél obsah sodiku), kterd je na vétsSin€ balenych vyrobkl. Vybér vyrobki s
niz8im obsahem soli i1 dalSich rizikovych Zivin (nasycenych a trans mastnych kyselin a pfidaného
cukru) uleh¢i logo Vim, co jim.
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R11
CHLEB A PECIVO JAKO SOUCAST PESTRE A VYVAZENE STRAVY

Brat J. (1), Skiivan P. (2), Dostalova J. (3)
(1) Vim, co jim a piju o.p.s., Praha; (2) Zitné centrum, Praha; (3) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Konzumace pekaiskych vyrobkti méa v Ceské republice dlouholetou tradici. Trh nabizi
Siroky sortiment riiznych vyrobkil, co se tyCe druhi i jakosti. Pekatské vyrobky jsou vyznamnou
slozkou naSi kazdodenni stravy. Tvoii zdklad vyzivové pyramidy. Slouzi jako zdroj energie.
Ptispivaji vyznamnou mérou k doporucovanému piijmu vldkniny. Jeji obsah se vSak mulze
u jednotlivych druhti vyznamné liSit. Obiloviny obsahuji pfevazné nerozpustné slozky vlakniny,
celulosu a B-glukany a nerozpustné pentosany (hemicelulosy) a to v obalovych a podobalovych
vrstvach zrna. Proto jsou na vldkninu vyrazné bohatsi vysoce vymleté (tmavé) a celozrnné mouky.
V endospermu (moucném jadru) se vyskytuji v mensi mife také rozpustné pentosany, jejichz vyskyt
je vyznamny predevsim v zitnych moukach. Pekarské vyrobky ptispivaji k celkové bilanci piijmu
bilkovin. Obsah bilkovin v obilné mouce je ptiblizn¢ 10 — 13 %. Bilkoviny nejsou plnohodnotné,
protoze maji niz$i obsah nezbytné aminokyseliny lysinu. Obiloviny jsou zdrojem vitamint skupiny
B a z minerélnich latek obsahuji fosfor, Zelezo, vapnik, hoi¢ik, draslik, zinek a dal$i. Vyuzitelnost
mineralnich latek zrostlinnych zdroji byvd niz§i nez z zivociSnych. VysS$i obsah vitamind
a mineralnich latek, které pochdzeji predevSim z bun€k aleuronové vrstvy na rozhrani mouéného
jadra a podobalovych vrstev, se proto nachazi v tmavych moukéach.

Chléb a peivo vétsinou nekonzumujeme jen samotné. Casto si na né néco namazeme,
pridame syr, Sunku, saldm, pfipadné zeleninu. Jaka je vyzivova hodnota oblozené¢ho chleba nebo
peciva, bylo pfedmétem simula¢nich vypoctl. Vychdzeli jsme z dostupnych vyzivovych udaji pro
tuky, syry, masné vyrobky (obaly vyrobkl, web www.makro.cz) a sledovali, kterd varianta vyhovi
vyzivovému profilu WHO, ptipadné standardu Vim, co jim pro obloZené chleby a pecivo
(sendvice). Vyzivové tdaje pro chléb a pecivo byly ziskany z vysledku testl, ktery uskutecnila
spole¢nost Vim, co jim a piju prostiednictvim laboratore ASL'.

Byly vytvofeny modelové sendvice:

a/ rizné druhy syrt Eidam 20 %, 30 % a 45 % tuku v suSing, pfipadné plistiovy syr Niva v mnoZstvi
20 g v kombinaci s toustovym chlebem (2 krajice - 2 x 20 g)

b/ syr Cottage a Gervais majici rizny obsah tuku v mnozstvi 25 g s chlebem (1 krajic - 50 g)

¢/ Kriiti Sunka pro déti a salam Vysoc¢ina v mnozstvi 20 g s pec¢ivem (1 rohlik 43 g).

Chléb a pecivo byly namazény rostlinnym roztiratelnym tukem s pfiznivym sloZenim
mastnych kyselin (niz§i podil nasycenych mastnych kyselin, ptevazujici podil polynenasycenych
mastnych kyselina pfi vyvazeném zastoupeni skupin omega 3 a 6, neobsahujici Castecné ztuzené
tuky a tim ani vys$i podil transmastnych kyselin) s obsahem tuku 70 %, piipadné 45 %, maslem
nebo roztiratelnym mléénym tukem Tradiéni pomazankové vzdy v mnozstvi 10 g, coz predstavuje
obecné uvazovanou jednu porci. Vzdy byla pouzita zeleninova obloha v mnozstvi 50 g v rtiznych
variantach (rajce, okurka, salat). Vyzivové profily WHO a standard Vim, co jim pro kategorii
sendvice jsou uvedeny v tab. 1.

Obsah cukru se u téchto typt sendvicl, kde byl pii pfipravé pouZit jen tuk, syr nebo masny
vyrobek neprojevil, vSechny vyrobky vyhovély. Podobné tomu bylo i v pfipadé transmastnych
kyselin. Ostatni vyzivové udaje uplatiiyjici se ve vyZzivovych profilech (energeticka hodnota, obsah
tuku, nasycenych mastnych kyselin, soli a vlakniny) jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach pro
jednotlivé druhy obloZenych chlebii a peciva. Zelené jsou vyznaceny hodnoty, které splnily dané
kritérium, ¢ervené, které jej naopak nesplnily. Oranzovou barvou jsou oznaceny vysledky, které se
limitnim hodnotam velmi blizily.
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Tab. I: Kritéria WHO a Vim, co jim pro kategorii sendvi¢t??

Profil WHO pro sendvice Standard Vim, co jim pro sendvice
Celkovy obsah tuku <10 g/100 g Obsah nasycenych mastnych
Obsah nasycenych mastnych | kyselin < 1,1 g/100 g nebo 13 % z celkového
kyselin <4 g/100 g piijmu energie
Celkovy obsah cukrt < 10 g/100 g Obsah transmastnych kyselin <0,1 g/100 g
Obsah soli<1g/100 g nebo 1,3 % z celkového piijmu energie
Obsah energie <225 kcal/100 g Obsah pfidaného cukru<2,5g/100 g nebo
13 % z celkového piijmu energie
Obsah soli < 4,75 mg/kcal
Obsah vldkniny > 0,8 g/kcal
Obsah energie < 350 kcal/100 g

Tab II: Chléb s Cerstvym syrem s rajéatovou oblohou

Sendvic Sendvié¢ B | Sendvi¢ C | Sendvic Sendvi¢ E

A D

Energeticka hodnota
(kcal/100 g)

Tuky celkem (g/100 g)
Nasycené¢ MK* (g/100 g)

Stl (mg/100 g)

'WHO

Nasycené MK* (en %)
Stl (mg/kcal)
Vlaknina (g/kcal)

VCJ

*MK — mastné kyseliny

Sendvic A slunecnicovy chléb 50 g, rostlinny roztiratelny tuk 70 % 10 g, syr Cottage 25 g, rajce 50 g
Sendvic B slunecnicovy chléb 50 g, rostlinny roztiratelny tuk 70 % 10 g, Gervais 25 g, rajce 50 g
Sendvi¢ C slunecnicovy chleb 50 g, rostlinny roztiratelny tuk 45 % 10 g, Gervais 25 g, rajée 50 g
Sendvic¢ D kminovy chléb 50 g, maslo 10 g, syr Cottage 25 g, rajce 50 g

Sendvi¢ E slunecnicovy chléb 50 g, Tradicni pomazankové 10 g, syr Cottage 25 g, rajce 50 g

V tabulce jsou srovnavany cerstvé syry Cottage a Gervais s riznym obsahem tuku v susing.
Sendvi¢ A vyhov¢l vSem parametrim, jak profilu WHO, tak i standardu Vim, co jim. Tento ptiklad
ukazuje, jak by méla vypadat vhodna svacina ¢i snidané¢ nejen pro déti. Kombinace celozrnného
chleba sniz§im obsahem soli namazaného kvalitnim rostlinnym tukem s niZz§im obsahem
nasycenych mastnych kyselin, s Cerstvym syrem Cottage s niz§im obsahem mlécného tuku a tim
i nasycenych mastnych kyselin, doplnénd zeleninovou oblohou je schematickym navodem na
vyzivové vyvazeny pokrm. PouZzijeme-li Gervais s vyS$im obsahem tuku misto syru Cottage
v kombinaci s rostlinnym tukem s vy$S§im obsahem tuku, ptekro¢ime limitni hodnotu obsahu tuku
ve vyzivovém profilu WHO i parametr obsahu nasycenych mastnych kyselin ve standardu Vim, co
Jjim (sendvi¢ B). Zpét do limitu WHO pro celkovy obsah tuku se miiZeme dostat zaménou
rostlinného tuku s niz§im obsahem tuku (sendvi¢ C). Sendvi¢ D ukazuje, jak kombinace masla
a ¢erstvého syru s vy$§im obsahem tuku vede k piekroceni parametru WHO 1 kritéria Vim, co jim
pro nasycené mastné kyseliny. Kminovy chléb mél vyssi obsah soli nez sluneCnicovy, coz se
projevilo 1 zvySenim obsahu soli, hodnota je vSak stale v limitu kritéria Vim, co jim pro sil. Ke
splnéni vyzivového profilu WHO je nutno pouzit roztiratelny mlécny tuk (napi. Tradi¢ni
pomazankové) s niz§im obsahem tuku (sendvi¢ E), kritérium Vim, co jim pro nasycené mastné
kyseliny je vSak stale ptekroceno.
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Tab. III: Toastovy chléb se syrem a okurkou

Sendvi¢ F | Sendvi¢ G | Sendvi¢ H | Sendvi¢ |

Energetické hodnota (kcal/100 g)
Tuky celkem (g/100 g)
Nasycené MK* (g/100 g)

Sul (mg/100 g)

WHO

Nasycené MK* (en %)
Stl (mg/kcal)
Vlédknina (g/kcal)

VC]

*MK — mastné kyseliny

Sendvic F celozrnny toastovy chléb 40 g, rostlinny roztiratelny tuk 70 % 10 g, Eidam 30 % t.v.s. 20 g, okurka 50 g,
Sendvic¢ G celozrnny toastovy chléb 40 g, rostlinny roztiratelny tuk 45 % 10 g, Eidam 45 % t.v.s. 20 g, okurka 50 g
Sendvic H svétly toastovy chléb 40 g, rostlinny roztiratelny tuk 45 % 10 g, Eidam 20 % t.v.s. 20 g, okurka 50 g

Sendvic I svétly toastovy chléb 40 g, maslo 10 g, Niva 20 g, okurka 50 g

Vyzivovému profilu WHO vyhovély vSechny kombinace rostlinnych tukii se syrem Eidam
o rizném obsahu tuku v suSin¢ uvedené v tabulce. Obsah soli dle profilu WHO je splnén diky
zeleninové obloze, kterd snizuje parametr obsahu soli ve 100 g pokrmu. V ptipadé syru Eidam s 30
% tuku v su$in€ lze v ramci profilu WHO pouzit rostlinny tuk s vy$§im obsahem tuku (sendvic F).
Aby se oblozZeny toastovy chléb se syrem Eidam 45 % tuku v suSiné€ (sendvi¢ G) udrzel v mezich, je
nutno vykompenzovat zvySeny podil mlécného tuku rostlinnym tukem s niz§im obsahem tuku.
Kritéria Vim, co jim jsou pfisnéj$i. Splnéni parametru pro nasycené mastné kyseliny 1ze dosdhnout
kombinaci rostlinného roztiratelného tuku 45 % a syru Eidam s 20 % tuku v suSin¢ (sendvi¢ H).
Kombinace syru Niva a masla vedla k mirnému piekroeni parametru pro stl z profilu WHO
a vyraznému piekroceni ukazatele obsahu tuku a nasycenych mastnych kyselin (sendvi¢ I).

Prekro€eny jsou rovnéz vSechny parametry standardu Vim, co jim, siil jen mirné.

Tab. IV: Rohlik se Sunkou nebo saldmem a zeleninovou oblohou
Sendvi¢ | Sendvi¢ K | Sendvic Sendvi¢ M | Sendvic
J L N

Energeticka hodnota
(kcal/100 g)

Tuky celkem (g/100 g)
Nasycené¢ MK* (g/100 g)

Sul (g/100 g)

Nasycené MK* (en %)

Stl (mg/kcal)

Vlaknina (g/kcal)

*MK — mastné kyseliny

Sendvic J rohlik 43 g, rostlinny roztiratelny tuk 70 % 10 g, kriiti Sunka 20 g, okurka 20 g, rajce 20 g, salat 10 g
Sendvic K rohlik 43 g, maslo 10 g, kruti Sunka 20 g, okurka 20 g, rajce 20 g, salat 10 g

Sendvic L rohlik 43 g, tradic¢ni pomazankové 10 g, kriti Sunka 20 g, okurka 20 g, rajée 20 g, salat 10 g

Sendvic¢ M rohlik turisticky soleny 43 g, maslo 10 g, Vysocina 20 g, okurka 20 g, rajce 20 g, salat 10 g

Sendvic N rohlik turisticky soleny 43 g, rostlinny roztiratelny tuk 45 % 10 g, Vysocina 20 g, okurka 20 g, rajce 20 g,
salat 10 g

'WHO

VCJ

Rohlik namazany rostlinnym tukem s libovou kriti Sunkou splnuje profil WHO i standard
Vim, co jim (sendvi¢ J). Nahradime-li rostlinny tuk maslem, dojde k pfekroceni parametru pro
nasycené¢ mastné kyseliny (sendvi¢ K). Aby se oblozeny rohlik s kriuti Sunkou udrzel v mezich
profilu WHO, je nutno pouzit roztiratelny mlécny tuk (napt. Tradicni pomazankové) s nizS§im
obsahem tuku (sendvi¢ L). Niz§i energeticka hodnota u této varianty vedla k prekroceni parametru
pro sil vramci standardu Vim, co jim. Vibec nejhorSim sendvi¢em byl rohlik posypany soli
namazany maslem se saldmem Vysocina (sendvi¢ M). Takto pfipravena svacina nevyhovéla vétsing
parametrl vyzivového profilu WHO a standardu Vim, co jim. Parametr pro stl v ramci kritérii Vim,
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co jim byl splnén jen diky vyssi energetické hodnoté pokrmu. Nahradime-li maslo rostlinnym
tukem, vyrazné se snizi obsah nasycenych mastnych kyselin. Obsah tuku, energeticka hodnota,
stejn¢ jako obsah soli ziistavaji velmi vysoké (sendvi¢ N). Tento ptiklad nazorné¢ ukazuje, proc
nejsou uzeniny s vyssim obsahem tuku a soli v ramci spravné vyzivy doporucovany.

Splnit parametry vyzivového profilu WHO je snadné&j$i v porovnani s kritérii Vim, co jim.
Navic stl nebyla ve vétsing ptipadi limitujici faktor. AZ na dva piipady (salam Vysoc€ina a plisiiovy
syr Niva) vSechny oblozené chleby a pe¢ivo mély obsah soli nizsi nez 1 %. Dulezitou roli v tom
hraje do jisté miry i zeleninova obloha, ktera snizuje obsah soli ve 100 gramech pokrmu. Sledované
vzorky chleba a peciva rovnéz nemély extrémné vysoky obsah soli. Chléb a pecivo sice mohou
vyznamné ptispivat k celkovému piijmu soli, pokud je vSak konzumace umirnénd a vybiraji se
vyrobky s niz§im obsahem soli, je mozno se vejit do profilu WHO i standardu Vim, co jim.

Kombinaci vhodné zvoleného rostlinného roztiratelného tuku, syra a libové Sunky lze splnit
vSechny parametry jak profilu WHO, tak i standardu Vim, co jim. Zalezi samoziejmé na mnozstvi
jednotlivych komponent. Jeden rohlik, krajic chleba nebo 2 platky toastového chleba a 10 g tuku
jsou obecné povazovany za jednu porci. Pokud by se pouzilo vétsi mnozstvi tvrdého syra nebo
Sunky doslo by k ptekro€eni parametru pro stl, pfipadné€ i jinych parametrli souvisejicich s obsahem
skrytého tuku.

Zavér

ObloZené chleby a pecivo predstavuji po vyzivové strance jeden z nejhodnotnéjSich pokrmd,
navic rychle a jednoduse pripravenych. Je vSak potieba spravné postupovat pti vybéru jednotlivych
komponent. Zakladem je vybér chleba nebo peciva, preferovano by mélo byt celozrnné s vyS$im
podilem vlékniny. Jednim ze soucasnych vyvojovych trendl ve vyrob¢ chleba a peciva je snizovani
obsahu soli. Ukazuje se, Ze na trhu jsou mezi jednotlivymi druhy velké rozdily v obsahu soli.
Vybrat si variantu s niz§im obsahem soli je vSak Casto obtizné, u nebaleného zbozi informace
o obsahu soli chybi. Pokud namazeme celozrnny chléb kvalitnim rostlinnym roztiratelnym tukem,
pfidime syr s nizSim obsahem tuku (napf. Cottage) a zeleninovou oblohu, vznikne vyzivové
hodnotna snidané ¢i svaCina. Poskytuje vyvazeny pomér dulezitych zivin jako bilkoviny, esencidlni
mastné kyseliny, vapnik, vitaminy A, fady B, C, D i E a vldkninu. Zaroven ma nizsi obsah soli,
tuku, nasycenych mastnych kyselin a cukrti, coz odpovidd mezinarodnim vyzivovym standardim,
jako jsou profil WHO nebo kritéria Vim, co jim. Takto zvolena kombinace obstoji 1 vici
snidafiovym cerealiim, které maji ¢asto vysoky obsah cukru a obsahuji jen zanedbatelné mnozstvi
esencidlnich mastnych kyselin omega 3 a 6. Vyzivovym profilim WHO a kritériim Vim, co jim
vyhovély 1 kombinace rohlik, rostlinny tuk a kriti Sunka s niz§im obsahem soli, podobné jako
toastovy chléb, rostlinny tuk se snizenym obsahem tuku a syr Eidam s 20 % tuku v suSiné.
Modelové vypocty ukazuji, ze pokud syr nebo masny vyrobek obsahuji vyssi podil tuku, je obtizné
splnit kritéria za pouziti dalSich Zivocisnych tukli na namazani. Skryty tuk v syru nebo masném
vyrobku doplnény Zivo¢isSnym tukem na mazani vyrazné zvysuje podil nasycenych masnych kyselin
u oblozenych chlebli, proto je vyhodnéjsi volit rostlinny tuk s pfiznivym slozenim mastnych
kyselin. Je-1i vyssi podil tuku v mlécnych vyrobcich, je potieba jej kompenzovat snizenym obsahem
tuku v rostlinném tuku, aby skladba mastnych kyselin byla vyvadZena a obsah tuku odpovidal
standardiim.
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R 12

PRIRODNIi ZDROJE VLAKNINY PRO OBOHACENI CEREALNICH VYROBKU NA
BAZI PSENICNE MOUKY

Hrugkova M., Svec L., Cépové V.
Ustav sacharid a cerealii, VSCHT Praha

Souhrn

Cerealni vyrobky, které jsou z nutri¢niho hlediska deficitni obsahem vlakniny, lze fortifikovat
riznymi plodinami a pfirodnimi produkty, které jsou naopak charakteristické obsahem této pro
zdravi ¢lov€ka vyznamné slozky. Obsah vldkniny (TDF, IDF, SDF) ve vzorcich kompozitnich
smési, peciva, susenek a téstovin byl stanoven podle platnych norem (AOAC 985.29, AOAC
991.42, AOAC 993.19) s pouzitim pfistroje Fibertec (Sv.). Bylo zjisténo, Ze jiz ptidavky celozrnné
mouky z dalSich obilovin lze zvysit zastoupeni slozek vldkniny potravy. MnozZstvi 50 % celozrnné
mouky ze pSenice se projevilo zvySenim celkové vldkniny (TDF) o 3,4 %. V kompozitni smési
s 50 % zitné celozrnné mouky byl zjistén narlst nerozpustné slozky (IDF) z 2,3 na 7,5 %. Ptidavek
celozrnné ovesné a jeéné mouky ma vliv na zvyseni rozpustné slozky (SDF) o 100 %. Pro
obohaceni cerealnich vyrobkl vlakninou lze pouzit také netradicni plodiny. Lnénd vldknina jako
produkt ziskany po lisovani oleje ze semena Inu setého je vhodnym produktem pro zvySeni nutri¢ni
hodnoty suSenych téstovin vlivem téméf Ctyfndsobného obsahu SDF. Pridavek 10 % konopné
mouky se projevil zvySenim TDF o 1 %. ZvySeni o cca 2 % bylo zji§téno jiz pétiprocentnim
mnozstvim mouky zchia semen. Kombinace téchto plodin sjeCmenem lze vyuzit soucasné
k maskovani typické jecné pfichuti cerealnich vyrobki. Napi. pe€ivo ze smési pSeni€né a 30 %
je€né mouky s ptidavky 5 % hladké konopné mouky mélo vyssi obsah IDF o 0,5 %. Chia semena,
ktera poskytuji pSeni¢no-jeénym susenkam piijemnou piichut’, se projevuji zvySenim obsahu TDF
o témet 2 %. Zvyseni obsahu SDF (z 1,2 na 1,6 %) bylo dosaZeno ve smési s ptidavkem 5 % tef.
Mlynské vyrobky z opuncie a jedlého kastanu maji vyssi obsah vSech slozek vlakniny ve srovnani
s pSenic¢nymi.

Klic¢ova slova: cereélni vyrobky, obsah IDF, SDF a TDF, netradi¢ni plodiny

Uvod

Cereélni vyrobky na bazi pSenicné mouky, kam patii sortiment bézného a jemného peciva,
trvanlivého peciva a té€stovin, jsou ve spotfebé vyznamnym zdrojem energie, rostlinnych bilkovin,
fosforu, vapniku a vitamint B1 a B2. Vysoké mnoZstvi polysacharidi se v§ak neprojevuje v nutricné
pozadovaném zastoupeni vlakniny, kde rozpustnd slozka (SDF) tvofi cca 1,2 %. Pro zvySeni obsahu
vlakniny v ceredlnich vyrobcich jsou v souladu s trendy zdravé vyzivy vhodné piirodni produkty,
kam lze zahrnout piidavky jinych obilovin a netradi¢nich plodin péstovanych nejen v CR.
Celozrnné mouky z obilovin (pSenice, zito, jeCmen, oves) lze pouzit nejen pro vyrobu celozrnného
peciva, ale 1 jako ptirozeny produkt ke zvyseni obsahu vldkniny v ceredlnich vyrobcich z pSenicné
mouky hladké svétlé (Hofmanova, 2011). Semena Inu setého 1ze oznacit nejen za vyznamny zdroj
omega 3 a 6 nenasycenych mastnych kyselin, ale po lisovéani se ziska vyrobek s komerénim ndzvem
Inéna vlaknina. Obsah rozpustné vldkniny v ném obsazené zpusobil nasobné zvySeni této slozky
v téstovinach standardnich spotiebitelskych znakii (HruSkova et al., 2013). Sortiment ceredlnich
vyrobkil s vy$$i nutriéni hodnotou lze rozsifit také uzitim méné znadmych plodin, kam patii
amarant, lupina a quinoa (Hofmanova et al., 2014). V soucasné dob¢ je popularni uziti semen
konopi set¢ho v potravindch. Pro fortifikaci cerealnich vyrobkl jsou uzivané celozrnné produkty
z loupaného i neloupaného semene a hladké mouky, ziskané z konopnych vyliskti. V mnozstvi do
10 % byly navrzeny receptury pro pecivo a suSenky s pifijatelnym senzorickym profilem
a zvysenych obsahem vlakniny (Svec a Hruskové, 2014). Doposud méné znamé jedlé produkty ze
semen chia, tef, opuncie nebo kastanu jsou potencialnim zdrojem pro vyvoj ceredlnich vyrobku
s ndsobnym obsahem vlakniny ve srovnani s pSenicnymi druhy (Hruskova et al., 2013).

Cilem prace je navrh ptirodnich zdroji na bazi obilovin, lusténin a jinych botanickych forem
domadciho i zahrani¢niho piivodu s nutriéné pfiznivym slozenim vhodnych pro fortifikaci ceredlnich
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vyrobkd. Netradi¢ni plodiny byly v pribéhu poslednich let ovéfeny jako recepturni slozka pro
pSenicné pecivo, vypichované suSenky a suSené téstoviny s vys$S§im obsahem vlakniny. Vystupy
aplikované¢ho vyzkumu jsou zde popsany obsahem rozpustné (SDF), nerozpustné (IDF) a celkové
(TDF) vlakniny ve vzorcich kompozitni smési, peciva, suSenek nebo téstovin.

Material a metody
Interni laboratorni postupy pro vyrobu pseni¢ného peciva, vypichovanych susenek a suSenych
téstovin byly modifikovany pfidavky riznych piirodnich produkti v mnozstvi, které zarucuje
zvySeny obsah vldkniny a pfijatelny senzoricky profil vyrobkd z modelovych pokust.
Byly testovany:
celozrnné mouky ze pSenice, Zita, je¢mene a ovsa
- Inéna vldkniny
- amarant, lupina, quinoa
- konopné produkty
- chia, tef
nopal, kastan.
Prldavky se pohybovaly v rozsahu 2,5 — 50 % podle typu produktu a cerealniho vyrobku.
Obsah vlakniny (TDF, IDF, SDF) ve vzorcich kompozitnich smési, pe€iva, susenek a téstovin
byl stanoven podle platnych norem (AOAC 985.29, AOAC 991.42, AOAC 993.19) s pouzitim
ptistroje Fibertec (Sv.).

Vysledky a diskuse

Vliv pFidavku celozrnné mouky z obilovin

Zrna vSech obilovin jsou pfirozenym zdrojem polysacharidi uloZzenych v obalovych vrstvach
a podle principu stanoveni se oznacuji jako vldknina potravy. V Tab. 1 je uveden obsah vldkniny ve
vzorcich kompozitni smési, kterd obsahuje 20 a 50 % celozrnné mouky ze pSenice, Zita, jeCmene
a ovsa.

Ve srovnani s pSeni¢nou moukou hladkou svétlou M bylo podle oc¢ekavani zjisténo zvySeni
vsech slozek vlakniny

v zavislosti na pfidaném Tab. 1 Vlaknina ve vzorcich kompozitni smési s celozrnnymi moukami
mnozstvi. Z hlediska slozeni je Pridavek
v obsahu celkové vlakniny vice Vzorek (%) IDF (%) | SDF (%) | TDF (%)
zastoupen nerozpustny podil bez —
ohledu na druh obiloviny. Zitna PSenicna mouka (M) ) 2,3 1,2 34
celozrnnd mouka je nejlepSim .. i 20 2,7 2,3 5,2

. IS M + je€na mouka celozrnna
donorem vSech forem vlakniny a 50 5,6 2,8 8,4
potvrzuje obecné zndmy vyznam 20 2,5 2,5 5,7

chleba ve vyzivé. V kompozitni | M + ovesna mouka celozrnna

ceviw 50 3,9 2,8 8,4
mouce sovsem byl zjistén
nejnizsi pomér mezi IDF a SDF |\ 4 pzeniéna mouka celozrnna 30 4,0 L3 >4
(1,4). Kompozitni smés s 50 % 50 5,0 2,0 6,8
celozrnné pSeni¢né  vykazuje o , 30 4,5 2,1 6,5
tento pomér v optimalni vysi M + Zitnd mouka celozrnna = 75 3.0 8.9

(3:1). Uvedeny vztah podle
Reyes-Caudillo et al., 2008) predikuje dobré vyuziti vlakniny pfitomné ve studovaném vzorku.

Vliv piidavku Inéné vidkniny
Pro vzorek s komerénim nazvem ,,Inénd vldknina* uvadi vyrobce Walmarkt (NZ) cca 45 %
vlakniny. Ve sledovaném sloZeni kompozitni mouky byly zjistény nejvyssi hodnoty pro TDF, jejiz
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obsah je napt. pro 20% pridavek cca

4x vys§i nez v pSenicné mouce. —
Umérné piidanému  mnozstvi se a0F
zvySuji 1 obsahy vladkniny rozpustné

(SDF) a nerozpustné (IDF), jak je

patrné z Obr. 1. Ptidavky az do 20 %

lze pouzit pro suSené téstoviny

s vlastnostmi srovnatelnymi

s pSeni¢nymi.

Dietni vlaknina potravy (%)

Vliv pFidavku mouky z lupiny,

amarantu a quinoi

Tab. 2 ukazuje, Ze v porovnani
s pSeni¢nou moukou byl ve vSech
kompozitnich  vzorcich s lupinou,
amarantem a quinoou zjiStén vyS$i  Obr. 1 Vldknina kompozitni smési s Inénou vlakninou
obsah vldkniny. Nejlepsim zdrojem
byla lupina (39,4 %) s pomérem IDF:SDF 3,8:1 a testovany vzorek smési s pSeni¢nou moukou ma
také vlakniny nejvice. Amarant a quinoa obsahovaly pouze primérné mnozstvi TDF (16,8; 15,4 %)
a 1 kompozitni smési s 10 a 20% ptidavkem
obsahuji mén¢ SDF. Mnozstvi je srovnatelné

Tab. 2. Vlaknina ve vzorcich kompozitni smési
s moukami lupiny, amarantu a quinoi

s hodnotou zjisténou v pSenicné mouce M.

Pro uvedené plodiny uvadi odborna literatura Pridavek (%) | IDF (%) | SDF (%) | TDF (%)
jak vyssi tak 1 niz§i naméfené hodnoty
vlakniny (Callaway, 2004; Dimic et al., M - 2,3 1,2 3,4
2009; Alvarez-Jubete et al., 2010). 10 3,0 1,8 5,1
R L. ) M+A 20 4,4 2,4 6,2
Viiv pru{avktvt JjeCmene a konopnych 10 27 12 45
produktii v téstovindch M+Q
Obsah vlakniny potravy ve sledovanych 20 3.0 2.4 >
druzich téstovin je znazornén na Obr. 2. | ., | 10 4,5 2,9 7,1
Téstoviny s jeCmenem obsahuji vice vSech 20 6,5 3,4 9,8

forem vlédkniny ve srovnani s pSeni¢nymi.

Vlivem fortifikace konopnymi produkty doSlo ke zvySeni obsahu TDF, kterou tvoii ze 2/3
nerozpustny podil (IDF). Rozdily jednotlivych druhii vlakniny v téstovinach zpiisobené pridavky
konopnych produktli nejsou prukazné, ale obsah jednotlivych slozek je uréen mnozstvim jecné
mouky v recepture.

| == SDF = IDF -a TDF |

Obsah vldkniny v netradic- 15.00

nich piirodnich produktech ’

Pro ceredlni vyrobky lze
pouzit dal$i rostlinné produkty,
vyznacujici se ve  srovnani
s pSenicnou  moukou  vysokym
obsahem vldkniny potravy. Podle
vysledkii v Tab. 3 lze soudit, Ze
dobrym zdrojem jsou semena chia
bil¢ (CH 1) a tmavé (CH 2). Ve
srovnani s moukou ztef je vyssi
obsah vldkniny také ve vzorcich
konopné mouk z loupaného (K1) i
neloupané¢ho (K2) semene. Pro

10,00

5,00

e T
£

K4 | K5 | K6 | K7
J50

VlIaknina potravy (%)

o
o
o

|

K4 | K5 | K6 | K7
J30

Obr. 2 Vlaknina v suSenych téstovinach s ptidavkem jecné
mouky a konopnych produktt
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nopalovou (produkt z plodu Opuncie) a kaStanovou mouku  Tab. 3 Obsah vlakniny (%)

(produkt z plodu kasStanu jedlé¢ho) byl zjistén vysoky obsah

PR Vzorek IDF SDF TDF

IDF a TDF vlakniny.
M 2,30 1,20 3,40
Z.aveér Tef 1 4,59 2,52 7,39
Vysledky aplikovaného vyzkumu prokazaly, ze | Tef2 4,76 2,61 7,48
celozrnné mlynské vyrobky a netradicni plodiny 1ze |konopi1| 5,49 4,02 11,92
doporucit pro pSenicné mouky z hlediska nutri¢niho Konopi2| 8,01 4,29 12,63

obohaceni vlivem zvySeného obsahu vlakniny. Rozpustna :
. 9 N e Ty Chia 1 21,71 8,18 30,23
a nerozpustnd slozka s odliSnymi pozitivnimi U¢inky na

prevenci civiliza¢nich chorob je zastoupena diferencovang. Chia 2 22,05 8,41 30,62
Lupina a chia byly vyhodnoceny jako dobré zdroje | Nopal - - 71,38

vlakniny s pomérem IDF:SDF, ktery se blizi | kagtan 10,47 2,17 13,52

doporu¢ovanému optimu. Lné€na vlédknina jako komercni
produkt ve formé hladké mouky spliiuje pozadavek na fortifikaci mlynskych vyrobkli s moznosti
jednoznacné deklarace zastoupeni TDF. Nejvétsi mnozstvi SDF bylo zjisténo ve vzorcich semene
konopi setého, chia a nopdlu. Pfi uziti v ceredlnich vyrobcich je nutno vzit vvahu, ze
z technologického 1 ekonomického hlediska je limitni ptidavek do 10 %. Uvedenou skute¢nost vSak
vyvazuje zastoupeni cerealnich vyrobktl v kazdodenni spotiebg.
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R 13

TOPINAMBUR HLIZNATY (HELIANTHUS TUBEROSUS) — ZDROJ INULINU PRO
RUZNE APLIKACE

Krmela A., Schulzova V., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Inulin je zdsobni latkou vysSich rostlin, jde o smés oligosacharidii a polysacharidii. Mezi jeho
nejbohatsi zdroje patii Cekanka obecnd (Cichorium intybus) a topinambur hliznaty (Helianthus
tuberosus), 1ze jej vSak nalézt i v cibuli nebo ¢esneku. Piestoze je pro lidské télo nevyuzitelny, slouzi
jako prebiotikum, je totiz dobrym zdrojem energie pro stievni mikrofléru a podporuje tim jeji rust.
Topinambur hliznaty je tedy vhodnou potravinou pro diabetiky, jelikoZz inulin diky své
nevyuzitelnosti nezvySuje hladinu cukru v krvi. Inulin prochédzi lidskym organismem téméf beze
zmény a pusobi jako rozpustna vlaknina. NejcastéjSim divodem piidavani inulinu do potravin je
snizeni celkové energetické hodnoty, navySeni rozpustné vlakniny a zlepSeni textury vyrobku. V
potravinaiském primyslu je inulin také uzivan jako senzorickd ndhrada cukru ¢i tuku. V ramci
prezentované studie byla vyvinuta metoda extrakce a kvantitativniho stanoveni inulinu technikou
UPLC-ELSD (Evaporative Light Scattering Detector). Rovnéz byla vénovana pozornost identifikaci
jednotlivych oligosacharidi a polysacharidii inulinu a studovdn rozdil profili oligosacharidi a
polysacharidii v zavislosti na zdrojové rostliné pomoci techniky UPLC-MS/MS. Bylo provedeno
srovnani vzorkll topinamburu hliznatého (Helianthus tuberosus) z jarni a podzimni sklizn€ z hlediska
obsahu volnych sacharidl, vlastniho inulinu a profilu oligosacharidli a polysacharidii v inulinu
obsazenych. Byl proveden ultrafiltrani experiment za ti€elem izolace oligosacharidi a polysacharidi
o ruzné délce fetézce pro primyslové vyuziti.



43

R 15
ZNAKY PSENICNEHO PECIVA A TEXTURA VYROBKU S PRIDAVKY KONOPI, CHIA A TEF

Svec L., Hruskova M., Burdova D.
Ustav sacharidd a cerealii, VSCHT Praha

Souhrn

Ptidavky netradi¢nich plodin do pSeni¢né mouky patii v oblasti ceredlni chemie a technologie
k soucasnym trendtim. Pfinos téchto plodin je zlepsSeni nutri¢niho profilu vyrobk, at’ jiz doplnénim
deficitnich amino- a mastnych kyselin, tak zvySeni obsahu vlakniny potravy a mineralnich latek.
V ramci grantu NEW FOOD bylo piipraveno pecivo podle receptur, kombinujicich pSeni¢nou
a jecnou mouku (70:30) a premix s 5 a 10 % konopné, chia a tef mouky. Forma ptidavku konopi
byla celozrnné z loupané¢ho semene a odtu¢nénd mouka (K4, K6), v ptipadé chia celozrnnd mouka
z bilych a Cernych semen (CH1, CH2). Tef mouky byly primyslové vyrobeny semletim bilych
a hnédych semen (T1, T2). Jecnd mouka snizila mérny objem peciva o 30% (z324 na
228 ml/100 g), zhorsila klenutost vyrobku a dvojnasobné zvysila tuhost stfidy. Pfidavky konopnych
produktii mély na objem vzajemné opacny trend — K4 objem zvySovala a K6 snizovala, ovSem tvar
vyrobku se v obou piipadech mirné zlepsil (pomér 0,53 a 0,57). Velikost bulek s je¢menem a chia
byla vyznamné horsi nez s konopnou moukou (primérné 172 ml/100 g). Tvar téchto vyrobkt byl
klenutéjsi, pomérova cCisla byla vypoctena vrozmezi 0,59-0,68 s pozitivnim vlivem vyssiho
ptidavku. V pfipad¢ tef mouk se objemy peciva neliSily od hodnoty pSeni¢no-je¢né¢ho standardu
(179-226 ml/100 g), bulky byly charakteristické polovi¢ni vySkou proti svému priaméru (pomeér
0,42). Penetrace stfidy peciva stef byla mimné vyssi nez v ptipadé ptidavki chia (5,65 mm
a 4,33 mm) — hodnoty pod 10 mm signalizuji hutnou stfidu. Je¢na a 10 % obou konopnych mouk
zménily priimérnou plochu péru (z 2,83 mm? na 1,92, resp. 2,69 a 1,92 mm?), a také hustota porii se
zménila pritkazng (19 périi/cm? proti 25, resp. 22 a 25 pérti/cm?). Chia mouky jako 10% pridavek se
ve svém vlivu také lisily (2,02 vs. 1,39 cm? a 24 vs. 26 porti/cm?). Stejné podily tef mouk mély na
texturu peciva nejsilngjsi vliv — stiedni plocha klesla na 1,17-1,45 cm? a podet pori se naopak
zdvojnasobil (24-33 porti/cm?).

Klicova slova: pSeni¢na a jecna mouka, konopi, chia, tef, znaky peciva, obrazova analyza

Uvod

Potencial netradi¢nich plodin v pekafském primyslu spociva jednak v moznosti rozsifeni
sortimentu, tak ve zvySeni nutricni hodnoty zejména chleba a peciva. Jecnd mouka méla své
kulindrni uplatnéni, v posledni dobé se ke spotfebitelim vraci v podobé pekatskych vyrobki
z fermentovaného tésta. Také chia semena jsou jiz vyrobctim nabizena jako hotova smés, zatimco
konopna a tef mouka své uplatnéni dosud nenasly. Pies zvySeni vyzivové hodnoty peciva tyto
netradi¢ni plodiny modifikuji viskoelastické chovani tésta a ovliviiuji vysledek pekaiského pokusu.
Cilem fortifikace je dosdhnout vyrobek kvalitou srovnatelny s tradicnim pSeni¢nym, ovSem
s dirazem na vyssi spotiebitelskou kvalitu a minimalni zmény v technologii vyroby.

Je¢men (Hordeum vulgare L.) je vyuzivam jako hospodaiské krmivo a zdroj zkvasitelnych
cukrti pfi vyrobé piva a nékterych destilati. Studie Newman R.K. a Newman C.W. (2008) uvadi
moznost regulovat hladinu krevniho cukru konzumaci celozrnnych jecnych vyrobki. Také je¢na
vlaknina je lidskému zdravi prospésna (obsah B-glukanti), pomaha redukovat hladinu cholesterolu
v krvi a tak snizuje riziko srdecné-cévnich onemocnéni.

Konopi (Cannabis culta) obsahuje vyznamné mnozstvi B-karotenu a vitamini Bi a E.
Z mineralnich latek je pfinosem vysSi obsah zeleza a zinku (Pe€¢ a Dusek, 2008). Konopné
bilkoviny jsou z cca dvou tfetiny tvofeny edestinem, patiici mezi nizkomolekularni globuliny. Ve
srovnani s pSenicnou moukou byl prokazan vyssi podil argininu a histidinu.

Chia (Salvia hispanica L.) semena bilé nebo Cerné barvy jsou hodnotnd vysokym obsahem
tuk vCetné nenasycenych mastnych kyselin, zastoupeni lehce stravitelnych bilkovin, rozpustné
vlakniny a mineralnich latek (véapnik, Zelezo, zinek, fosfor, hot¢ik; Reyes-Caudillo et al., 2008;
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Luna Pizzaro et al., 2013). Pro smés s pSeni¢nou moukou Inglett et al. (2013) uvadéji, ze 10%
pridavek chia nemé pritkazny vliv na viskozitu ani elasticitu tésta. Pfidavek chia do pSeni¢né mouky
zeslabuje lepkovou kostru a zptisobuje pokles objemu peciva az o 25 % pfi ptidavku 5 a 10 % chia
(Ortega-Ramirez et al., 2013). Jeji pouziti v potravinaiském primyslu bylo v ramci EU povoleno
v roce 2009, soucasny limit pro pekaiské vyrobky je 10 %.

Tef (Eragrostis tef) celozrnnd mouka se plvodné pouziva pro vyrobu placek a piva. Je
charakteristickd vyssim obsahem nerozpustnych polysacharidi a bilkovin nelepkového charakteru
s vy$§im podilem lysinu. Z hlediska nutri¢niho pfinosu je uvadén vysoky podil zeleza, vapniku,
fosforu a médi a vitaminu Bi. Slozeni mlynskych vyrobkii ztef ma vliv na chovani smési
s pSeni¢nou moukou pii zpracovani (Alaunyte et al., 2012). Testované mouky z netradi¢nich plodin
1ze oznacit jako prirozené bezlepkové, a proto vhodné pro osoby trpici celiakii.

Cilem prace bylo zhodnotit vliv je¢né, konopné, chia a teff celozrnné mouky na vysledek
pekatského pokusu vcetné dopadu na texturu stiidy. S vyjimkou je¢né mouky byly netradicni
plodiny testovany ve dvou variantach.

Material a metody

V praci byly hodnoceny kompozitni smési z hladké pSeni¢né a jecné mouky (70:30, w/w,
zkratka MJ30; mlyn Delta Praha, resp. mlyn Kresin). Konopna mouka K4 byla ziskéna desintegraci
loupanych semen pomoci mlynku Concept KM 5001, mouka K6 je primyslové vyrobena po
lisovani oleje. Chia semena v bilé a ¢erné (CH1, CH2) botanické varianté piivodem z Mexika byla
také laboratorné semleta na celozrnnou mouku. Celozrnné tef mouky z bilych a hnédych semen (T1,
T2) maji plivod v Etiopii, dodavatelem je firma Tobia Teff UK. Pfidavky byly zvoleny jako 5
a 10 % na pSeni¢no-jecny premix, zkratky tvoii kombinace oznaceni plodiny a vyse piidavku (napf.
CH2.05). Pecivo bylo pfipraveno a hodnoceno podle internich postupti Cerealni laboratote VSCHT
Praha (mérny objem, tvar peciva, penetrace stfidy). Technikou analyzy obrazu byla kvantifikovana
textura stfidy vyrobkul. Ziskana data byla statisticky hodnocena Tukeyovym testem a metodou PCA
(program Statistica 7.1, Tulsa, USA).

Vysledky a diskuse

Charakteristiky kompozitnich vzorkii

Kvalita zakladni pSeni¢né mouky M je podle obsahu bilkovin 13,8 % a hodnoty Zelenyho testu
47 ml (kvalita bilkovin) nadprimérnd. Pekaiska kvalita bilkovin se vSak snizila jak jeCnou, tak
ostatnimi moukami (30 ml pro MJ30, 19 ml pro K6.10, 22 ml pro s 10 % CH1.10 a 26 ml pro
T2.10). Cislo poklesu jako mira poskozeni $krobu je pro M pritkazné vyssi neZ empirické optimum
250 £ 25s; v ptipadé pSeni¢no-jecné smési doSlo k mirnému snizeni. Pro testované kompozitni
smesi byl naopak pozorovan neprukazny pokles v piipadé konopnych mouk a slaby nértst v pripadé
pridavki chia a tef (data neuvedena).

Pekarsky pokus s kompozitnimi

moukami

Mérmy objem i tvar pSeni¢ného
peCiva z laboratorntho pokusu Ize
oznacit za standardni (Obr. 1, Tab. 1).
Ptidavkem 30 % jecné mouky doslo ke
snizeni mérného objemu o cca 35 %.
Vliv mouk byl opacny — K4 objem
zvysila o0 30 a 60 jednotek, zatimco K6
objem vyrobkli prikazné snizovala.
Pridavek chia také nemél pozitivni
vliv, dalsi snizeni velikosti bulky bylo
vrozsahu 24-33 % (proti p3eniéno- Qtv>r.l1 Vliv 30% piidavku jec’:né mou_ky (MJ30) a moyk z netra-
di¢nich plodin (K — konopi, CH — chia, T — tef) na mé&rny objem
peciva
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odlisit vzorky vyrobka obsahujici chia mouku
z bilych nebo Cernych semen. Na rozdil od
zaveéru Alaunyte et al. (2012), snizeni mérného
objemu ptidavkem tef mouk bylo prikazné.

Tvar peciva ze vSech testovanych
kompozitnich smési byl méné klenuty (v/d
0,40-0,58), coz lze prisoudit vysokému podilu
jecné mouky v testovanych recepturach. Pouze
10 % CHI1 i CH2 tvar statisticky vyznamné
zlepsilo (v/d 0,63 a 0,68). Ve shod¢ s mérnym
objemem se snizovala i mira penetrace, tj.
narGstala  hutnost stfidy. Jecnd mouka
v receptuie zpusobila pokles pruznosti stiidy o
60%, a pouze piridavky K4 tento vliv
kompenzovaly (Tab. 1). Stfida ostatnich
obohacenych vzorkli s hodnotami nizSimi nez
10 mm byla velmi tuha a viceméné
spotiebitelsky nepfiijatelna.

Analyza  textury stridy obohaceného
peciva

Zmény v morfologii stifidy odpovidaji
trendim zaznamenanym pro mérny objem a
penetraci; pro nastin zmén byly vybrany dva
zakladni znaky (primérné plocha poéru, hustota
pért) zpéti sledovanych. Nejméné pori
snejvetsi  primérnou plochou bylo podle
ocekavani zjisténo pro pSenicné pecivo (18
porit na cm? a 2,82 mm?), 30 % je¢né mouky
hustotu pért zvysilo na 25 a jejich plocha
klesla o cca 1 mm? (Tab. 2). Zlepeni makro-
znaki peciva (mérny objem, penetrace)
s konopnou moukou K4 je =zaloZzeno na
struktuie sttidy podobné pSeni¢nému pecivu —
hustota porti se zménila minimalné a primérné
plochy porii byly vétsi nez 2 mm?. Podobny
efekt mél vySsi pridavek mouky z bilych
semen chia (CH1), ostatni netradi¢ni suroviny
morfologii  stfidy  primarné¢  zhorSily.
Variabilita poc¢tu pérti na jednotku plochy byla
vétsi nez pro prumérnou plochu péru, ovSem
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Tab. 1 Jakostni znaky peé€iva (P = 95 %)
Vzorek Pridavek | Tvar peciva Penetrace
(%) (1) stfidy (mm)
M 0 0,60 14,1 o
MJ30 0 0,56 o 57 a
5 0,54 ¢ 93 ¢
+K4 10 0’57 cd 9,7 cd
+ K6 5 0,53 be 479 bc
10 0,58 cd 3,8 cd
5 0,59 4,5 o
+
§ CH1 10 0,63 de 4,3 de
= 5 0,59 cd 4.4 cd
+
CH2 10 0,68 © 38 ©
5 0,42 @ 55 @
+T1 10 0’40 a 6,1 a
+T2 y 0,46 = 56 @
10 0,42 @ 57 @

Tab. 2 Zakladni parametry textury peciva (P = 95 %)

- Primérna
Vzorek Pridavek plocha péru |y AT
(%) 5 ustota poéru
(mm?) (1/cm?)
M 0 2,82 ¢ 18 @
MJ30 0 1,92 abcd 25 abe
+Kd 5 2,35 bod 18 @
10 2,69 « 22 @
. K6 5 2,1 1 abcd 21 ab
10 1 ,90 abcd 25 abc
5 1 ’72 abcd 26 abc
g *CH1 0 [202 @ | 24 ae
= vony 5 125 @ 32 o
10 1,39 @ 26  abc
+T1 5 1,42 @ 29 be
10 1,45 24 @b
+72 5 1,17 2 31 ke
10 1,38 @ 33 ¢

rozdily v obou znacich byly pro vzorky s CH2, T1 a T2 statisticky neprtikazné 1 pies mirné zlepsSeni
vlivem vyssiho ptidavku (Tab. 2). Morfologie stiidy peciva z pSenicné mouky se 10% ptidavkem
tef se prikazné nezmeénila — celkovy pocet port klesl o 8 % a primérna plocha pdru se zvétsila o

3 % (Alaunyte et al., 2012).

Korelacni analyza

Zavislost kvalitativnich znakii peciva jako mérny objem, plocha fezu a tuhost stfidy na vnitini
stavbé vyrobki, tj. morfologii stfidy, se potvrdila linearni korela¢ni analyzou. Z celkového poctu 36
parovych korelaci se jako nepritkaznych ukazalo 9, zejména s tvarem peciva (Tab. 3). Data
potvrzuji reprezentativnost popisu stfidy pomoci primérné plochy a hustoty pért (vSechny korelace

prikazné s chybou 5 %).
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Tab. 3 Korelace mezi parametry peciva a textury stridy

Charakteristika I H G F E D C B
Mérny objem peciva 0,54 -064 0,78 -048 0,68 [ 0,73 0,90 ns
Tvar peciva ns ns ns ns 0,44 | 0,46 ns
Penetrace stfidy 0,44 ' 0,58 0,71 -0,39 | 0,66 | 0,76
Plocha fezu pegivem 065 -063 08 ns 0,90 |
Celkova plocha porl 0,81 -0,63 0,88 ns
Celkowy pocet poru ns 0,88 -0,67

P=95%,r=0,35

— I O T MmooOw>

Prim. plocha péru 0,68 -0,86 -
Hustota pér -0,37 P=99 A): r= 0',45
Relativni podil pord 1 ns - neprukazné

Zavér

Pseni¢na mouka patii k zakladnim slozkdm pekérenskych vyrobkil a jeji nutriéni nedostatky
mohou byt kompenzovany ptidavky netradi¢nich plodin v souvislosti s poZzadavky na "zdravé;si"
stravu. Obohaceni receptury témito surovinami vSak ovlivitluje technologické chovani tésta
a vysledek pekatského pokusu, proto je pfi navrhovani novych receptur nutno tuto skutecnost
zohlednit.

Charakteristiky pSeni¢ného peciva pfipraveného podle zakladni receptury (mérny objem
349 ml/100 g, penetrace stiidy 14,1 mm) svédéily o dobré pekaiské kvalité¢ pSeni¢né mouky, ktera
byla zdkladem pro modelové smési. Morfologie stfidy témto hodnotdm odpovidala, hustota pora
30% podil snizil objem vyrobku o tfetinu a penetraci o dv¢ tietiny; atributy porovitosti se zméenily
také o cca 33 %. Potencidl kompenzovat negativni trend zpisobeny je¢nou moukou byl prokazan
pro mouky z loupané¢ho konopného a bilého chia semene. Mouky z konopnych pokrutin, ¢ernych
chia semen a oba typy teff celozrnné kvalitu laboratorné pfipravenych bulek snizily. Korelacni
analyza potvrdila vztah makroznak peciva s parametry sttidy.
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Prdace byla vypracovana v ramci projektu QI 111 B0S53.
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R 16

MYKOTOXINOVA KONTAMINACE CEREALNICH VYROBKU Z CESKEHO TRHU

Dzuman Z., Slavikova P., Veptikova Z., Zachariasova Z., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Ceredlni vyrobky predstavuji zdklad jidelnicku vétSiny obyvatel, avSak mimo zdravi
prospésné sacharidy, vlakninu, mineralni latky, apod. mohou obsahovat celou fadu kontaminanti.
Mezi nejcastéjs$i kontaminanty cerealii patii bezesporu mykotoxiny, toxické sekundarni metabolity
vlaknitych mikromycet r. Fusarium, Aspergillus, Penicillium a dalsich.! Mykotoxiny jsou Sirokou
skupinou ¢asto toxickych nizkomolekuldrnich slou€enin, jichZ je v soucasné dobé znamo vice nez
300 a toto &islo se stale zvysuje.? Vzhledem k jejich zna¢né stabilité prokdzané mnoha studiemi,
kdy napf. nijak vyrazné¢ nedegraduji ani pifi aplikaci teplot dosahujicich 200°C nebo nejsou
odstranény béhem vyrobniho procesu kontaminované casti plodiny ¢i meziproduktu (mykotoxiny
v mlatu, otrubach, apod.), se mohou mimo samotné plodiny vyskytovat na podobnych hladinéach i
ve findlnich potravinach.?

Vramci této studie byl analyzovan Siroky soubor ceredlnich vyrobkl z ¢eského
maloobchodniho trhu zahrnujici pecivo, snidanové ceredlie, ad., na pfitomnost 57 mykotoxint, a to
jednak legislativné oSetfenych, tak toxind, o jejichz vyskytu a kontaminaci mnohych surovin a
potravin neni v soucasné dobé dostatek informaci a proto jsou na zakladé vyzev (,,calls for data®)
shromazd’ovana Evropskym tfadem pro bezpecnost potravin (EFSA).* Pro analyzu mykotoxinii
byla vyuzita zavedend multi-detek¢ni analyticka metoda zalozena na ultra-uc¢inné chromatografické
separaci (U-HPLC) a tandemové hmotnostni spektrometrii (MS/MS). Vysledna data byla
zpracovana mj. ve vztahu k maximalnim limitim (ML) pro jednotlivé komodity a také
tolerovatelnému dennimu piijmu daného mykotoxinu (TDI) vyjadiujici celkové mnozstvi toxinu
piijatého ve strave.>

Uvedend studie byla uskute¢néna za finan¢ni podpory projektu Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky QI111B044 a podpory na specificky vysokogkolsky
vyzkum MSMT ¢&. 20/2015.

Cil studie

Cilem studie byla analyza 57 mykotoxini v Sirokém spektru vzorkli nejen s ceredlnim
zakladem z maloobchodni sit¢ CR s vyuZitim ultra-u¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (U-HPLC-MS/MS).

Chemikalie, material, instrumentace

- methanol, HPLC gradient, Merck (Néemecko)

- acetonitril, HPLC gradient, Sigma Aldrich (CR)

- mravenéan amonny p.a., Sigma Aldrich (CR)

- octan amonny p.a., Sigma Aldrich (CR)

- kyselina mravenci 99%, Sigma Aldrich (CR)

- siran hofeénaty p.a., Sigma Aldrich (CR)

- chlorid sodny p.a., Penta (CR)

- certifikované analytické standardy mykotoxind, Sigma Aldrich (CR), Dynex Technologies (CR)

- PTFE kyvety (50 ml), Merci (CR)

- b&zné laboratorni sklo, Simax (CR)

- kapalinovy chromatograf Acquity UPLC System (Waters, USA) ve spojeni s tandemovym
hmotnostnim spektrometrem QTRAP 5500 (4B Sciex, Kanada)
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Vzorky:

Pro analyzu mykotoxinti bylo zakoupeno celkem 128 vzorkii z maloobchodni sité CR.
Analyzované vzorky byly podle své povahy rozdéleny do Ctyt skupin, a to na (i) bezné a trvanlivé
pecivo (73 vzorki), (i1) mouky (20 vzorkl), (iii) snidanové ceredlie (14 vzorkll) a variabilng;si
skupinu (iv) pochutin (21 vzorki) zahrnujici popcorn, kukufi¢né chlebicky a ofechy.

Priprava vzorku

Vzorky peciva byly pred extrakci vysusSeny v suSarné pii 40°C po dobu 12 hodin a poté
zhomogenizovany s vyuzitim laboratorniho mlynku. Pro izolaci mykotoxinti analytd byla vyuzita
optimalizovana extrak¢ni metoda zaloZena na optimalizovaném piistupu QUEChERS (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, Safe). 2 g vzorku bylo navazeno do 50 ml kyvety, nasledn¢ bylo ptidano
10 ml okyselené vody (0,2% kyselina mravenci). Vzorky s vysokym obsahem tuku byly pted-
extrahovany 3 ml hexanu, ktery byl ke vzorku ptfidan ve stejném kroku. Pro smoceni matrice (30
min) bylo pfidano 10 ml acetonitrilu a vzorek byl na laboratorni tiepacce extrahovan po dobu 30
min. Po extrakci vzorku byly pfidany 4 g MgSO4 a 1 g NaCl, vzorek byl intenzivné protfepan po
dobu 1 min, odstfedén (5 min, 10.000 RPM), extrakt odebran do vialky a takto ptfipraven k analyze.

Instrumentalni analyza

Pro vlastni analyzu mykotoxinii byla vyuzita na Ustavu analyzy potravin a vyzivy
akreditovanad metoda pro 57 mykotoxinl vyuzivajici instrumentace sestavajici se z ultra-u¢inného
kapalinového chromatografu Acquity UPLC System a tandemového hmotnostniho spektrometru
QTRAP 5500. Chromatografické a hmotnostné-spektrometrické podminky jsou shrnuty nize (Tab.
Iall).

Tab. I: Charakteristiky ultra-ui¢inné kapalinové chromatografie (U-HPLC)

Moéd polarity ESI+ ESI-
o Al: 5 mM mraven¢an amonny (0,2% kyselina mravenci) | A2: 5 mM octan amonny
Mobilni faze B1: methanol ( 0,2% kyselina mravenci) B2: methanol
¢as [min] | pritok [ml/min] | Al [%] | Bl [%] ¢as [min] | priitok [ml/min] | A2 [%] B2 [%]
0 0,25 90 10 0 0,30 90 10
1 0,25 50 50 1 0,30 50 50
X e, 4 0,30 45 55 6 0,40 20 80
Gradient mobilni faze 3 0.50 0 100 6.5 0.50 0 100
10 0,50 0 100 8,5 0,50 0 100
10,1 0,40 90 10 8,6 0,45 90 10
12 0,30 90 10 10,5 0,35 90 10
Kolona Kinetex C18 (100 x 2.1 mm, 2.7 um; Phenomenex, USA)

Teplota kolony 40°C

Teplota autosampleru | 10°C

Objem nasttiku 3ul

Tab. II: Hmotnostné-spektrometrické podminky méteni (MS/MS)

Ionizace ESI+/-
Detekéni mod MRM
MRM detekce 60 s

Napéti na elektrospreji | +/- 4500V

ESI+ 600°C
ESI- 500°C

Teplota zdroje

Vyvsledky a diskuze

Z celkového poctu 57 stanovovanych mykotoxini jich bylo ve 128 analyzovanych vzorcich
z Ceského trhu detekovano 39 (58 %). Pouze 3 (2%) vzorky z tohoto vySetfovaného souboru jich

vvvvvv

jsou diskutovany v nasledujicich kapitolach.
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1) Bézné a trvanlivé pecivo

Ve vzorcich analyzovaného peciva (73 vz.) bylo detekovano 21 mykotoxind z 57 (37%),
pricemz u kazdého vzorku byly detekovany alespon 2 mykotoxiny. Mezi mykotoxiny s nevyssi
frekvenci vyskytu patfil alternariol-methylether (primérna koncentrace 1,8 pg/kg), enniatiny A, Al,
B aB1 (0,5 - 29,9 ug/kg) a zearalenon (4,4 ng/kg). Piehled celkové mykotoxinové kontaminace je
uveden na Obr. 1.

Chléb a ostatni bézné pecivo vykazovalo velmi podobnou miru kontaminace, zatimco pii
srovnani peciva dle typu pouzité obiloviny lze soudit, ze nepatrné vyS$i kontaminace byla
zaznamenana u peciva zitného, dale pak srovnateln¢ u psSeni¢ného a pSenicno-zitného a nejméné
pak u peciva kukuficného, coz nebylo ocfekavdno vzhledem casté kontaminace kukufice
a kukufi¢nych vyrobki napt. deoxynivalenolem a zearalenonem. Stejné tak by se dala konstatovat
niz8i kontaminace bezlepkového peciva reprezentované vtomto piipadé pouze pecivem
kukufiénym. Legislativnim pozadavkiim nevyhovél pouze jeden analyzovany vzorek (¢. 51), kdy
koncentrace zearalenonu piekrocila maximalni limit o 48% (73,8 ng/kg). Tolerovatelny denni
ptijem nebyl naplnén z ani pro jeden z analyzovanych vzorkt, pokud by byly jako reference vzaty
praimérny konzument o hmotnosti 70 kg a dvé porce pefiva o hmotnosti 100 - 120 g.
Z detekovanych mykotoxinii deoxynivalenolu a zearalenonu, pro které je TDI stanoveno, bylo
dosazeno maximalni hranice 61 a 79% TDI u vzorka ¢. 2 a 61.
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Obr. 1: Celkova mykotoxinova kontaminace peciva

2) Mouky

Celkova kontaminace analyzovanych mouk (20 vz.) byla vyrazné¢ vyS§i ve srovnani
s peCivem, coz je shrnuto na Obr. 2. Nejsirsi spektrum 30 detekovanych mykotoxint (53%) bylo
z analyzovanych skupin vzorkll detekovano pravé v ptipadé mouk, kdy byly u kazdého ze vzorki
detekovany alespon 2 analyty. Mykotoxiny s nejvyssi frekvenci vyskytu byly alternariol-
methylether, zearalenon a enniatin B s primérnymi koncentracemi 3,7, 17,3 a 47,8 pg/kg. Nejvyssi
kontaminace byla zaznamenana v kukuficné mouce ndsledované moukami zitnymi, pSenicnymi
aryzovymi. Bezlepkové mouky jsou vtomto piipadé reprezentovdny moukami kukutiénymi
a ryZovymi.

Z pohledu legislativy nevyhovélo maximdlnim limitim hned 5 vzorkt (vz. €. 1, 3, 8, 10 a 13),
kdy doslo k ptfekro¢eni maximalnich limitd v 7 piipadech, 2-krat zaroven pro deoxynivalenol
a zearalenon a 3-krat pro ochratoxin A. Tolerovatelny denni piijem byl ptekrocen ve 4 ptipadech,
a to 3-krat v ptipad¢ deoxynivalenolu a jednou zearalenonu (ptekroceni v rozmezi 1 - 122%), pokud
bychom jako referenci vzali 80 g mouky potiebné pro piipravu 100 g peciva. Toto je ponckud
negativni zjisténi, obzvlast’ pokud by byl vzat v potaz fakt, ze existuje fada dalSich dietarnich zdroja
a celkova expozice mykotoxiniim by pak mohla byt i vyrazné vyssi.
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Obr. 2: Celkova mykotoxinova kontaminace mouk

3) Snidanové ceredlie

14 analyzovanych vzorkli snidanovych cerealii vykédzalo v nékolika piipadech pomérné
vysokou kontaminaci, jejiz souhrn je uveden na Obr. 3. Celkem bylo detekovano 19 mykotoxinii
(33%), u kazdého ze vzorka byly detekovany alesponn 2 mykotoxiny. Nejcastéji byly detekovany
mykotoxiny alternariol-methylether, enniatin B a beauvericin s primérnymi koncentracemi 1,6,
13,5 a 14,0 pg/kg. Zpohledu typu snidanové ceredlie byly vice kontaminovany -cereélie
kukufi¢ného ptivodu ve srovnani s ovesnymi.

Legislativnim pozadavkiim na maximalni limity nevyhovély 4 vzorky, ve dvou piipadech
doslo k ptekroceni maximalniho limitu pro deoxynivalenol (pfekroceni o 26 a 46%), v dalSim pak
pro deoxynivalenol i zearalenon (5 a 21%) a v nejvice kontaminovaném pak deoxynivalenol a suma
fumonisint B1 a B2 (77 a 298%). V tom samém vzorku byl pfekrocen té¢Z doporuceny limit pro
sumu T-2 a HT-2 toxint (8%). I pfes vyssi kontaminaci nékterych vzorkll snidanovych cerealii
nedoslo k ptekroceni TDI ani pro jednu kombinaci mykotoxin-vzorek z divodu nizsiho
doporuc¢ené¢ho davkovani, nejvyssich hodnot ,,vyCerpani“ TDI bylo dosazeno shodné¢ 88% pro
deoxynivalenol a sumu HT-2 a T-2 toxinii u vzorkt ¢. 1 a 8.

Analyzované snidariové cerealie
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Obr. 3: Celkova mykotoxinova kontaminace snidanovych cerealii

4) Pochutiny

Vzorky pochutin reprezentované 21 vzorky popcornu (7 vz.), kukuti¢nych chlebickt (4 vz.) a
ofechli (10 vz.) patfily mezi nejméné kontaminované z analyzovanych skupin vzorki (Obr. 4).
Nejméné kontaminovanymi vzorky z této skupiny pak byly ofechy, mezi kterymi byly i 3 vzorky
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bez jakékoliv kontaminace. Celkem bylo detekovano 17 mykotoxinti (30%) na relativné nizkych
hladinach, za zminku stoji frekventovanéj$i vyskyt alternariol-methyletheru a beauvericinu
s prumérnymi koncentracemi 2,2 a 4,1 pg/kg.

Maximdlni limity nebyly v pfipadé¢ vzorkli pochutin pfekroceny ani v jednom piipade.
Stejné tak nedoslo k prekroc¢eni TDI ani pro jeden vzorek a mykotoxin, pokud bychom brali v potaz
doporucené davky specifikované vyrobci. K vyraznéj§imu ,,naplnéni“ TDI doSlo jen v ptipadé
popcornu a mykotoxind deoxynivalenolu (78%, vzorek €. 1) a zearalenonu ve dvou piipadech (56 a
68%, vzorky €. 3 a 7), coz je ale 1 tak pon€kud negativni zjisténi ve smyslu nikterak zasadni role
této pochutiny v lidské vyzive.
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Obr. 4: Celkova mykotoxinova kontaminace vzorkl pochutin

Zavér

V ramci provedené studie byla zjiSténa pomérné vysoka kontaminace vzorkll pfevazné
cerealniho piivodu nakoupenych v maloobchodni siti CR. V analyzovanych vzorcich bylo celkem
detekovéano 39 z 57 analyzovanych mykotoxinii a pouze 3 vzorky z 128 byly prosté kontaminace.
Mezi nejvice kontaminovanymi vzorky byly mouky a snidanové ceredlie nasledované pecivem a
nejméné¢ kontaminovanou skupinou vzorkd pochutin. Toto zjiSténi se projevilo po kalkulaci
naplnéni tolerovatelnych dennich pfijmt pro danou kombinaci mykotoxin a vzorek, kdy doslo
v fad¢ pfipadil nejen k jejich dosazeni, ale vyraznému piecerpani i v fadu stovek procent, coz je
velmi negativni vzhledem k dietarni expozici z mnoha zdroji. Celkem 10 vzorki (8%) nevyhovélo
pozadavkliim legislativy na maximalni limity, k piekroc¢eni doslo celkem v 15 piipadech, a to u
predev§sim u mykotoxinii deoxynivalenolu a zearalenonu, po jednom piipadé pak u sumy
fumonisinli B1 a B2 a toxintt HT-2 a T-2.
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ENNIATINY, ,,NOVE“ TOXICKE METABOLITY VLAKNITYCH PLiSNI RODU
FUSARIUM

Veptikova Z., DZzuman Z., Slavikova P., HajSlova J., ZachariaSova M.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, zdenka.veprikova@vscht.cz

UvVOD

Zemédéelska produkce je zhlediska zdravotni nezdvadnosti vyznamné ovliviiovana
vyskytem mikroskopickych vlaknitych hub a toxickych produkti jejich sekundarniho metabolismu,
mykotoxini. Mezi nejvice nachylné plodiny k infekci mikromycetami patii predevSim ceredlie,
které¢ tak mohou byt kontaminovany mykotoxiny jak v prabéhu vegetace, tak pii nevhodném
skladovani. Toxiny produkované mikromycetami rodu Fusarium patii v naSich klimatickych
podminkach k tém nejcastéji se vyskytujicim. Kromé regulovanych fusariovych mykotoxint
(Narizeni (EC) ¢. 1881/2006) jako je deoxynivalenol nebo zearalenon jsou v poslednich letech
nove sledovany enniatiny, které diiv byly analyzovany zejména ve skandindavskych zemich, ovSem
se zménou teplotnich podminek podnebi doslo k rozsifeni téchto toxinil i v nasich podminkach.
Evropsky tufad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority, EFSA) v roce 2010
oslovil ¢lenské zemé ohledn¢ shromazd’ovani dat o téchto toxinech (,,EFSA calls for data®).

Prezentovana studie byla zaméfena na posouzeni kontaminace obilnin enniatiny vii¢i jinym
mykotoxintim vyskytujicim se v cerealiich, které jsou b&Zn& zpracovavany v mlynech CR. Ke
stanoveni mykotoxinti byla vyuzita metoda ultra-u¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s
tandemovym hmotnostnim spektrometrem typu iontova past (U-HPLC-MS/MS), kterd je
povazovana za kontrolni, pfesnou a citlivou metodu pro stanoveni mykotoxinti v cerealiich.

STANDARDY A CHEMIKALIE

Standardy mykotoxinii byly zakoupeny u firmy Dynex s.r.o. (Bustéhrad, CR) a Sigmy-Aldrich
spol. s.r.o. (Praha, CR). Organicka rozpousteédla pouZita pfi pfipravé vzorki a separaci (acetonitril,
methanol) byly dodany firmou Sigma—Aldrich spol. s.r.o. (Praha, CR).

VZORKY

Firma Goodmills Cesko a. s. (do konce roku 2012 Unimills a. s.) ndm v ramci spoluprace
poskytla v pritbéhu let 2011-2014 vzorky pSenice a Zita. Celkem se jednalo o 665 vzorkl ceredlii
(507 vzorki pSenice a 158 vzorku zita).

PRIPRAVA VZORKU

Veskeré vzorky ceredlii byly ptfed samotnou extrakci peclivé homogenizovany na
laboratornim mlynku. Pfed odebranim extrahovaného podilu, byl cely namlety objem dukladné
promichan. 2g vzorku ceredlie byly navazeny do centrifugacni kyvety (50 ml), nasledoval pridavek
10 ml roztoku 0,2% kyseliny mravenc¢i ve vod€. Vzorek se protiepe, uzavie a nechd 30 min stat
z diivodu nabobtnani matrice. Ke vzorku s vodou se poté¢ ptidalo 10 ml acetonitrilu a nasledovala
extrakce na laboratorni tfepacce po dobu 30 min. Do kyvety bylo pfidano MgSOs4 (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 pfipraveny 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
pieveden 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.

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

VYSLEDKY A DISKUSE

Vzorky obilnin byly vySetfeny na pfitomnost 57 mykotoxinli/ergotovych (namelovych)
alkaloidi. Primérné hodnoty incidence mykotoxinti v pSenici a zitu za obdobi 2011-2014 jsou
graficky znadzornény na Obr. 1. Z grafii (Obr. 1) je zfejmé, Ze deoxynivalenol (DON), ktery je
obecné povazovan za marker mykotoxinové kontaminace ceredlii, byl detekovan ptiblizné u 50%
vzorkll pSenice a u 47% vzorki zita. OvSem néktefi zastupci enniatinti se oproti DON vyskytovaly
ve vyS$$i mife a to konkrétné enniatin B (EnnB) byl ptitomen u 78% vzorkt pSenice a u 94% vzork
zita. Déle enniatin B1 (EnnB1) byl pfitomen piiblizné u 60% vzork pSenice 1 zita. Incidence
dalsich mykotoxinti nedosahovala ani 20% u vysetienych vzorki.
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Obr. 1 Incidence deoxynivalenolu (Cervené), ergotovych alkaloidi (modie) a dalSich
detekovanych mykotoxini (¢erné) ve vzorcich pSenice (vlevo) a Zita (vpravo)

U fusariovych mykotoxinli enniatinli byly zaznamenany také vyssi primérné hladiny (EnnB
viz. Obr. 2). Zatimco primérnd hodnota koncetrace DON byla 129 pg/kg a 87 ug/kg u pSenice
a zita, tak u EnnB byla zaznamenana u pSenice hodnota 145 pg/kg a u zita dokonce hodnota
piiblizné 6x vyssi oproti DON a to 532 pg/kg. Primérné hodnoty koncentraci dalSich detekovanych
toxind neptesahly hladinu 20 pg/kg. Enniatiny nejsou zatim legislativné regulovany. Vzhledem ke
své struktufe molekuly, spole¢nému vyskytu a popsanym toxickym ucinkiim, které enniatiny
vykazuji, by mé&li byt v budoucnu posuzovany jako suma (enniatin A, Al, B, B1).> Maximalni
koncentrace sumy enniatinti dosahovala u nékterych vzorki az 10 pug/kg. Z grafii (Obr. 1 a Obr.2)
vyplyvd, ze u Zita je incidence i primérnd suma enniatini vyS$i neZ u pSenice. Primérna
koncentrace EnnB byla u zita ptiblizné¢ 3,5x vyss§i nez u pSenice. Z uvedenych vysledka vyplyva,
Ze enniatinim je potfeba vénovat v budoucnu vétsi pozornost.
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Obr. 2 Prumérné obsahy deoxynivalenolu (€ervené), ergotovych alkaloidi (modie) a dalSich
detekovanych mykotoxinu (¢erné) ve vzorcich pSenice (nahoi‘e) a Zita (dole)

Financovdno z ticelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzikum MSMT (Rozhodnuti & 20/
2015) a z projektu QI111B154.
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R 18
VYSKYT POLARNICH PESTICIDU V ROSTLINNYCH KOMODITACH

Hrbek V., Bicova M., Krmela A., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Pesticidy jsou nedilnou soucasti dneSniho zeméd¢lstvi. Jedna se o Sirokou Skélu rGznorodych
latek s odlisSnymi vlastnostmi a G¢inky. Jsou aplikovany predevsim pro zlepseni kvality a vynosu
zem&délské produkce. Jejich vlastnosti téZ umoziiuji pouZiti pro usnadnéni mechanizované sklizné
plodin jako desikanty. Pro tento ti¢el je v roli desikantu nej¢astéji uzivan totalni herbicid glyphosate
a to ve spojeni napiiklad s lusténinami nebo makem.

Glyphosate (N-(fosfonomethyl)glycin) je Sirokospektralni herbicid, ktery patii mezi nejcastéjsi
prostiedky k hubeni plevele, jedna se o ucinnou slozku hojné pouzivaného pesticidniho ptipravku
Roundup a dalSich herbicidnich ptipravkda.

V poslednich letech se, v souvislosti s plodinami vyuZzivanymi zejména v potravinaiském
pramyslu, objevila fada pochybnosti o bezpecnosti této latky. V této souvislosti neustale naristaji
pozadavky na kontrolu rezidui v riznych plodinach a z toho plyne 1 vyvoj vhodnych a dostate¢né
citlivych analytickych metod pro sledovani téchto rezidui.

Glyphosate - popis

Glyphosate je bezbarva, krystalicka latka bez zapachu. Funguje na principu inhibovani urc¢itého
enzymu, jenZ se zapojuje v rostlinném téle do syntézy aromatickych aminokyselin — tyrozinu,
tryptofanu a fenylalaninu. Glyphosate je velmi U¢inny proti hluboce zakofenénym a dievitym
trvalym, jednoletym a dvouletym travinam, ostficim a Siroce olisténym plevelim, uzivd se v
zemédélstvi i lesnictvi. Glyphosate je obecné méné persistentni ve vodnim nez pidnim prostiedi, je
silné na ptidu vazan. Obvykle maji ptidni rezidua této latky dobu rozkladu méné nez 60 dni napt.
glyphosate v hlinitych ptidach se za letnich podminek rozlozi obvykle za 20 - 30 dni.

Glyphosate - legislativa

Evropskd komise vytvofila databdzi maximalnich povolenych limitd rezidui jednotlivych
pesticidi (MLR) v riznych potravinovych komoditach. Legislativni limity jsou v riizném ¢asovém
horizontu kontrolovany, ovéfovany a piehodnocovany, dle dostupnych informaci a zkuSenosti.
Soucasn¢ platny legislativni limit pro glyphosate je z roku 2013 a je fizen dokumentem: Natizeni
komise (EU) €. 293/2013. Na webovych strankach referen¢ni laboratofe Evropské unie je mozno
nalézt databazi vSech MLR vcetné téch pro glyphosate. Zde jsou uvedeny pouze piiklady: 0,05
mg/kg — svalovina, jatra, ledviny, tukova tkan, mléko, vejce, med, 0,1 mg/kg — vétSina ovoce
(jablka, citrusy, ...), zelenina, 10 mg/kg — CoCka, hrach, pSenice, zito, 20 mg/kg — s6ja, slune¢nicové
seminko, jeCmen, oves.
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Glyphosate - toxicita

Dtive byl glyphosate povazovan za netoxicky pro Zivocichy, tedy i pro ¢loveéka. Toto vyplyvalo
z mechanizmu jeho uG¢inku. Nicméné stile se objevovaly studie naznacujici, Ze glyphosate neni
zcela bez zdravi Skodlivého vlivu na ZivocCichy, at’ jiz v mensi ¢i vEtsi mife. Tato neustdle se
opakujici domnénka podnitila znovu prezkoumani zdravi Skodlivého efektu glyphosatu. V bifeznu
roku 2015 Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny zvefejnila informaci o pfehodnoceni toxicity
glyphosatu a zaradila ho nové do skupiny 2A, na stupnici hodnoceni karcinogenity, tedy jako
pravdépodobny lidsky karcinogen. Tato skutecnost by méla mit za nésledek zvySeni pozornosti a
zptisnéni kontroly rezidui glyphosatu, nicmén¢ k piehodnoceni legislativnich limiti zatim nedoslo.

Glyphosate - vzorky

Glyphosate je v akreditované laboratofi Ustavu analyzy potravin a vyzivy Vysoké $koly
chemicko-technologické v Praze stanovovan od roku 2011, kdy byla metoda vyvinuta ptivodné pro
sledovani obsahu rezidui glyphosatu v lusténinach a cerealiich. Postupem c¢asu, rok co rok,
analyzovanych vzorkl ptibyvalo a i druhy analyzovanych matric pfibyvaly. Zejména ptibyly tzv.
forenzni vzorky, kdy vySetfeni piitomnosti ¢i nepiitomnosti a obsahu rezidui glyphosatu mélo
napomoci pii soudnich sporech. Jedna se pfedevs§im o poskozené rostlinné materialy riizného druhu
(plevel, listy, letorosty stromu aj.). V roce 2014, ziejmée se zménou legislativy, pfibyla nova matrice
tj. mak sety. Ceska republika zaujima prvni misto v pésténi maku na svété, je tedy i velmi
vyznamnym vyvozcem maku setého. Odbératelé maku pozaduji dolozit zdznam o analyze rezidui
glyphosatu v kupovaném maku.
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Obrazek 1: pocty analyzovanych vzorkd a mnozstvi pozitivnich ndlezi rezidui glyphosatu
v letech 2011-2015. Sloupecek ostatni zahrnuje hlavné vzorky maku setého.

Glyphosate - vysledky

V rdmci témét péetiletého monitoringu rezidui glyphosatu v rtiznych typech matric byly v letech
2011-2015 nalezeny vétsi ¢i men$i pocty kontaminovanych vzorkti a 1 koncentracni hladiny
nalezenych rezidui glyphosatu byly velmi rozmanité. Vyrazné odlisné vysledky byly zaznamenany
v piipad¢ forenznich analyz vzorkl rostlinnych materialti, kde byly nalezeny pomérné vysoké
koncentrace rezidui glyphosatu.
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Obrazek 2: ptiklady nalezl rezidui glyphosatu v rostlinnych materialech v letech 2014 a 2015.

Tato skutecnost mize byt zpisobena faktem, Ze vzorky byly analyzovany v kratké dobé od
aplikace, at’ jiz umyslné ¢i netmysIné (ulet pouzitého ptipravku na necilené misto). Pripadné
nespravnym pouziti prfipravku obsahujiciho glyphosate jako ucinnou latku, nedodrzeni
piedepsaného aplikacniho postupu dle navodu, zejména Spatné fedéni. Vzhledem k tomu, ze pro
rostlinné materidly nejsou zadné legislativni limity, nejsou brany jakozto potraviny, neni mozno
hovofit o piekroceni legislativniho limitu 1 pfi tak vysokych koncentraci rezidui, které byly
pfitomny v analyzovanych vzorcich rostlinnych materidlii. Pfesto by tomuto faktu méla byt
vénovana pozornost vzhledem k tomu, Ze glyphosate mtze zpiisobit zdravotni potize 1 pii doteku ¢i
vdechovani, ne pouze po oralnim poziti. V pfipadé analyz vzorki maku setého byla nalezena vice
jak 1/3 (35%) pozitivnich vzorkl na obsah rezidui glyphosatu. Diky velmi pfisnému legislativnimu
limitu MLR pro obsah rezidui glyphosatu v maku setém 0,1 mg/kg byly vSechny pozitivni nalezy
nadlimitni, nékteré 1 nékolikanasobné. Proto je nutno i nadale monitorovat obsah rezidui glyphosatu
v maku setém.
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Obrazek 3: nalezy rezidui glyphosatu v maku setém v analyzovanych vzorcich v roce 2014.

Kromé glyphosatu se naSe pracovisté zamétuje i na fadu dalSich polarnich pesticidi, jako je
napiiklad chlormequat, kontrolovan zejména v détské vyzivé obsahujici hruskové pyré. Détska
vyziva je v tomto ohledu zcela bez problému. Neustale se objevuji 1 nové a nove sledované latky
jako jsou napiiklad chlofe¢nany zejména v kotenové zelenin€. I zde neni situace nikterak kriticka.
A v neposledni fad¢ analyzujeme velké mnozstvi vzorkl ovoce, zeleniny, ceredlii a dalSich komodit
na ptitomnost rezidui i ostatnich cca 450 pesticidi.

Zavér

V této studii byla implementovana metoda, pro kontrolu obsahu glyphosatu a jinych siln€¢ polarnich
pesticidl, ktera spociva v extrakci analyti smési polarnich rozpoustédel a vyuziti techniky
kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni detekci (LC-MS/MS).

Vysledky ukazaly castou incidenci glyphosatu, pii dosavadnim vySetfeni 41 vzorkd maku bylo
nalezeno 12 (35%) pozitivnich nalezti (ke dni 30.3.2015). Vzhledem k pfisnému maximalnimu
limitu rezidui (MLR) glyphosatu v méku, ktery je 0,1 mg/kg, bylo ve vSech 12 ptipadech zjiSténo
piekroceni tohoto limitu, v nékterych ptipadech az o 1000%.

Tento postup byl vyuzit i pfi riznych typech sporti kdy bylo feSeno poskozeni porostu zahrad (i
zemédélskych ploch) ,,neznamou* latkou. V laboratofi bylo prokdzano (analyzou rostlinného
materialu), Ze se jednd o poskozeni glyphosatem.

Tato studie vznikla za podpory projektii (i) MSMT MSM 6046137305 a (ii) u¢elové podpory na
specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢. 20/2015).
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R 19

TROPANOVE ALKALOIDY: NOVE SLEDOVANE PRIRODNI TOXINY
V POTRAVINACH A DOPLNCICH STRAVY

ZacharidSova A., ZachariaSova M., Krtkova V., Forejtova E., HajSlova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Tropanové alkaloidy jsou toxické sekundarni metabolity pfirozené se vyskytujici v celkem
sedmi celedich kvetoucich rostlin. Nejcastéji studovanymi reprezentanty jsou celedi rostlin
Brassicaceae, Solanaceae nebo Erythroxylaceae, z nichZz nejznaméjSim zastupcem je Datura
stramonium, €ili durman obecny. Jedna se o rostlinu Siroce rozsifenou v mirném klimatickém pasu,
jejiz semena byla nalezena jako nezddouci piimés zemédé€lskych plodin, jako je pohanka, sdja,
Inéné semeno, slunecnice ¢i proso. BéZnou pficinou jejich vyskytu v potravinach, krmivech ¢i
doplicich stravy, je kontaminace plodin pii sklizni ze zaplevelenych poli. V soucasné dob¢ zatim
systematickd kontrola vyskytu tropanovych alkaloidii v EU neprobihd. Pro zhodnoceni zdravotnich
rizik spojenych s dietdrnim piijmem téchto toxickych sloucenin, je ale nutné mit k dispozici udaje o
jejich vyskytu a typickych hladinach v rGznych typech potravin, pozornost je tieba vénovat i
doplikiim stravy. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) v roce 2014 rovnéz deklaroval
nutnost potfebné informace pro tropanové alkaloidy doplnit. Jednim z nejmodernéjSich sméra
analyzy tropanovych alkaloidl je vyuziti vysokouc¢inné kapalinové chromatografie s tandemovou
vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrii. Pomoci této metody je mozno stanovit a kvantifikovat
6 raznych nejbéznéji se vyskytujicich tropanovych alkaloidl (atropin, skopolamin, anisodamin,
homatropin, aposkopolamin, atropin). Diky vySe zminéné instrumentaci je mozno provést i necilovy
screening pritomnosti fady dalSich reprezentantli ze skupiny tropanovych alkaloid, které se mohou
v analyzovaném materidlu teoreticky vyskytovat.

V ramci této studie je poprvé v Ceské republice provedeno rozsahlejsi zhodnoceni vyskytu
tropanovych alkaloidii v potravinach a dopliicich stravy, coz méa vyznamny piinos pro zhodnoceni
expozice a rizika plynouciho z pfitomnosti téchto pfirodnich toxinl v potravinach.

R 20

BEZLEPKOVE SMESI CULINAR

Hurkova K., Adamcova V.
LYCKEBY CULINAR a.s.

FIREMNI PREZENTACE

V uvodu prezentace kratce seznamime ucastniky symposia se spole¢nosti LYCKEBY
CULINAR a.s. a s jejim vyrobnim programem. Podrobnéji budeme informovat o smésich uréenych
pro piipravu bezlepkovych vyrobki — chlebt, peciva, knedliki, cukrovi apod., které nejsou urceny
pouze pacientim s celiakii, ale 1 $irSi skupiné lidi vyznévajici nové trendy zdravého zivotniho stylu.
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R 21

ALPHATEC - MODERNI ZPUSOB STANOVENI PADOVEHO CISLA V OBILI
A MOUCE

Fleglova I.
MILCOM servis, a.s., Hostivaiska 56/538, 102 00 Praha 10

FIREMNI PREZENTACE

R 22
LABORATORNI PRISTROJOVE VYBAVENI BUCHI PRO STANOVENI DUSIKU
A TUKU

Kaplan R.
DONAU LAB, s.r.o

FIREMNI PREZENTACE

Prezentace firmy DONAU LAB, s.r.o. je zaméfena na sezndmeni se s aktualni produktovou
fadou laboratorniho pfistrojového vybaveni od Svycarské spole¢nosti BUCHI pro oblast potravin
a krmiv. Podrobnéji se bude vénovat modelovym fadam pro stanoveni dusiku a tuku.

R 23

NOVE POTRAVINARSKE SUROVINY OD FIRMY AZELIS

Soukenik P.
AZELIS Czech Republic s.r.o.

FIREMNI PREZENTACE

PALATINOSA — cukr s nizkym glykemickym indexem, ENGEVITA D — kvasnice s
vysokym obsahem vitaminu D, QUILLAIA — pfirodni emulgator, BACTOCEASE — konzervac¢ni
latka na bazi octa, CITRI-FI — citrusova vldknina, REMYPRO — ryZzovy protein, REMYLIVE —
stabilizované ryZové otruby.
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R 24

VYHODY ALTERNATIVNYCH TESTOV AKTIVITY ENDOKRINNYCH
DISRUPTOROV A GENOTOXICITY

Boron J., Novotny P.
ESSENCE LINE, s.r.o.

FIREMNI PREZENTACE

Endokrinné disruptory je mozné najst’ v predmetoch kazdodennej potreby ako st plastové
flase, plechové konzervy, detergenty, jedlo, hracky, kozmetika a pesticidy. Cez pdsobenie na
endokrinny systém moZzu spdsobovat’ vyvojové, reprodukéné, neurologické a immunitné defekty
v exponovanej populacii. Prave preto v poslednom case rastie potreba testovania ich aktivity. Pre
genotoxicitu v stcasnej dobe existuje niekol’ko sposobov testovania. Jeden z najbeznejSich -
Amesov test je v dnesnej dobe po vicsine vykondvany viac menej v rovnakej forme ako v Case
svojho vzniku pred vySe 40 rokmi. Pritom existuje jednoduchsia a rychlej$ia alternativa.
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R 25

ZLEPSENI KVALITY POMERANCOVYCH STAV S DUZINOU APLIKACI INERTNI
ATMOSFERY

Tobolkova B. (1), Belajova E. (1), Polovka M. (1), Durec J. (2)

Y Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, VUP Vyskumny tstav potravinarsky — Oddelenie chémie
a analyzy potravin, Priemyselna 4, 824 75 Bratislava, Slovenska republika

2 McCarter, a.s., Bajkalska 25, 821 01 Bratislava, vyrobni zavod: Budovatelska 1247/7, 929 01 Dunajska Streda,
Slovenska republika

Abstrakt

Antioxidacni a radikal-zhaSejici aktivita, koncentrace kyseliny askorbové a celkovych
polyfenolti, stejn¢ jako celkova barevnd zména pomerancovych $tav s duzinou vyrobenych
konvenc¢ni technologii (,,kyslikova atmosféra) a pod atmosférou dusiku byly monitorovany s cilem
posoudit vliv doby skladovani a aplikace inertni atmosféry na uvedené charakteristiky Stav.

Kli¢ova slova: pomeran¢ova $tava, inertni atmosféra, EPR, UV-VIS, HPLC

Uvod

Pomerancové $tavy tfadu biologicky aktivnich latek. Kromé vitaminl (pfedev§im vitamin C,
B6 a niacin) a mineralnich latek (draslik a hoi¢ik), jsou bohatym zdrojem fenolickych latek, které
jsou charakteristické vyraznymi antioxida¢nimi vlastnostmi. Fenolické latky také ovliviiuji chut’
a barvu ovoce a mohou tak pozitivné ovliviiovat senzorickou kvalitu ovocnych §tav. Koncentrace
téchto latek, stejné jako organoleptické vlastnosti Stav, mohou byt ovlivnény odriidovymi rozdily
a kvalitou ovoce, ale i podminkami jeho zpracovani, technologii vyroby §téav, typem baliciho
materidlu a skladovacimi podminkami [1-3].

Nové trendy ve vyrobé ovocnych $tav jsou zalozeny na ptfidavku ovocné duziny nebo
ovocnych kouskd, ale také na zavedeni novych technologickych postupli zpracovani ovoce, které
maji za cil zlepsit nutriéni hodnotu $tav a prodlouzit jejich trvanlivost (napf. aplikace inertnich
plynt, ultrazvukové zpracovéni, nebo zpracovani za vysokého) [4, 5].

Cilem prace bylo pomoci metod EPR, UV-VIS a HPLC monitorovat zmény antioxidacni
a radikal-zhasejici aktivity, koncentrace kyseliny askorbové, hesperidinu a celkovych polyfenola,
stejn¢ jako celkové barevné zmény dlouhodobé skladovanych 100% s$tav z Cerstvé lisovanych
pomerancl s duzinou (22 tydnd, 7+1 °C) v zavislosti na odliSnych vyrobnich postupech a dobé&
skladovani.

Material a metody

Vzorky pomerancovych S$tav s duzinou, ptivod ovoce Kostarika, byly vyrobeny firmou
McCarter a.s. (Dunajska Streda, Slovenska republika). Stavy byly vyrobeny konvenéni technologii
(,,kyslikova® atmosféra - reference) a po lehké pasterizaci byly asepticky naplnény do PET lahvi;
a technologii, pfi niz byl aplikovan dusik jako inertni atmosféra v celém procesu vyroby stavy. Oba
typy Stav byly skladovany pfi standardnich podminkach (tma, 7+1 °C) po dobu 22 tydnd, tj. 4
tydny po skonceni deklarované doby trvanlivosti.

Pro ucely porovnani vlivu odliSnych vyrobnich postupii na kvalitu §tav, bylo stanoveno nékolik
parametrii ovliviiujicich jejich antioxida¢ni status. Antioxidac¢ni a radikal-zhasejici aktivita byla
monitorovana pomoci EPR spektroskopie, s vyuZitim ABTS™ a TEMPOL radikala [6, 7]. Celkovy
obsah polyfenola (TPC), stejn¢ jako barevné zmény byly stanoveny pomoci UV-VIS spektroskopie
[7, 8]. Zmény koncentrace kyseliny askorbové a flavonoidu hesperidinu byly stanoveny HPLC-
DAD [8]. VSechny data byla statisticky zpracovana metodou ANOVA - testem shody regresnich
pifimek s cilem posoudit rozdily mezi pomerancovymi S$tdvami vyrobenymi konvencéné a pod
dusikovou atmosférou.
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Vysledky a diskuze

Ziskané vysledky jasné prokazaly, Zze aplikace dusiku jako inertni atmosféry, ale i podminky
skladovani vyznamné ovlivituji trvanlivost st'avy a jeji kvality. Ve vétSin€ ptipadi bylo pozorovano
postupné zhorSovani sledovanych parametrli, a to bez ohledu na vyrobni technologii. Celkové
zmény jednotlivych parametrii pomerancové dzusy s duzinou na konci expiracni doby (18. tyden)
a monitorovaného obdobi (22. tyden) jsou uvedeny v Tabulce 1.

Kyselina askorbova je ptirodni antioxidant jehoz obsah je dilezitym kvalitativnim parametrem
v ovocnych §tavach. Degradace kyseliny askorbové v balenych ovocnych $tdvach zavisi predev§im
na podminkéach skladovani (teplota, svételné podminky), obsahu rozpusténého kysliku nebo typu
obalového materidlu. Zmény koncentrace kyseliny askorbové v obou typech analyzovanych stav
jsou znazornény na Obr. la. K nejvétsim ztratdm kyseliny askorbové doslo v pribéhu prvnich
9 tydnt skladovani, zatimco béhem nasledujicich 13 tydnt dosSlo pouze k nepatrnym zménam,
pricemz béhem prvnich 6 tydnd je postup degradace kyseliny askorbové podobny u obou typt
analyzovanych S§t4v, ale v nasledujicim obdobi se projevuje vyrazny rozdil mezi Stdvami
vyrobenymi konvencni technologii a pod atmosférou dusiku. Na konci expiracni doby, tj po 18
tydnech skladovani, klesla koncentrace kyseliny askorbové o 72% (konvenéni atm.), resp. 47%
(dusik atm.).

Tab. 1: Celkovd zména (%) jednotlivych parametrii pomerancovych S$tav s duzinou na konci expiracni doby
a monitorovactho obdobi (18./22. tyden)

TPC TEAC AAE

Koncentrace kyseliny Koncentrace hesperidinu

askorbové
Konvencni (kyslikova) atm. 14/18  48/51  50/59 721772 42/42
Dusikova atm. 10/13 28 /30 23/26 47/ 47 18/18

Na Obr. 1b jsou znazornény zmény ABTS"" radikal-zhaSejici aktivity; vysledky byly vyjadieny
jako hodnoty TEAC (Trolox equivalent antioxidant kapacity) [6]. Podobné jako v pfipad¢ stanoveni
kyseliny askorbové, z vysledkl je zfejmy jednoznacny rozdil mezi obéma typa analyzovanych s§tav.
Na konci expiracni doby klesla antioxidacni aktivita u $tav vyrobenych konvencni technologii
0 48%, zatimco v ptipad€ dusikové atmosféry o 28%. Stejné jako v piipad¢ kyseliny askorbové,
nasledujici skladovani vedlo pouze k minimalnim zméndm hodnot TEAC. I v tomto piipad¢ se tedy
potvrdil pozitivni vliv inertni atmosféry na kvalitu pomerancovych st'éav.
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Obr. 1: Vliv skiadovini na a) koncentraci kyseliny askorbové a b) ABTS™ radikdl-zhdSejici aktivitu (TEAC)
pomerancovych Stavach s duzinou vyrobenych konvencni technologii (0) a pod dusikovou atmosférou (e), které byly
skladovany 22 tydnii v temnu pri 71 °C

V ptipadé TEMPOL testu odrazejiciho ptitomnost nizkomolekuldrnich organickych kyselin,
zejména kyseliny askorbové, byly vysledky vyjadieny jako hodnoty AAE (Ascorbic acid
equivalent) [7]. Na Obr. 2 je znézornén typicky pribéh EPR spekter TEMPOL radikéalu
v pfitomnosti obou typl pomerancovych stav. Zatimco u reference (dest. voda) je intenzita EPR
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spektra konstantni, v pfitomnosti §tav dochazi k postupnému poklesu intenzity spektra. Na zacatku
experimentu je patrny vyrazngj$i pokles intenzity EPR spektra, bez ohledu na produkéni
technologii, zatimco na konci experimentu je v disledku nizSich koncentraci latek antioxidacni
povahy patrny niz§i pokles intenzity. Co se ty€e porovndni obou produkénich technologii,
vyrazné€jsi rozdil mezi intenzitami EPR spekter na zaCatku a na konci experimentu je u Stav
vyrobenych konvenc¢ni technologii, kdy hodnoty AAE na konci expira¢ni doby klesly o cca 50%,
zatimco u dusikové atmosféry o 23%.

Podle ocekavani dosSlo v pribchu skladovani i k poklesu celkového obsahu polyfenold,
vyraznéj$imu u $tav vyrobenych konvenéni technologii. Avsak, z vysledki je zfejma také relativné
vysokd variabilita hodnot TPC, bez ohledu na typ produkéni technologie. To je pravdépodobné
zpisobeno tvorbou nizkomolekularnich fenolickych latek vznikajicich v pribéhu dlouhodobého
skladovani. Tyto sloufeniny mohou reagovat s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem, a tim ovliviiovat
vysledky tohoto testu. Kromé toho, tato variabilita hodnot TPC miize byt také zpisobena
nehomogenitou vzorki.

Reference - H,0

- 1. tyden N - 1. tyden
C - 22. tyden N - 22. tyden

e e

12 15 1é
Cas po pfidani TEMPOL (min) Cas po ptidani TEMPOL (min)

Obr. 2: Casovy vyvoj EPR spektra v systému obsahujicim volny radikal TEMPOL a referenci (dest. vodu), resp. vzorek
pomerancoveé stavy s duzZinou vyrobené konvecni technologii (C) a pod dusikovou atmosférou (N) na zacatku (1. tyden)
a na konci (22. tyden) experimentu.

Hesperidin je nejcastéji se vyskytujicim flavonoidem v pomerancovych stavach a zmény jeho
koncentrace relativné dobfe koreluji se zménami v celkovych polyfenold, a to zejména v ptipadé
Stav vyrobenych pod atmosférou dusiku. Koncentrace hesperidinu po 18 tydnech skladovani klesla
na 58% (konven¢ni atm.), resp. 82% (dusik atm.) pocatecni koncentrace.

Vsechny zmény popsané vyse, zejména zmeny celkového obsahu polyfenold, mohou pfimo
ovlivilovat barvu ovocnych S§téav, ktera je vedle koncentrace kyseliny askorbové, dal$im
kvalitativnim parametrem S§tav. Celkova barevna zména (AE, Obr. 3) byla vypocitana
z trichromatickych soufadnic systému CIE L*a*b* [7]. Podle stupnice navrzené Cserhalmim et al.
[9], lze celkové barevné zmény obou typi pomerancovych S§tav klasifikovat jako slabé
postiehnutelné (0.5 — 1.5) az viditelné (3.0 — 6.0).
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Obr. 3: Viiv skladovani na celkovou barevnou zmeénu (AE) pomerancovych stav s duzinou vyrobenych konvencni
technologii a pod atmosférou dusiku, které byly skladovany 22 tydnii pri 7+1 °C.

Tab. 2: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi parametry pomerancovych stav s duzinou vyrobenych konvencni
technologii (C) a pod atmosférou dusiku (N) (statisticky vyznamny rozdil P < 0.05).

Parametr Porovnani Rozdil Smeér. odchylka P

TEAC N-C 0.1923 0.0236 0.0000
AAE N-C 0.0402 0.0046 0.0000
TPC N-C 23.9641 4.6104 0.0006
Ascorbic acid N-C 41.4349 5.0886 0.0000

S cilem statisticky potvrdit pozorované rozdily mezi $tdvami vyrobenymi konven¢né a pod
atmosférou dusiku, byla vSechna experimentalni data zpracovana pomoci ANOVA — testem shody
regresnich pfimek. Statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan u hodnot TEAC, AAE, TPC a u
koncentrace kyseliny askorbové, u zbyvajicich parametrii lze zmény oznalit za statisticky
nevyznamné.

Zaver

Ziskané vysledky jasné potvrdily, Ze vyrobni podminky a jejich modifikace maji zna¢ny vliv na
kvalitu, a tedy i trvanlivost $tav. Jednoznacné bylo prokazano, Ze pouziti inertniho plynu pii vyrobé
ovocnych §t4av ma za nasledek eliminaci oxidacnich procestl, a vede také k zpomaleni degradace
vitamind, polyfenolt a dalSich slozek odpovédnych za antioxidacni vlastnosti §t'av.

Podeékovani: Tento prispévek byl vytvoren realizaci projektu: , ZlepSenie vyzZivovych a senzorickych
parametrov ovocnych a zeleninovych ndpojov aplikdciou inertnych plynov* (ITMS projektu 26220220175),
na zaklade podpory operacniho programu Vyzkum a vyvoj financovaného z Evropského fondu regiondlniho
rozvoje.
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VPLYV OCHRANNEJ ATMOSFERY NA STABILITU AROMY POMARANCOVEJ
STAVY S DUZINOU

Kopuncova M. (1), Sadeckd J. (1), Kolek E. (1), Durec J. (2)

(1) Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, VUP Vyskumny tstav potravinarsky — Oddelenie chémie
a analyzy potravin, Bratislava;

(2) McCarter, a.s., Bratislava (vyrobny zavod Dunajska Streda)

Abstrakt

Prispevok prezentuje vysledky skladovacieho experimentu, ktorého cielom bolo zhodnotit’ vplyv
dvoch roéznych produkénych atmosfér, konkrétne dusikovej a konvencnej (,,kyslikovej) atmosféry,
na stabilitu arémy pomarancovej Stavy s duzinou pocas Styroch mesiacov doby trvanlivosti.
Komplexna zmes prchavych latok stavy bola extrahovana prostrednictvom mikroextrakcie na tuhu
fazu z ,head-space” vzorky (HS-SPME) anésledne analyzovand metédami plynovej
chromatografie (GC-MS, GC-FID/O). Vysledky analyz preukézali, ze produkcia takéhoto typu Stiav
v ochrannej atmosfére dusika umoznuje zabranit'® niektorym neziaducim zmendm v zloZeni
prchavych ardma-aktivnych latok a zachovat’ Standardné organoleptické vlastnosti produktu pocas
Stvormesacného skladovania.

Klucové slova: pomarancova stava, skladovanie, ochranna atmosféra, plynova chromatografia,
olfaktometria

Uvod

Senzoricky dojem z konzumécie Cerstvo pripravenej, ruéne vylisovanej pomarancovej stavy sa
vacsinou znacne odliSuje od celkového pocitu ziskaného po ochutnani napoja z komercnej
produkcie [1, 2, 3, 4]. Na jednej strane, pocas priemyselné¢ho lisovania pomarancov prechddza do
Stavy vacsi podiel oleja z kory plodov, ktory prispieva k terpenickej a horkastej arome vysledného
napoja [1]. Na strane druhej, nastava spravidla rozsiahly Ubytok najmi najprchavejSich aréma-
aktivnych latok pri naslednom spracovani surovej stavy, kedy sa z nej odseparuje duzina a $t'ava sa
zahusti s cielom zniZenia ndkladov na transport a skladovanie [2, 3]. A nakoniec, pred uvedenim
do predaja, je stava rekonstruovana rozpustenim koncentrdtu vo vode a pripadne i obohatend
prirodnymi alebo syntetickymi ardmami na baze oleja ¢i vody, ¢im nutne dochddza k d’alSim
zmenam v profile senzoricky vyznamnych latok [2, 3, 4, 5].

V poslednom case vyznamne stupa ziujem spotrebitelov o ovocné néapoje priblizujuce sa
svojimi nutriénymi i organoleptickymi vlastnostami ¢erstvo vylisovanym stavam. Téato poziadavka
vyvolava aktivny rozvoj potravinarskych technoldgii, ktoré by umoznili len minimélne upravy
surovej Stavy. Snaha o zachovanie prirodzeného charakteru Cerstvej stavy vSak so sebou prinasa
riziko zvySenej miery oxidéacie jej zloziek. Nasledkom moéze byt rychlejsi nastup zmien
organoleptickych vlastnosti spojeny s vyvojom neziaducich ,,off-flavour” efektov. Jednym
z potencialnych rieSeni tohto problému je produkcia Stiav v ochrannej atmosfére inertného plynu.

Cielom prispevku je zhodnotit’ ucinnost’ aplikacie dusikovej atmosféry v technologii vyroby
pomarancovych Stiav s duzinou v porovnani so spracovanim rovnakych S$tiav v prostredi
konvencnej (,,kyslikovej*) atmosféry z hl'adiska udrzania stability aromy findlneho produktu pocas
Stvormesacnej doby trvanlivosti.

Material a metody

Vzorky pomarancovej Stavy obohatenej duzinou poskytla spolocnost’ McCarter a.s., Bratislava
(vyrobny zavod Dunajska Streda). Krajinou povodu Stavy je Kostarika, odkial’ bola dodana surova
nekoncentrovand S§tava vzmrazenom stave. Po rozmrazeni a pridani duziny bola Stava
pasterizovana (20 s pri 95 °C) a asepticky plnena do PET flia$. Pre experimentalne tcely bola jedna
séria vzoriek vyrobend v ochrannej dusikovej atmosfére a druhd, kontrolna séria, v prostredi
konvenénej (,.kyslikovej*) atmosféry. Findlne produkty boli skladované pri 7+ 1°C pocas
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4 mesiacov, ¢o je doba trvanlivosti produktu deklarovand vyrobcom. Analyzy boli uskuto¢nené
ihned’ po zabaleni §tavy a potom v mesacnych intervaloch.

Prchavéa frakcia Stavy bola ziskand mikroextrakciou na tuhu fazu z,head-space* vzorky
(HS-SPME). Extrahovand zmes latok bola nésledne analyzovana plynovou chromatografiou
s hmotnostne-spektrometrickym detektorom (GC-MS) a paralelne aj kombinovanou metdédou
plynovej chromatografie v spojeni s plamenovo ioniza¢nou a olfaktometrickou detekciou (GC-
FID/O), scielom odhalit senzoricky aktivne latky v zmesi azistit ich jednotlivy odoricky
prispevok k celkovej arome $tavy. Podrobné podmienky extrakcie aj chromatografickych analyz st
uvedené v publikacii Sadecka a kol. [6].

Jednotlivé latky tvoriace prchavu frakciu analyzovanej pomarancovej Stavy boli identifikované
na zaklade porovnania hmotnostnych spektier (MS), linedrnych reten¢nych indexov (LRI), analyz
Standardnych latok (ST), popisu arémy (OD) a udajov z literatary (LIT) o pritomnosti tychto latok
v danej matrici [3, 6, 7]. LRI jednotlivych zlucenin boli vypocitané podl'a rovnice Van den Doola
a Kratza [8], pricom boli pouzité C7-Cis alkdny ako referencné zliceniny, a porovnané s LRI
Standardnych latok z internej databazy. VSetky Standardy prchavych latok boli darom od Bedoukian
Research (Danbury, Connecticut, USA). Identifik4cia latok na zédklade hmotnostnych spektier bola
uskutonend prostrednictvom WILEY a NIST MS databaz (National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, Maryland, USA).

Obsah jednotlivych zluc¢enin zisteny prostrednictvom GC-MS analyz bol vypocitany metodou
vnutornej normalizécie a vyjadreny formou relativneho percentudlneho zastupenia. Vysledky GC-
FID/O analyz boli vyjadrené ako priemerné hodnoty olfaktorickych intenzit v Skéale od 0 po
3 sintervalom 0,5 ziskané ztroch nezavislych merani pre jednotlivé aréma-aktivne zluceniny
tvoriace aromu.

Vysledky

Na zidklade GC-MS analyz bolo vpomarancovej Stave identifikovanych 35 latok
prislichajucich predovSetkym k terpénom, terpenickym alkoholom, aldehydom, alkoholom
a esterom. V profile prchavych latok $tavy analyzovanej okamzite po zabaleni dominoval svojim
zastipenim D-limonén, nasledovali dalSie terpény P-myrcén, valencén, o-pinén, y-terpinén,
0-3-karén a terpenické alkoholy ako linalool, a-terpineol a terpinén-4-ol. Z d’alSich latok boli vo
véacsej miere zastipené dekanal, oktanal, nonanal, oktanol a etyl butanoat.

V priebehu skladovania bol v obidvoch atmosférach pozorovany mierny narast relativneho
zastipenia niektorych monoterpénov, napr. o-pinénu, 6-3-karénu, 7y-terpinénu, B-myrcénu
a seskviterpénu valencénu, a naopak, pokles relativneho zastipenia dekanalu. Dalgie zluéeniny,
predovsetkym terpenické alkoholy a-terpineol, terpinén-4-ol a linalool, ale taktiez oktanol a etyl
butanoat, preukazali narast relativneho zastipenia iba v konvencnej atmosfére, pricom najvyraznejsi
bol po ukonceni treticho mesiaca skladovania.

S cielom podrobne charakterizovat’ organoleptické vlastnosti poskytnutych Stiav bola prchava
frakcia kazdej vzorky analyzovand aj prostrednictvom GC-FID/O, ¢o umoznilo ur¢it’ senzoricky
vyznamné latky pomarancovej Stavy, teda tie, ktoré su pre jej celkova ardmu kl'ucové. Stcasne
bolo mozné sledovat’ zmeny v intenzite individudlnej ardmy tej-ktorej aréma-aktivnej zliceniny
pocas skladovania §tavy. Zaznamenanych bolo 24 klicovych aroma-aktivnych zlucenin (Tab. 1),
pricom jednu latku sa nepodarilo identifikovat (neznama latka ¢&. 24), kedZe jej obsah
v analyzovanej $t'ave bol pod limitom detekcie FID aj MS detektora.

Vysledky GC-FID/O analyz preukéazali, Ze najvyznamnejSie ardma-aktivne zlucniny
pomarancovej Stavy st D-limonén, Z-B-ocimén, 3-3-karén, o-terpinolén', linalool, L-limonén'
a dekanal. Svojou vysokou intenzitou arémy (stupent 2 az 3) ovplyviuju tieto latky rozhodujicou
mierou organolepticki kvalitu $tavy. (E)-2-hexenal, D-limonén, (Z)-B-ocimén, o-terpinolén’,
linalool, perilaldehyd a nezndma latka ¢. 24 sa ukdzali ako senzoricky najstabilnejSie zluceniny
pocas celej skladovacej periddy ato v obidvoch typoch atmosfér. Niektoré latky sa senzoricky
prejavili len v jednej z atmosfér, konkrétne geranyl acetat iba v dusikovej a hexanal a d-kadinén iba
v konven¢nej atmosfére.



Tab. 1: Aréma-aktivne zluceniny pomarancovej Stavy s duzinou produkovanej v dusikovej (N2) a v konvencnej (O2) atmosfére detegované

prostrednictvom GC-FID/O analyz.
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Olfaktorické intenzity aromy pocas skladovania

C. LRI Zlucenina 0. mesiac | 1. mesiac | 2. mesiac | 3. mesiac | 4. mesiac Popis arobmy Identifikacia

Oz Nz Oz Nz 02 Nz 02 N2 02 N2
1 772,4 | hexanal 0,5 - 05| - 05 - 10,5 - 0,5 orieSkova, horka LRI, MS, ST, OD, LIT
2 782,9 | etyl butanoat 1 1 1 1 |15 1,5 |15 15|15 2 | ovocnad, jablkova, sladka LRI, MS, ST, OD, LIT
3 822,8 | (E)-2-hexenal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | zelena, listova, ako jablkové jadierka, horka LRI, MS, ST, OD, LIT
4 926,6 |o-pinén 1 1 - - 10,5 0,5 - - 0,5 — | ostra, borovicova, terpenicka LRI, MS, ST, OD, LIT
5 979,1 | oktanal itr 4, zelenda, horkd, tukové
6 | o818 | pmyrcen Ul= s oo | ako shmefovd sica LRI, MS, ST, OD, LIT
7 | 1001,3 |8-3-karén 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 | terpentin, sladko citrusova, ostra LRI, MS, ST, OD, LIT
8 1005,9 | o-terpinén 0,5 - 0,5 - 105105105 05| 0,5 | 0,5 |balzamicka, bylinna, ako majoran LRI, MS, ST, OD, LIT
9 | 1008,6 | p-cymén 1 - 1 — 1 1 1 1 citrusova kora, svieza, ako vyfukové splodiny | LRI, MS, ST, OD, LIT
10 | 1018,1 | D-limonén 2 2 2 2 2 2 2 2 citrusova, terpenicka, ako citrusova kora LRI, MS, ST, OD, LIT
11 | 1018,5 | (Z)-B-ocimén 2 2 2 2 2 2 2 2 zelend, sladka, ako limetka, citron, pomaran¢, | LRI, MS, ST, OD, LIT
12 | 1054,3 | oktanol 1 1 1 1 1 1 1 1,5 1 1,5 |bylinna, zemita, voskova LRI, MS, ST, OD, LIT
13 — a-terpinolén' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | hribova, plastelinova MS, OD, LIT
14 | 1081,4 |nonanal - - 1 - 2 - 2 - 2 — | mydlovo-ovocna, voskova, lojova LRI, MS, ST, OD, LIT
15 | 1083,0 |linalool 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | osviezujuca, kvetinova, vonna LRI, MS, ST, OD, LIT
16 | 1102,2 gt-}}ll}},/ldroxyhexanoét - — 051(105(05| 0505|051 0,5 | 0,5 |dymova, koZena, tabakova LRI, MS, ST, OD, LIT
17 - L-limonén' 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 | svieza, kvetinova, ruza, ako sladky pomaran¢ | OD, LIT
18 | 1157,1 | terpinén-4-ol 1 - 1 1,5 2 1,5 1 1 1 1 | zemitd, drevita, potuchnuta, voskova LRI, MS, ST, OD, LIT
19 | 1180,3 |dekanal 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 | ako pomarancova kora, voskova LRI, MS, ST, OD, LIT
20 - perilaldehyd' 1 0,5 1 05| 1 0,5 1 0,5 1 0,5 |svieza, bylinkova, korenista, ako rasca MS, OD, LIT
21 | 1285,3 |undekanal 051(1051]051]05]| 1 1 1 1 1,5 | 1,5 |tukova, voskova s tonmi pomaranca a ruze LRI, MS, ST, OD, LIT
22 | 1360,0 | geranyl acetat - 0,5 - 105 - |05 - 105 - 0,5 |svieza, zelena, levandul'ova LRI, MS, ST, OD, LIT
23 - d-kadinén' 1 - 1 - 1 - 1 - 1 — | tymian, sladkasta, bylinkova, drevita MS, OD, LIT
24 — neznama® 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | prijemna, kvetinova, ovocnd, ako avivaz —

Latky boli identifikované na zéklade nasledujucich kritérii: LRI - linearny reten¢ny index, MS - hmotnostné spektrum, ST - porovnanie s analyzou Standardu latky, OD - popis
aromy, LIT - referencia z literatury. ' - predbezna identifikacia (len na zaklade hmotnostného spektra), © - detegované iba olfaktometricky
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V priebehu skladovania $tavy bol pozorovany narast v intenzite aromy etyl butanoatu
a undekanalu v obidvoch atmosférach. Ndrast intenzity oktanolu a B-myrcénu+oktanalu sa objavil
iba v dusikovej atmosfére, v konvencnej atmosfére bola intenzita tychto latok stabilne na trovni 1
pocas celého trvania experimentu. Naopak, intenzita nonanalu vzrastla iba v konven¢nej atmosfére,
v dusikovej atmosfére nebola tato latka senzoricky aktivna. Klesajici trend bol zisteny pre
d-3-karén a dekanal v dusikovej a pre L-limonén' v obidvoch atmosférach.

Vicsina z vysSie uvedenych zmien sa odohrala po ukonceni druhého mesiaca skladovania, ¢o je
v dobrej zhode s vysledkami predchadzajicej Stadie [6] hodnotiacej vplyv skladovania na rovnaky
typ pomarancovej Stavy s duzinou balenej v konvencne;j (,,kyslikovej*) atmosfére.

S ohl'adom na zhodnotenie potencidlu obidvoch sledovanych produkénych atmosfér ochranit’
jednotlivé zlozky arémy pomarancovej Stavy s duzinou pred neziaducimi zmenami, je nutné
spomenut’, ze v priebehu skladovania bol pozorovany vznik niektorych aldehydov, ako typickych
produktov oxidaénych procesov v potravinach, predovsetkym v stavach produkovanych
v konvencnej (,,kyslikovej*) atmosfére. Napriklad hexanal, ktory je typickym markerom
,off-flavour” efektov, atiez nonanal - oba aldehydy boli senzoricky aktivne iba v konvencnej
atmosfére. Perilaldehyd bol senzoricky zaznamenany v obidvoch atmosférach ale v konvencnej sa
prejavil vyraznejSie. Intenzita aromy dekanalu poklesla v dusikovej atmosfére zo stupnia 2 na 1
avSak v konvencnej zostala stabilne na urovni 2 pocas celej doby skladovania. Len undekanal
preukdzal trend rastu v obidvoch atmosférach.

Pozorované zmeny v intenzite aromy niektorych aldehydov st pravdepodobne dovodom
zhorSenia organoleptickych vlastnosti Stavy produkovanej v konvenénej atmosfére, ktoré nastalo v
priebehu druhého ale predovsetkym treticho mesiaca skladovania. Konkrétne bol pozorovany
vzostup horkej a adstringentnej (zvieravej) chuti produktu, strata Cerstvosti a sladko ovocnej,
typicky pomarancovej, chuti ivone a taktieZ neziaduca zmena farby zo Ziarivého jasnozltého
odtiena na zltohnedy. Naopak, stava vyrobena a balena v dusikovej atmosfére si udrzala Standardné
organoleptické vlastnosti porovnatel'né s Cerstvym produktom pocas celej doby skladovania.

Zaver

GC-MS a GC-FID analyzy prchavej frakcie Cerstvej pomarancovej $tavy s duzinou umoznili
identifikaciu 35 prchavych zlucenin a paralelné GC-FID/O merania odhalili z nich 24 kI'aicovych
odorantov, ktoré boli pri danych koncentracidch aj senzoricky aktivne. Zli€eniny podielajuce sa
najvac¢Sou mierou na charaktere arémy boli D-limonén, (Z)-B-ocimén, 3-3-karén, o-terpinolén',
linalool, L-limonén' a dekanal. Vysledky skladovacieho experimentu d’alej ukazali, Ze produkcia
pomarancovych Stiav s duzinou v dusikovej atmosfére mdze zabranit’ niektorym zmenam v zlozeni
prchavej frakcie, predovsetkym tvorbe aldehydov, ktoré predstavuju typické markery oxidac¢nych
dejov prebiehajucich v potravinach, a zachovat’ tak Standardné organoleptické vlastnosti Stiav pocas
celej doby trvanlivosti.

Praca je sucastou vyskumného projektu ,, Zlepsenie vyzivovych a senzorickych parametrov ovocnych
a zeleninovych ndpojov aplikdciou inertnych plynov* (ITMS 26220220175) podporovaného Operacnym
programom Vyskum a vyvoj, ktory je financovany z ERDF. Vdaka patri spolocnosti McCarter, a.s. za
ustretovu spoluprdacu a poskytnutie vzoriek pomarancovej stavy.
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R 27

BORUVKY: CHARAKTERIZACE PRO UCELY HODNOCENI AUTENTICITY
VYROBKU Z NICH

Neradova E., Al-Balaa D., Haubeltova A., Kvasni¢ka F., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Problematika falSovani a detekce autenticity vyrobkd z ovoce je v soucasnosti stale aktudlni.
Mezi spotiebitelsky oblibené bobulové ovoce patii bortivky kvili jejich senzorickym vlastnostem,
ale také pro jejich pozitivni G¢inky na zdravi (antioxidacni vlastnosti, 1éCba sttevnich obtizi, zdnétl
mocovych cest). Podle CSN 46 3032 se posuzuji kvalitativni pozadavky na &erstvé plody bortivek
do tf jakostnich tfid:

= Vybér (ojinéné a neslepené bobule, nejsou povoleny vady — vyjimecéné velmi lehké

povrchové poskozeni, které nesmi zhorSovat vzhled, jakost a uchovatelnost vyrobku),

= ]. Jakost (0jinéné a neslepené bobule, povolené lehké odchylky — lehkd vada vybarveni,

vyvinu, mirn¢ zavadlé bobule),

= I. Jakost (musi zGstat zachovany zakladni znaky jakosti a uchovatelnosti, povolené vady —

vady vybarveni, vyvinu, zavadlé bobule, lehky vytok §t'avy z bobuli).

Podle evropskych zvyklosti tato norma také rozd€luje bortivky na dvé zakladni skupiny a to na
plody druhG V. myrtillus L. (brusnice bortivka, lesni bortivka) a V. corymbosum L. (brusnice
chocholi¢nata, kanadska bortivka). Obecné je vSak znamo okolo 400 druht bortvek (rod
Vaccinium, Celed Ericaceae). Lesni bortivka se ziskdvd samosbérem behem cCervence a srpna v
jehli¢natych lesich mirného pasu Evropy. Kanadska boriivka, kterd je pivodem z USA, je cilené
pestovana a Slechténa po celém svété. Jednotlivé odridy se pak lisi predevSim v ranosti (rané,
sttedné rané, pozdni), odolnosti a vynosnosti ket velikosti, barvé a chuti plodi. Mezi nejznaméjsi
odridy patii Bluecrop, Patriot a Duke. Celosvétovy vynos kanadskych a lesnich bortivek je 500 tisic
tun ro¢né. Jako bortivky se n¢kdy prodavaji i jiné botanicky odlisné rostliny, které tvarem a barvou
plodu piipominaji borivku a mohou byt i boriivkou nazyvany; napt. bortivka kamcatska (Lonicera
kamtschaticum) nebo bortivka amelanchierova (Amelanchier canadensis). Chemické slozeni
bortivek jako vychozi suroviny je ovlivnéno velkym mnozstvim faktorli, a to zejména druhem
a odridou, geografickou polohou péstovani, pocasim, stupném zralosti, pidnimi podminkami
a hnojenim. Samotné vyrobky z bortivek (dzemy, bortivkové naplné, détské ovocné vyzivy, stavy)
pak mohou mit odlisSné vlastnosti od Cerstvého ovoce vlivem technologického zpracovani, pouziti
riznych ¢inidel a aditivnich latek, baleni a skladovani. Pfi posuzovani autenticity vyrobkl z ovoce
se pro srovnani vyuzivaji idaje v dostupnych databazich jako je Code of Practice of the European
Fruit Juice Association, Souci-Fachmann-Kraut food composition and nutrition tables a United
States Department of Agriculture National Nutrient Database for Standard Reference. Protoze je
vsak pro jednotlivé ovocné druhy obtizné identifikovat unikatni znaky autenticity, tak se obvykle
hodnoti a statisticky zpracovavd soubor 10 - 15 chemickych markert, mezi které patii napf.
rozpustna suSina, obsah a zastoupeni organickych kyselin, volnych aminokyselin a sacharida
a obsah vybranych mineralnich latek.

Problémem je ptedevsim to, ze nékteré databaze markery pro bortivky neobsahuji viibec, nebo
jen v omezené mife ¢i jsou uvedeny pouze prumérné hodnoty pro jeden druh anebo naopak jsou
uvedeny velké rozsahy pro dany marker. Proto bylo pro ovétfeni autenticity vyrobkll z bortivek
nejprve potieba charakterizovat vstupni surovinu, tj. urcit typické znaky rtiznych druht bortvek,
ov¢tit piirozenou variabilitu a zmény ve slozeni. Byly zhodnoceny mozné vlivy na vstupni surovinu
a navrzena metodika pro posouzeni autenticity vyrobku z bortivek.
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Vzorky

V sezoné¢ 2014 bylo ziskdno zakoupenim v trzni siti a samosbérem 17 autentickych vzorki
plodii boriivek. Z toho bylo 10 vzorki bortvek lesnich (pfevazné z Ceské Republiky) a 7 vzorkd
bortivek kanadskych (ze zemi EU a mimo EU). Z toho bylo 14 vzorki cerstvych bortvek a 3
vzorky mrazenych borivek.

Metody

Mezi zakladni kvalitativni znaky a markery autenticity, které byly vybrany pro charakterizaci
vstupni suroviny, patfily: rozpustnd suSina, titraéni kyselost, formolové ¢islo, profil sacharidd
(glukosa, fruktosa, sacharosa, sorbitol) a kyselin (kyselina citronova, jable¢nd, chinova, Sikimova,
isocitronovd) obsah aprofil mineralnich latek (popel, fosfor, draslik, véapnik, hoicik)
a charakteristicky profil anthokyanovych barviv.

Vysledky a diskuze

Cilem bylo ptedevsim urcit typické znaky riznych druhii bortivek, ovéfit pfirozenou variabilitu
a zmény ve slozeni. Vysledky autentickych vzorkl byly srovnany s literaturou a po zhodnoceni
variability a potencialnich vlivli byla navrzena stfedni hodnota pro posouzeni autenticity (Tab. 1).

Rozpustnd suSina a profil sacharidd jsou ovliviiovany stupném zralosti plodu a klimatickymi
podminkami. Pfedevs§im pomér glukosy a fruktosy se v zavislosti na stupni zralosti a délce
skladovani plodii méni. U obou druhti bortivek nebyla zjiSténa pfitomnost sorbitolu ani sacharosy,
prestoze Databaze Souci-Fachmann-Kraut uvadi primérnou koncentraci sacharosy v lesnich
bortivkach 2,4 g/kg. Mezi lesnimi a kanadskymi borivkami nebyly u rozpustné suSiny, fruktosy,
sacharosy a sorbitolu zjistény statisticky vyznamné rozdily. Rozdil byl zjistén pouze u glukosy, kdy
v lesnich bortivkéch byla koncentrace nizsi nez v kanadskych.

Také titraéni kyselost a profil kyselin jsou pievazné ovliviiovany stupném zralosti plodi
a klimatickymi podminkami. Majoritni kyselinou je kyselina citronovd, pfi¢emzZ jeji obsah se
spole¢n¢ s kyselinou chinovou béhem zrani snizuje a naopak obsah kyseliny jable¢né se zvysuje.
Mezi lesnimi a kanadskymi bortivkami nebyl u obsahu kyseliny citronové zjistén statisticky
vyznamny rozdil. Naopak vyznamné rozdily byly zjiStény u titracni kyselosti a ostatnich kyselin
(jablec¢na, chinova, Sikimova, isocitronova). Celkové lesni bortivky obsahuji vyznamné vyssi obsah
kyselin nez kanadské bortivky. Oproti jinym druhiim ovoce je ve zna¢ném mnozstvi obsazena
kyselina chinova (0,4 — 9,4 g/kg, primérné¢ 4,4 g/kg).

Boriivky jsou velmi bohaté na mineralni latky. Celkové je obsah mineralnich latek ovlivnén
predevsim klimatickymi a ptidnimi podminkami, hnojenim, ale také odridou bortavek. Nejvice je
zastoupen draslik, dale pak fosfor, vapnik a hoicik. Mezi lesnimi a kanadskymi bortivkami nebyl
u popelu a drasliku zjistén statisticky vyznamny rozdil. Naopak vyznamné rozdily byly zjistény
u obsahu fosforu, vapniku a hotciku.

Celkovy obsah aminokyselin vyjadieny jako formolové Cislo je pomérné nizky. Mezi lesnimi
a kanadskymi bortivkami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, pfi¢emz kanadské borlivky oproti
lesnim bortivkdm obsahuji dvojnasobny obsah aminokyselin.

Lesni boriivky jsou celkové na anthokyany bohatSi, bylo v nich identifikovano celkem
12 nejvyznamnéjSich anthokyant, také celkova koncentrace anthokyant je cca 20 x vyssi (Obr. 1).
V  obou vzorcich byly nalezeny tyto anthokyany: delfinidin-3-glukosid (del-3-gal),
kyanidin-3-galaktosid (cya-3-gal), delfinidin-3-arabinosid (del-3-ara), petunidin-3-galaktosid
(pet-3-gal), kyanidin-3-arabinosid (cya-3-ara), petunidin-3-glukosid (pet-3-glu),
petunidin-3-arabinosid (pet-3-ara), peonidin-3-glukosid (peo-3-glu), malvinidin-3-galaktosid
(mal-3-gal), malvinidin-3-glukosid (mal-3-glu) a malvinidin-3-arabinosid (mal-3-ara). V lesnich
borivkach byl navic nalezen delfinidin3glukosid (del-3-glu) a ve vyrazné¢ vys$si koncentraci
cy-3-glc (kyanidin-3-glukosid).



Tab. 1 Zhodnoceni prirozené variability a navrZeni stiednich

autenticity vyrobkii z boriivek
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hodnot markeru pro posuzovani

Navrzena
Namérené Rozsah stiedni
Marker Druh boriivek | rozsahy vzorki Priimér . y hodnota pro
. z literatury i
borivek posuzovani
autenticity
4 susi Lesni boruvk 9,7-11,6 10,6 10,0 - 11,1
Rozpuostng susina Y 10,6 10,6
(°Brix) Kanadské bortvky 9.6 - 12,5 10,6 11,5- 14,7
Titracni kyselost | Lesni borivky 10,3 - 14,0 12,1 10,0 — 38,0
(g kys. - - 10,7 11,1
citronové/kg) Kanadské boravky 49-15,6 8,7 5,0-23,0
Formolové &islo | Lesni bortivky 2,7-49 4,2 1,3-50
(ml 0,1 M . 6 5
NaOH/lOOg) Kanadské bOI'Uka 3,5 - 15,2 8,4 2,9 - 12,0
Lesni bortvky 21,7-36,9 29,9 24,6 - 32,9
Glukosa (g/kg) - 36,5 35,3
Kanadské bortivky 40,2 - 57,1 45,8 26,2 - 54,8
Lesni bordvky 30,8 - 48,5 41,4 32,9 -38,1
Fruktosa (g/kg) 43,6 40,1
Kanadské boravky 43,4 - 50,1 46,5 25,3 -56,0
Lesni borivky nd - 1,5-2,5
Sacharosa (g/kg) - 0
Kanadské bortivky nd - 0,9-1,1
. Lesni bortvky nd - nd
Sorbitol (mg/kg) - - 0
Kanadské bortivky nd - nd
Kys. citronova Lesni borivky 49-6,7 5,6 6 5,2-5,7 57
(g/kg) Kanadské bortivky 3,1-8,9 6,5 1,7-9,4 ’
Kys. jablena Lesni borivky 2,3-39 3 Lo 1,9-8,5 23
(gke) Kanadské bortivky 02-04 0,3 ’ 0,5-5,0 ’
Kys. chinova Lesni bortivky 5,0-94 6.9 44 0,3-53 28
(g/kg) Kanadské bortivky 04-14 0,9 ’ 0,3-08 ’
Kys. sikimova Lesni borivky 54,3-1824 87,4 60.8 220,0 - 240,0 587
(mg/kg) Kanadské bortivky 6,7 - 48,6 22,8 ’ 13,0 - 68,0 ’
Kys. isocitronova | Lesni borivky 15,7-21,3 18,7 )83 13,0 - 50,0 34
(mg/kg) Kanadské bortvky 26,0-71,7 42,1 ’ 35,0-117,0
Lesni bortvky 2,2-3,0 2.5 1,56 - 4,31
Popel (g/kg) - 2,3 2,2
Kanadské bortvky 1,5-2,8 2,1 0,8-24
Lesni borivky 165 -210 191 130 - 199
Fosfor (mg/kg) 167 157
Kanadské boravky 111-145 135 86 - 196
Lesni boravky 502 - 951 772 780 - 1022
Draslik (mg/kg) 745 788
Kanadské bortivky 410 - 905 705 680 - 936
Lesni bortvky 136 - 257 197 100 - 264
Vapnik (mg/kg) - 143 135
Kanadské bortvky 50-118 65 0,0 - 250
Lesni borivky 62 -92 84 24-59
Hoi¢ik (mg/kg) 71 63
Kanadské bortivky 38-77 52 55-80

Pozn.: Fialové zvyraznény jsou markery se statisticky vyznamnym rozdilem mezi lesnimi a kanadskymi bortivkami na hladiné vyznamnosti 0=0,1

(Dvouvybérovy T-test s rovnosti rozptyld).
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Obr. 1 Porovnani profilu anthokyanii v lesnich (20x naredény) a kanadskych boriivkdch
Zavér

Bylo zjisténo, Ze lesni a kanadské bortivky se prokazatelné 1isi ve vétSin€ stanovovanych
markertt (formolové C¢islo, titratni kyselost, glukosa, kyselina jablec¢na, chinova, Sikimova
a isocitronovd, fosfor, vapnik a hoic¢ik). Soucasné byla zjiSt€éna i znacnd variabilita v ramci
jednotlivych odriid bortivek. Proto bylo obtizné urcit primérnou referencni hodnotu jednotlivych
markert. V situaci, kdy neni znamo, z jakého druhu boriivek je vyrobek vyrdbén, dosahuje pfi
hodnoceni autenticity vyrobkl z bortivek odhadovana celkova nejistota odhadu ovocného podilu
cca 30 %. Moznosti se zda byt vyuziti charakteristického profilu anthokyanti, pro tento tcel je vSak
nutné vytvorit rozsahlou databazi profilu anthokyant jak lesnich a kanadskych bortivek tak dalSich
ptipadnych slozek tohoto typu vyrobki (barvici extrakty/potraviny, kamcatska a amelanchierova
boriivka).

Podékovani 5
Tento projekt byl financovan z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT
¢.20/2015): A2 FPBT 2015 012, A1 FPBT 2015 002.
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R 28
TECHNOLOGICKE ASPEKTY PRUMYSLOVEHO ZPRACOVANI MEDU

Kruzik V., Vracovska E., Grégrova A., Stétina J., Hradkova 1., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvob

Med je ptirodni komplexni produkt vytvaireny vcelou medonosnou, latinsky Apis mellifera,
z nektaru ¢i medovice, a je slozen prevazné z glukozy, fruktdzy, organickych kyselin, enzymi
a pylovych ¢astic. SloZeni a vlastnosti medu jsou variabilni a zavisi pfedevsim na jeho botanickém
puvodu a na klimatickych podminkach. Kvalitu medu na ¢eském trhu vSak do velké miry ovliviiuje
zpusob zpracovani.

Za zhorSenim povésti medu pro spotiebitele stoji predevSim naridst piipadd vyskytu zdmérné
falSovaného medu s obsahem nepovolenych cukernych a jinych slozek. Z pohledu technologie
medu je jednim z nejrizikovéjsich krokl jeho nadmérné tepelné osetieni béhem kroku predehtati
a pasterace. To ma za nasledek zvySeni obsahu hydroxymethylfurfuralu (HMF) a rozklad zdravi
prospésnych latek obsazenych v medu. Problémem pii technologickém zpracovani medu byva také
jeho pénéni, kterému se vénuje tato prace.

Péna v medu je tvofena bilkovinami, pylovymi ¢asticemi, riznymi necistotami a vzduchovymi
bublinami. Bil4 vrstva v horni ¢asti medu, se kterou se mizeme setkat jak béhem vyroby (Obr. 1),
tak jako spotiebitelé na povrchu baleného medu (Obr. 2), neni ale znamkou zhorSené kvality
¢i nespravného vyrobniho postupu a nejsou ji ani ovlivnény senzorické vlastnosti medu. Bylo
zjisténo, ze se velikost bublin v pénach snizuje se sniZujici se intenzitou michdni, se sniZujici
se viskozitou a koncentraci povrchové aktivnich latek, jako jsou bilkoviny. Mezi parametry
ovlivityjici vznik pén patii také rychlost pratoku tekutiny, tlak a teplota smési.

Obvykly postup primyslového zpracovani medu sestava ze ¢tyt zakladnich krokii: predehtati,
filtrace, zahu$téni a pasterace. Nejprve je med piedehiivan ve dvouplastovych tancich na teplotu
max. 50 °C, aby doslo k jeho ztekuceni. Dale je mozno provadét filtraci medu k odstranéni necistot,
pylovych ¢astic a mikroorganismil. Legislativné je filtrace povolend, pokud je na etiketé uvedeno,
ze se jedna o filtrovany med. Zafazena byva také vakuova odparka se stékajicim filmem,
v niz dojde k zakoncentrovani medu. Pravé v této casti dochdzi k vyraznému pénéni. Dale je
provedena pasterace medu pii teplotach nad 65 °C, a to z divodu inaktivace mikroorganismii
a zpomaleni krystalizace. Nasledné je med chlazen, sticen a balen do spotiebitelského baleni. Med
by mél byt skladovan pii teploté do 20 °C, pfi relativni vlhkosti vzduchu do 65 % a v temnu.

Na ceském trhu se mizeme setkat s medem piimo od vcelafii (malovyrobcl) ¢i medem
pochézejicim z velkych provozoven. V piipadé medu piimo od vcelaiti spo¢ivd zpracovani pouze
ve vytoCeni, piipadné ztekuceni ¢i pastovani. Primyslové velkovyroba medu je vice komplikovana.
Vsechny kroky musi byt vzhledem k hygienickym, senzorickym a legislativnim pozadavkim
optimalizovany. Tato studie se zabyvad jednim znezddoucich technologickych znakid medu,
a to pénénim, které vyrazné zpomaluje vyrobu, pfipadné je pivodcem pény v konecném vyrobku.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, co tento jev pievazné zplsobuje a zda miize byt predikovan.
Béhem prumyslové vyroby medu byly odebrany jednotlivé fazové vzorky a u nich zmétfena fada
fyzikéalné-chemickych parametrii. Mezi jednotlivymi sledovanymi parametry, podminkami vyroby
a tendenci vytvaret pénu byla zjiStovana vzajemna souvislost a korelace.
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Obr. 1 a 2 Péna na povrchu slové zpracovavaného a baleného medu

MATERIAL A METODY

K analyzadm potiebnym pro urceni faktori ovlivitujicich pénéni medu byly nejprve odebrany
vzorky medu pifimo od vyrobce, pfi¢emz se jednalo o smiSeny med jedné Sarze, ktery byl odebran
v ruznych c¢astech vyroby. Vzorky €. 1 az 5 byly odebrany cca 1 hodinu po spusténi vyroby
avzorky ¢. 1 az III byly odebrany ve stejnych mistech o 3 hodiny pozdéji. Mista odbérh
jednotlivych vzorkli medu jsou uvedena v Tab. 1.

Dale bylo analyzovédno 9 vzorkii medu s riznym stupném pénivosti pro zhodnoceni faktorti
ovlivityjicich pénéni; analyzovany byly vzdy po tfech vzorky raznych Sarzi dodané a specifikované
vyrobcem, které byly rozdéleny do tfi skupin na nepénici, pénici stitedné a penici nejvice (Tab. 2).

U vSech vzorkli medu byla zmétena viskozita (pfi 25 °C; rotacni reometr) a povrchové napéti
(v 5, 10, 15% hm. vodném roztoku; pifi 20 °C; tensiometricky krouzkovou metodou),
jakozto faktory ovliviujici pénéni; stanoveny byly také pevné latky nerozpustné ve vodé
gravimetricky, hustota pyknometricky, titracni kyselost (TK) titra¢n¢ a bilkoviny, které jsou
soudasti pény (pro vypodet obsahu bilkovin bylo pouZito titraéné stanovené formolové ¢&islo, FC).
Z diivodu potteby zhodnoceni, zda nedochédzi k vyznamnym zméndm chemického slozeni vzork
medu béhem vyroby, byl stanoven i obsah vody pomoci digitalniho refraktometru.

Vzijemny vliv namétenych parametri byl zhodnocen pomoci korelaéni matice. Pro zhodnoceni
vlivu jednotlivych vyrobnich krokii na parametry ovliviiujici pénéni byla pouzita jednofaktorova
analyza rozptylu (ANOVA). Pro statistickou analyzu byl vyuzit program Statistica 12.

Tab. 1 Analyzované vzorky medu z riznych ¢asti vyroby

Cislo

Cislo vzorku Faze odbéru Faze odbéru
vzorku
1,1 zasobni tank, vstup, pred filtry 4 za odparkou, bez chlazeni
2,11 pred pastérem, za filtry 5 za odparkou, po chlazeni, uskladnéni
3,10 za vydrznikem pastéru, pfed odparkou

Tab. 2 Analyzované vzorky medu s riznym stupném pénivosti a jejich zakladni chemické vlastnosti

Pénivost béhem } DN (stupné Obsah vod Kyselost
Vzorek vyroby HMF (mg-kg™) Schadell:o) (2/100 g) ' pH (me)l,(v-kg“)
A Nepéni 11,43 14,4 17,0 4,3 11,79
B Nepéni 12,13 14,0 17,4 4,3 13,01
C Nepéni 11,78 16,0 17,7 4,2 13,09
D Péni stifedné 17,56 15,0 17,1 4,0 13,14
E Péni stiedné 18,21 14,6 17,3 4,0 13,54
F Péni stiedné 18,93 13,1 16,8 4,0 13,92
G Péni nejvice 26,60 13,0 17,3 4,1 15,33
H Péni nejvice 19,48 14,6 17,3 4,2 15,45
I Péni nejvice 15,46 16,9 17,0 4,0 17,94
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VYSLEDKY A DISKUSE

V redlnych podminkach velkovyroby medu bylo hodnoceno, zda je moZzno Upravou podminek
zpracovani vyznamné snizit pénivost medu, nebo zda je pénéni piedev§im nasledkem chemicko-
fyzikalnich vlastnosti vstupni suroviny a jednotlivé technologické kroky maji vliv jen omezeny.

Na vznik pény béhem vyroby maji podle literarnich udaji vliv predevS§im viskozita
a povrchové napéti, které jsou funkci teploty. Cim teplejsi med ptichazi do vyroby, tim se vytvaii
méné pény; toto vyplyva i ze zkuSenosti technologti podniku. Aktualni nastaveni jednotlivych krok
ve vyrobé vSak pfili§ sledované parametry neovlivituje. Po zpracovani namétenych dat bylo urceno,
ze na povrchové napéti ma vliv chlazeni za odparkou, a na viskozitu ma nejvétsi vliv pastér.
Primérné hodnoty parametri (povrchového napéti, viskozity a obsahu vody) v zavislosti
na jednotlivych krocich vyroby jsou znazornény na Obr. 3, kde je také pomoci pismen a az g
oznacena vyznamnost (p<0,05) daného vyrobniho kroku. Kroky oznacené stejnym pismenem
vyznamnosti znamenaji, Ze mezi nimi z hlediska daného parametru neni rozdil.

Z korela¢ni matice pro 9 vzorkll sriznym stupném pénivosti (Tab. 3) vyplynula korelace
mezi obsahem pevnych latek ve vodé nerozpustnych a FC, TK, povrchovym napétim (5 %)
a stupném pénivosti. Dale korelovalo FC s TK, povrchovym napétim (5 %) a stupném pénivosti.
Zaporna korelace byla prokdzdna mezi TK a povrchovym napétim (5 %) a mezi obsahem vody
a viskozitou (25 °C). Kladné korelace byla zjiSténa mezi povrchovym napétim (5 a 15 %), TK
a stupném pénivosti. Predpokladand korelace mezi viskozitou a povrchovym napétim nebyla
potvrzena, ziejm¢ z ditvodu malého souboru vzorkl. V Tab. 4 jsou nasledné znazornény primeérné
hodnoty parametrid ovliviiujicich pénéni medu zméfené pro 3 skupiny vzorklli medu s odliSnou
pénivosti.

60
® povrchoveé napéti

= viskoata

a
. b b b b
30 = vihkost
0 c c C c C
10 e g i g f

Paraumetr
[ o ] 1)

[=1

Cislo kroku

Obr. 3 Vyznamnost vyrobnich krokti medu na parametry ovliviiujici jeho pénéni (1 = zéasobni tank,
pied filtry; 2 = filtr; 3 = pastér; 4 = odparka; 5 = chlazeni; povrchové napéti: mN-m™'; viskozita: Pa-s; vlhkost
(obsah vody): %)
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ch u vzorkil medu s odliSnou pénivosti

Pevné x Obsah | Viskozita | Povr. napéti | Povr. napéti ‘.
litky Hustota | FC | TK vody | (25°C) s %)p e %I)) Pénivost

Pevné latky 1,00

Hustota -0,06 1,00

FC -0,81 | -0,27 | 1,00

TK -0,82 -0,13 | 0,95 | 1,00

Obsah vody 0,43 0,19 |[-0,37|-0,46| 1,00

Viskozita (25 °C) -0,58 -0,36 | 0,38 | 0,32 | -0,60 1,00

Povr. napéti (5 %) 0,81 0,23 |-0,67|-0,63| 0,21 -0,59 1,00

Povr. napéti (15 %) | 0,42 0,31 |-0,36|-0,26| -0,27 -0,33 0,83 1,00

Pénivost -0,91 -0,11 0,83 | 0,83 | -0,27 0,48 -0,84 -0,50 1,00

Pozn.: kritickda mez pro korelaéni koeficient r v pfipadé 9 vzorkt (na hladiné pravdépodobnosti o = 95 %) = 0,60.

Tab. 4 Zhodnoceni vlivu chemického slozeni a fyzikalnich vlastnosti medu na parametry ovliviujici jeho

énéni
Pénivost medu Pevné latky ve vodé Bilkoviny (FC; Titracni kyselost Povrchové napéti
nerozpustné (%) ml NaOH na 100 g) (mekv-kg?) (mN-m’, 5 %)
Nepéni 0,049 + 0,001 3,33+0,10 12,84 + 0,04 56,2+ 1,23
Péni stiedné 0,027 £ 0,001 4,11+0,21 13,17 £ 0,09 53,8+ 0,77
Péni nejvice 0,007 £ 0,001 5,32+0,11 13,44 + 0,06 51,7+ 0,63

ZAVER

Bylo zjisténo, ze pénéni medu ovliviiuji prevazné jiné faktory nez aktudlné nastavené kroky
ve vyrobé, tj. predevsim kvalita a slozeni vstupni suroviny.

Pro predikci miry pénéni by bylo vhodné do provoznich postupti kontroly surového medu
zafadit stanoveni formolového <¢isla (pro obsah bilkovin) a povrchového napéti, podle
jejichz vysledka by bylo nasledné operativné mozné zménit standardni nastaveni podminek vyroby
(teplotni rezim pastéru, tlak v odparce).

Z pohledu moznosti optimalizace vyroby medu by bylo vhodné se zaméfit na krok michani
(snizeni otacek michadla) a podminky na odparce. U dalSich moznosti uvedenych v odborné
literatuie (tlakovd membranova filtrace, zvysSeni teploty v celém systému) existuje opodstatnéna
obava, ze vhodné kroky vedouci k eliminaci pénivosti béhem vyroby zaroven povedou k zdsadnimu
zhorSeni vyzivovych a kvalitativnich vlastnosti finalniho vyrobku.
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Autoii by radi podekovali spolecnosti Medokomerc, s.r.o. a Product Bohemia, s.r.o.
za poskytnuti vzorki. Studie byla financovdna diky udélené dotaci v ramci poskytnuti podpory
podnikatelim prostfednictvim projektu Inovaéni vouchery v Praze — vyzva 2014 a z ucelové
podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20/2015): A1_FPBT 2015 _002.
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VLIV FENOLOVYCH ANTIOXIDANTU A DALSICH FAKTORU NA VZNIK
REDUKUJICICH LATEK V MAILLARDOVE REAKCI

Cejpek K., Knitlova P. )

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Maillardova reakce (tj. transformace redukujicich sacharidi v pfitomnosti aminokyselin) je jednim
latky chutové a barevné, produkty snegativnim hygienicko-toxikologickym hodnocenim
i slouceniny povazované za zdravi prospé$né. Z mechanistického pohledu se lze na Maillardovu
reakci divat jako soubor iontovych a radikalovych reakci. Nekteré z téchto procesu zahrnuji transfer
elektronii mezi reaktanty. Stejn€ jako v biologickych systémech mohou i v Maillardové reakci
sptfazené redoxni reakce poskytovat energii a byt hybnou silou pro vznik jinak nedosazitelnych
stabilnich produktl; jednim znejzndméjSich piikladi je oxidace dihydropyrazinii na pyraziny.
Vzhledem ke své povaze jsou redoxni procesy pozorovatelné elektrochemicky. Elektrochemie je tak
cennym neinvazivnim nastrojem, ktery spolecné s optickymi a dal$imi technikami mtze pomoci
poznat mechanismy Maillardovy reakce. V praxi je vSak elektrochemickym vlastnostem produktii
Maillardovy reakce vénovana piekvapive nizkd pozornost.

Redoxni povahu Maillardovy reakce lze nejlépe zkoumat elektrochemickymi metodami.
Reverzibilni povaha redoxniho procesu vedla kvyvoji fady elektroanalytickych technik
oznacovanych jako voltametrie. Mezi nimi nasla vyznamné misto napi. cyklickd voltametrie,
polarograficka technika, ve které je latka oxidovana nebo redukovana v sekvenci. Novéjsi aplikaci
jsou amperometrické metody, kdy je elektrochemicky detektor spojen s kapalinovou
chromatografii. Tato technika umoziiuje méfit nékteré relativné stabilnéjsi produkty a meziprodukty
Maillardovy reakce, jako jsou napf. Amadoriho produkty a nékteré heterocyklické slouceniny.
Piima detekce a kvantifikace reaktivn&j§ich intermediati je obtizna. ReSenim mohou byt napi.
mefeni v galvanickém c¢lanku a cyklicka voltametrie.

Galvanicka aktivita Maillardovskych systémi byla poprvé sledovana Rizzim' v modelovych
reakénich smésich hexos a pentos. S pouzitim platinové redoxni elektrody se zabudovanou
argentochloridovou referencni elektrodou byl sledovéan pokles redoxniho potencialu, ktery indikuje
pritomnost latek schopnych redukovat stifibrné ionty. Popsany byly také redoxni potencidly
souvisejici s redoxnimi cykly, které zahrnuji meziprodukty Maillardovy reakce jako biacetyl,
3-hydroxy-2-butanon, 3-amino-2-butanon a 3-glycino-2-butanon?.

Vzhledem ke své redoxni povaze miize fizend Maillardova reakce vyraznym zpusobem
urcovat redoxni vlastnosti zpracovanych potravin, a v dusledku tak ovliviiovat oxidacni
i karbonylovy stres v lidském tele. Na redoxnich vlastnostech zpracovanych potravin se
pochopiteln¢ podileji také skupiny latek piirozené se vyskytujici v potravinovych surovinach,
oznacované Casto jako antioxidanty. Kromé pfimo plisobicich reaktanttl, jako r-askorbova kyselina,
flavonoidy nebo fenolové kyseliny, jsou to 1 nepfimo pusobici latky napft. typu sekvestranti, které
inaktivuji prooxida¢né pusobici slozky. Informace o reakcich a interakcich téchto slozek
s (mezi)produkty Maillardovy reakce jsou az na r-askorbovou kyselinu — sama se po dekarboxylaci
chova jako cukr — pomérné skoupé.

Zajimavé jsou potencidlni vstupy zejména fenolovych latek do Maillardovy reakce
a ovliviiovani jejich projevil. Popsdna je zejména role nékterych fenolovych latek pfi vyvoji aroma
prostiednictvim Maillardovy reakce v nekterych potravinach a reakénich modelech. Vyznamny vliv
na mechanismus Maillardovy reakce vykazuji néktefi zastupci flavonoidii, zejména epikatechin
a epigallokatechin gallat (EGCG). Jejich vlastnosti byly zkoumany nejen v modelovych systémech
Maillardovy reakce, ale i na modelech nékterych potravin (napft. kakaa, mléka). Vysledky nékterych
studii také prokazaly, ze flavonoidy z potravin jsou nejen silnymi antioxidanty, ale maji i znacny
potencial vychytdvat reaktivni karbonylové slouceniny (RCS) a tim zabranovat karbonylovému
stresu v organismu. V navazujici studii byl sledovan vliv epikatechinu na tvorbu produkta
Maillardovy reakce za podminek simulujici peceni, tj. 10 % vlhkosti, 220 °C po dobu 10 min.
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Ptidavek epikatechinu do systému glukosy/fruktosy a glycinu snizoval tvorbu aromatickych latek,
jako je  hydroxyaceton, 2-methylpyrazin, 2,3,5-trimethylpyrazin, furan-2-karbaldehyd,
2-acetylfuran, 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd, 2(5H)-furanon, 2-acetylpyrrol
a furfurylalkohol®.

Epikatechin také ptisobi inhibicné vuci vzniku tékavych sloucenin v UHT mléce. Pridavek
epikatechinu do UHT kravského mléka pfed jeho tepelnym zpracovanim vyznamné redukoval
tvorbu hlavnich Maillardovskych sloucenin zodpovédnych za tvorbu aroma, jako napt. methionalu,
furan-2-karbadehydu, 2-acetyl-1-pyrrolinu a 2-acetyl-2-thiazolinu®. V dalsi praci byl sledovan vliv
vybranych fenolovych latek na vznik 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu a na zménu barevné
intenzity a antioxida¢ni kapacity v reakénim modelovém systému karamelizace fruktosy. Riizné
fenolové latky ¢inkuji v téchto procesech s rozdilnymi dopady?.

Chemickému pozadi Uc¢inkli fenolovych latek na Maillardovu reakci se vénuje jen malo
studii. Kromé schopnosti fenolovych latek vychytavat reaktivni radikaly vznikajici v Maillardové
reakci, jsou znamy® popisy vzniku fenolo-maillardovského aduktu 6-(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)-
5-(hydroxymethyl)-8-oxabicyklo[3.2.1]-okt-3-en-2-onu, ktery vznikd pericyklickou reakci
z dekarboxylované ferulové kyseliny (vinylguajakolu) a zwitteriontu oxopyrylia (ten vzniké
z 3-deoxy-2-hexosulosy). Popsany jsou rovnéz adi¢ni reakce (-)-epigallokatechin gallatu, floridinu,
genisteinu aj. s methylglyoxalem, kli¢ovym fragmentdrnim meziproduktem Maillardovy reakce.

Vliv fenolovych latek na vyvoj redoxniho potencialu a elektrochemicky aktivnich latek
v Maillardovskych systémech dosud ovSem popsan nebyl. My jsme ve své praci zvolili jak
sledovani galvanického potencidlu reakénich smési cukr-aminokyselina, tak amperometrickou
detekci (Ea = 0,8 V) vzniklych redukujicich latek po jejich ptredchozi separaci metodou HPLC.
Rozsah a charakter nartistu negativniho potencialu byl testovan pro rizné sacharidy, teplotu a pH
reakce, a predevsim pfitomnost vybranych fenolovych latek.

Experimentalni podminky
Meérené reakcni smési.:
- Primdrni: 0,2M cukr (glukosa, mannosa, fruktosa, rhamnosa, ribosa, xylosa nebo arabinosa)
+ 0,067M B-alanin;
+ ImM kavova kyselina, chlorogenova kyselina, rosmarinova kyselina, epikatechin nebo
kvercetin.
- Prostiedi: Bis-Tris (pH 6,86) nebo voda; zahiivano pii 100 ‘C (reflux) nebo 60-100 °C;
doba reakce 0-24 hod.

Mérené vlastnosti:
- zmény redoxniho potencialu (A E = Er - Ei = AORP; jako A rH — zména relativniho
vodikového skore)
z Nernst-Clarkovy rovnice: tH = (E[mV]+200)/30 + 2*pH
- zmény elektrochemické aktivity separovanych latek (jako RC, redukéni kapacita; HPLC-
ECD, Ea=+0,8 V)
- zmény pH, zmény UV-Vis absorbance.

Vysledky a diskuse

Maillardova reakce v modelovych systémech byla studovdna v oblasti neutrdlniho pH.
B-Alanin byl zvolen kviili minimalizaci vedlejSich reakci jako je Streckerova degradace. Tlumici
roztok s organickym tercidlnim aminem vylucuje moznou interakci bézné pouzivanych
polyvalentnich anorganickych ionti, jako jsou fosfaty, se sacharidy. Reakce probihajici pii teploté
refluxu po dobu nékolika hodin zaruc¢uji dostate¢nou progresi Maillardovy reakce, ktera se u vétSiny
systémi projevila postupnym zbarvenim reakéni smési. Atmosféricky kyslik rozvoj reakce véetné
zmény redoxniho potencialu neovliviiuje, jak bylo zjisténo v paralelnim experimentu s inertni
atmosférou. Podminky méfeni redoxniho potencidlu byly standardizovéany tak, ze po temperaci
vzorku (20 °C) byl po Imin ponofeni elektrody odecten potencidl a prepocten na standardni
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vodikovou elektrodu. Vliv pH byl kompenzovan pouzitim Nernst-Clarkovy rovnice a vyjadienim
vysledku ve formé rH. Vysledky byly vyjadieny jako zmény ORP, tj. AORP (ArH).

V pribéhu Maillardovy reakce dochazi k vyraznému poklesu redoxniho potencialu. Béhem
lhod reakce se redoxni potencial v systému s ribosou snizil o 180 mV. Pentosy dosahuji obecné
vyssiho poklesu redoxniho potencidlu nez hexosy (kolem 90 mV), ale je to dano tim, Ze jsou 2-3x
reaktivnéjsi (rychleji transformovatelné) nez hexosy. Samotné cukry (bez aminokyseliny) reaguji za
identickych podminek 4-5x pomaleji. Vysledky vcelku potvrzuji zavéry publikované Rizzim!.

Rychlost reakce je urCovana také teplotou. Pfi lhod zahiivani nedochazi ke zméné
redoxniho potencidlu glukosy s B-alaninem jesté pfi 70 °C, ale pii 80°C jiz ano. Teplotni zavislost
souvisi ziejmé 1 s aktivacni energii vzniku nebo pomérem rychlosti vzniku a rozpadu Amadoriho
produktl a 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-onu (DDMP).

Casovy pribéh reakce predstavuje stoupajici kiivku s komplikovanym priibéhem, ktery
odrazi ucast fady vznikajicich a zanikajicich latek na poklesu redoxniho potencialu. V glukosovém
reakénim systému se od 2. hod zacinaji tvofit barevné produkty, DDMP vzniké4 az okolo 4. hod.
V ribosovém systému vznika analog DDMP, norfuraneol, jiz pfed 1. hod zahtivani pti 100 °C.

Zminéné latky s aktivni methylenovou skupinou, norfuraneol a DDMP, jsou relativné
stabilni latky, které lze svyhodou stanovit amperometrickou metodou v systému HPLC
s elektrochemickym detektorem. Podil téchto latek na elektrochemické (redukéni) kapacité
v nékterych méfenych systémech dosahoval 1 40 %. Pokles redoxniho potencidlu stanoveného
potenciometricky redoxni elektrodou dobie koreluje s nartstem koncentrace elektrochemicky
aktivnich latek stanovenych amperometricky (Ea = 0,8 V; r* = 0,91). Za jistych omezujicich
podminek tak mulze stanoveni redoxniho potencidlu zastoupit ¢asové a vybavenim naroc¢ngjsi
metodu HPLC s elektrochemickym detektorem. Zaroven je tieba uvést, Ze detekovatelny pokles
redoxniho potencidlu v ¢ase predchazi vzniku detekovatelného mnozstvi elektrochemicky aktivnich
reaktantl stanovenych amperometricky. To mize souviset s pfedpokladem, ze méfenim
v galvanickém ¢lanku detekujeme i nestabilni reduktony, jako jsou glykosulosy nebo acetylformoin,
zatimco amperometrie ve formé elektrochemického detektoru ve spojeni s chromatografickou
separaci umoziuje isolaci, detekci a kvantifikaci stabilnéjSich Amadoriho produkti a aktivnich
methylenovych pyranonti a furanoni.

Pridavek redukujicich latek, jako je kavova kyselina, redoxni potencial reakénich smési
bezprostiedné pochopitelné snizuje, tj. zvySuje jejich redukéni schopnost. Jak vSak bylo zjisténo,
nékteré fenolové latky vstupuji do Maillardovy reakce takovym zplsobem, Ze se mnozstvi
redukujicich latek vznikajicich transformaci cukrti nakonec snizi. Pfitomnost zastupct riiznych
skupin fenolovych latek (fenolovych a hydroxyskoficovych kyselin, flavan-3-olti a flavonold)
v reak¢nich Maillardovskych smésich ukdzala ve vétSiné pripada statisticky vyznamny vliv na
snizeni indukovaného nartstu negativniho redoxniho potencidlu. Napt. v 1hod systémech s ribosou
doslo k sniZzeni negativniho ArH o 14-29 %. Jesté vyssi pokles byl sledovan u elektrochemické
kapacity, kdy pfitomnost kyseliny kavové vedla k poklesu indukovanych elektrochemicky aktivnich
latek i o vice nez 50 %.

Vysledky experimentl tak mj. naznacuji, ze, krom& moznych schopnosti vychytdvat
reaktivni karbonylové slouceniny a snizovat tak karbonylovy stres, mohou v potravinach pifitomné
fenolové antioxidanty negativné ovlivnit hladinu antioxidantii vznikajicich Maillardovou reakci
béhem technologického a kulinarniho zpracovéni potravin.

0
I
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norfuraneol 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-on (DDMP)
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R 31
AKRYLAMID A ESTERY 3-MCPD V CEREALNICH PRODUKTECH

Bélkova B., Cépové H., Bazalkova K., Hradecky J., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha

1 Uvod

Peceni je technologicky proces probihajici za vysSich teplot (120 - 200°C), pfi némzZ vznika
mnoho senzoricky vyznamnych latek ovliviiujici aroma vyrobku. Vedle zadoucich zmén muze
dochazet i ke vzniku procesnich kontaminantli jako je akrylamid (karcinogen skupiny 2A),
3-monochlorpropan-1,2-diol ~ (3-MCPD)  (karcinogen  skupiny 2B) nebo  napftiklad
5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu (potencionalni karcinogen) [1,2,3].

3-MCPD byl poprvé identifikovan jako slozka bilkovinnych hydrolyzati [4]. Jeho esterové
vazana forma byla nalezena v fadé potravin v hladinaich mnohem vysSich nez jeho volna forma.
Predpoklada se, ze estery 3-MCPD se mohou hydrolyzovat lipazami v travicim traktu ¢loveka, coz
vede ke vzniku pravé volného 3-MCPD in vivo [5]. Estery 3-MCPD vznikaji v potravinach
z parcialnich esteri glycerolu v pfitomnosti chloridovych ionti. Nejvyssi hladiny vznikaji béhem
procesu rafinace (pi1 deodorizacnim kroku) v rostlinnych tucich a olejich, zvlasté v palmovém oleji
[6]. Limit pro 3-MCPD estery v potravindch nebyl dosud stanoven. Existuje pouze pro volny
3-MCPD v kyselych bilkovinovych hydrolyzatech a v s6jovych omackach (0,02 mg/kg) [7].

Akrylamid vznikd béhem Maillardovy reakce pii teplotich nad 120 °C. Dominantnimi
prekurzory jsou redukujici cukry a aminokyselina asparagin [8]. Ceredlnim produktim je vénovéna
velka pozornost vzhledem k jejich vysoké spotiebé a hlavné relativné vysokému obsahu akrylamidu
[9]. Hygienicky limit pro akrylamid dosud nebyl stanoven. Existuji vSak tzv. smérné hodnoty
akrylamidu, které¢ by nemély byt ptekroCeny [10]. Poznatky o moZnostech minimalizace akrylamidu
v riznych typech potravin shrnuje tzv. FoodDrinkEurope Acrylamide Toolbox 2013 zpracovany
organizaci FoodDrinkEurope [11].

V ramci této prace se prvni Cast zabyvala sledovanim vzniku akrylamidu a 3-MCPD estert
béhem tepelného zpracovani ceredlnich susenek pecené pifi 180 °C po dobu 14, 16 a 18 minut.
Receptury suSenek se liSily ve druhu pouzité mouky (hladka pSenicné a jecnd, celozrnna psenic¢na
ajecna), v pridavku soli, kypficitho prasku, pfidavku komeréniho emulgatoru na bazi lecitinu
a v ptidavku brambor. K peceni byl pouzit 100% palmovy tuk. Druhd cast prace se zabyvala
sledovani fingerprintii pecenych susenek pomoci techniky DART-HRMS, U-HPLC-HRMS a HS-
SPME-GC-TOF-HRMS.

2 Experimentalni ¢ast
2.1. Analytické metody

Stanoveni 3-MCPD esterii

Tuk byl extrahovan z homogenizovaného vzorku a ptecistén pies sloupec silikagelu. Pro
kvantifikaci byla pouzita technika izotopového ziedovéani, kde byl pouzit 1,2-dipalmitoyl-3-
MCPD-ds jako vnitini standard. Vzorky byly analyzovany pomoci U-HPLC-Orbitrap MS.

Stanoveni akrylamidu
Vzorky byly pfipraveny pomoci QuUEChERS metody. Pro kvantifikaci byla pouzita technika
izotopového zied’ovani. Piecistény extrakt byl analyzovan pomoci HPLC-MS/MS.

Necilova analyza pomoci DART-HRMS a U-HPLC-HRMS

Vzorky byly extrahovany 50 % metanolem, tfepany a odstiedény [12]. Pro analyzu pomoci
DART-HRMS byly vzorky naneseny na kovovou miizku o rozméru {12x8}. Mtizka byla umisténa
do posuvného autosampleru nachazejiciho se v prostoru mezi vystupem iontového zdroje a vstupem
do hmotnostniho spektrometru. Stejné extrakty byly pouzity pro analyzu pomoci U-HPLC-HRMS.
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Vzorky byly zméfeny v pozitivnim a negativnim moédu ionizace. Data ziskand méfenim byla
statisticky vyhodnocena.

Necilova analyza tékavych latek pomoci HS-SPME-GC-TOF-HRMS

Cerstvé homogenizované vzorky susenek byly navazeny do 10 ml Head Space vialek a k nim byl
jeste pridan nasyceny roztok NaCl. Vzorky byly inkubovany a nasledna sorpce provedena na vlaknu
DVB/CX/PDMS (divinylbenzen/karboxen/polydimethylsiloxan) Stanoveni senzoricky aktivnich
latek bylo provedeno ve tfech opakovanich pomoci mikroextrakce na tuhou fazi HS-SPME (Head
Space-Solid Phase Microextraction) spojenou GC-TOF-HRMS. Data ziskana méfenim byla
statisticky vyhodnocena.

2.2 Analyzované vzorky

V ramci experimentalni casti bylo sestaveno 10 receptur pro ptipravu suSenek. Nékteré receptury
se lisily druhem pouzité mouky, ve vSech recepturach byl pouzit 100% palmovy tuk, ktery se bézne
pro ptipravu komercnich suSenek pouziva, dale cukr, sill (NaCl), voda a kypftici prasek (obsahujici
difosforeCnany a uhli¢itan sodny). Byly pfipraveny téz vzorky zjecné hladké mouky, pSenicné
ajecné celozrnné mouky, v jednom vzorku chybéla stl, v dalSim kypfici prasek, v jednom byl
pfidan lecithin jako emulgator, dvé receptury byly pfipraveny s pfidavkem solamylu a jedna
s pfidavkem brambor (varny typ B, pozdni, odrida Dali). V recepturach, kde byla nékterd slozka
vynechana, byl jeji obsah nahrazen moukou.

Pomoci nastavitelného valeCku byly pfipraveny suSenky o stejné tloustce 2 mm. SuSenky
o rozmérech 3,5 cm x 2 cm byly peceny v troubé pii teploté 180 °C po dobu 14, 16 a 18 minut. Po
upeceni se vzorky nechaly 30 min zchladnout, pak byly homogenizovany a hned navazeny na
analyzu tékavych latek. Zbytek vzorka byl uskladnén v mrazéku k dal§im analyzam.

3 Vysledky a diskuse

Akrylamid v pecenych suSenkdch

Ze zjisténych vysledkl je patrné, Ze délka peceni neméla vyznamny vliv na obsah akrylamidu.
Nejvyznamngj$i vliv na jeho obsah mélo sloZeni receptury. Smémd hodnota akrylamidu pro
suSenky s vyjimkou bramborovych je 500 pg/kg. Pod touto hodnotou se pohybovaly vSechny
vzorky z pSenicné hladké mouky, kromé vzorkll z celozrnné a je¢né mouky. Ptidavkem kypficiho
prasku (smés difosfore¢nany a uhli¢itan sodny) byl obsah akrylamidu sniZzen o 22 % az 27 %.
Pouzitim soli, poklesl obsah akrylamidu o 10,5 %, avSak ve vétSiné receptii se sil v néjakém
mnozstvi vzdy pouziva. Vyssi pridavek solamylu (nahradil castecné mouku v nékterych
recepturach), zpiisobil snizeni vzniku akrylamidu. Toto zjisténi lze pfisoudit tomu, ze mouka
obsahuje jak aminokyseliny, tak cukry, zatimco solamyl je modifikovany Skrob, ktery je zbaven
pravé prekurzori akrylamidu. Pfidavkem lecithinu jako emulgatoru v receptufe zplsobi nartst
akrylamidu o 35 %. V suSenkach pfipravenych zbrambor bylo zjiSténo az 9x vyS$i obsah
akrylamidu nez v obyc¢ejnych suSenkach z pSeni¢né hladké mouky. SuSenky obsahovaly od 180 do
2 655 pg/kg akrylamidu, kde nejvyssi obsah byl zpozorovan pravé v suSenkach ptipravenych
z brambor.

3-MCPD estery v pecenych suSenkdch

Susenky jakoZzto ceredlni vyrobky jsou hojné konzumovanou potravni komoditou spotiebiteli.
V priamyslu se vyrabi velmi ¢asto z palmového tuku. Jakozto nasycena mastna kyselina s vhodnymi
fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi je velmi stabilni béhem tepelného zpracovani, tedy
nepodléha tak snadno oxidacnim zménam a tim ma findlni produkt delsi trvanlivost. Palmovy tuk je
primarnim zdrojem 3-MCPD ester, které vznikaji b&hem rafinace surového oleje pfi
deodorizacnim kroku. Kromé tuku, ktery se pro piipravu suSenek pouziva, jsou v pekatstvi
vyuzivany také emulgétory, jako je naptiklad sojovy lecithin, které zlepSuji reologické vlastnosti
tésta. Mimo diacyglycerolii obsahuje lecithin také fosfolipidy, které mohou byt vyznamnym
prekurzorem vzniku esterdt 3-MCPD. Po ptidavku lecithinu do tésta suSenek byl v ramci



85

realizovanych experiment opravdu zpozorovan narust estert 3-MCPD s ptibyvajicim ¢asem peceni.
U suSenek pfipravenych z je¢né ¢i pSenicné mouky, dochazelo také k nartstu 3-MCPD estertl.
V ptipad¢ celozrnné pSenicné mouky dochéazi k nariistu mezi pecenim 14 az 18 min az o 57 %,
u vzorkil obsahujicich celozrnnou je¢nou mouku je nartist o 55 %. Je také zajimavé si povSimnout,
ze u veétsiny susenek 3-MCPD estery klesaly s rostoucim ¢asem peceni. To mize poukazovat na
jejich degradaci (Grafu 1). V Tabulce 1 jsou k jednotlivym recepturam a ¢astim peceni suSenek
pridané kody, které jsou pouzity v Grafu 1. Kod obsahuje zkratku receptury a ¢islo, které znamena
pocet minut peceni.

2000
¥
‘E 1500
> 1000
g 3
v 2
% =T W W0 T W 0 <o W 0 =T W W T W W < YW W0 =T W 0 =T W W =T W W =T O W
: L T T O T - W WP B O B T - - - - v v v a oo
® FRIQAQ¥¥LgggggROOOIIDT 88 %
[ | | |
[ A N - T~ e i e e e e
& o f g 4 @
FRELLL®P2D a0 88

Graf 1.: 3-MCPD estery v susenkach o riznych recepturach

Tabulka 1.: Seznam kédi a jejich vysvétlivek jednotlivych receptur

14min 16min 18min
50g hladka pSeni¢na mouka + 50g solamylu S0P_50S 14 50P_50S_16 S50P_50S_18
75g hladka pseni¢na mouka + 25g solamylu 75P_25S 14 75P_25S 16 75P_25S 18
100g hladka mouka pSeni¢na bez kypt. prasku Bez KP_14 Bez_KP_16 Bez_KP_18
100g hladka mouka pSeni¢na bez soli Bez_soli_14 Bez_soli_16 Bez_soli_18
80g hladka mouka psSeni¢na, 20 g brambor 80H _20B 14 80H _20B 16 80H 20B 18
100g celozrnna mouka pSeni¢na CP_14 CP_l6 CP_18
100g celozrnna mouka jeéna Cl 14 Cl_16 CJ 18
100g hladké je¢na mouka J 14 J 16 J 18
100g pseni¢na mouka + 1g lecithinu P Lec_14 P_Lec_16 P_Lec 18
100g hladka pseni¢na mouka P 14 P_16 P_18

Necilova analyza pomoci DART-HRMS, U-HPLC-HRMS a HS-SPME-GC-TOF-HRMS

Data ziskand necilovymi méfenimi byla vyhodnocena pomoci multivariaéni analyzy
a porovnana. Metodou DART-HRMS byla sledovéna relativni intenzita procesniho kontaminantu
5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu (m/z 109,028). S rostoucim casem peceni, rostl také obsah
tohoto procesniho kontaminantu ve vSech recepturach.

Dvojnéasobna intenzita byla pozorovana u vzorkl susenek z hladké pSenicné mouky bez pouziti
kypfticiho prasku. Kypfici prasek pravdépodobné vyrazné potlacil vznik
5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu. Data ziskand metodou DART-HRMS v pozitivnim médu
ionizace se statisticky 1épe rozdélily podle receptur. NejlepSiho rozdéleni dat ziskanych metodou
LC-HRMS dle receptur bylo dosazeno méfenim v negativnim modu ionizace. Pro rozdé€leni
multivariatnimi metodami byly €asto ve vysledcich méfeni z obou metod vyznamné stejné ionty.
Vyraznym faktorem pro rozdéleni vzorkd bylo pouziti druhu mouky, je¢né mouky misto pSeni¢né
nebo celozrnné misto hladké. Cas pe¢eni nemé&l vyznamny vliv na rozd&leni vzorkii. Pfitomnost
lecithinu, solamylu nebo absence sole neméli vyznamny vliv ve statistickém rozd¢€leni receptur.

Alkoholy, aldehydy, ketony, thiazol, pyrrol a jeho derivaty, furfural, také procesni kontaminant
furan a jeho derivaty, a procesni kontaminant 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu (produkty
Maillardovy reakce, oxidace lipidi a fermentace) byli mezi identifikovanymi tékavymi
slouc¢eninami, které se podilely na rozdéleni vzorkii. Bylo detekovano 19 druhi alkylpyrazint,
vyznamné nositele aroma. Na zaklad¢ profilu té¢kavych latek byly vyraznéji oddéleny multivariacni
analyzou vzorky liici se pouzitou moukou a bez ptridavku kypticiho prasku, obdobné tomu bylo
1 pfi screeningu metodou DART-HRMS. Podobné jako metodou DART-HRMS bylo zjisténo, Ze
obsah 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydu roste s délkou peceni.
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4 Zavér

Na vznik 3-MCPD esterit méla vyznamny vliv receptura. Pfidavkem lecithinu dosSlo k naristu
esterti. U vétSiny susenek byl zpozorovan trend poklesu estertt 3-MCPD v zavislosti na prodluzujici
se Cas pe€eni. To mlze poukazovat na jejich degradaci.

Z vysledki ziskanych méfenim vzorkd susenek tfemi zminénymi screeningovymi metodami
DART-HRMS, U-HPLC-HRMS a HS-SPME-GC-TOF-HRMS vyplyva, Ze vyznamnéjsi parametr
pro zjisténi rozdilu mezi vzorky susSenek riznych receptur pecenych rtizné dlouhou dobu je
vyznamnéj$i slozeni receptury nez délka peceni. Z hlediska slozeni receptury jsou vyznamné
pouzité mouky a kypftici prasek. S rostouci délkou peceni vznika vice 5-hydroxymethylfuran-2-
karbaldehydu, coZ bylo zjisténo metodou DART-HRMS 1 metodou analyzy té¢kavych latek. Vice
nez teplota peceni méla vliv na vznik akrylamidu receptura.
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R 32
SNIZENI OBSAHU CHLORPROPANOLU V POTRAVINACH

Dolezal M., Ilko V., Matéjkova K.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha

3-MCPD (3-chlorpropan-1,2-diol) a glycidol (2,3-epoxypropan-1-ol) patii ke skupiné tzv.
procesnich kontaminantil, coZ znamen4, Ze mohou vznikat v potravindch pfi jejich technologickém
zpracovani. Tyto latky byly prokazany jako potencialné karcinogenni a genotoxické. Vyskytuji se
v riznych potravinafskych komoditach, bud’ volné nebo esterové vazané [1,2]. Vysoké obsahy
esteri 3-MCPD byly zjistény v rafinovanych palmovych olejich [1], zatimco panenské oleje tyto
kontaminanty neobsahovaly. Bylo prokdzéano, Zze deodorace je jednim z technologickych procest,
ktery muze vést ke vzniku ester 3-MCPD a glycidolu [3,4]. Vzhledem k Sirokému pouziti
rostlinnych olejii v potravinaiském primyslu ptechazeji tyto latky jako soucast receptury do
potravinarskych vyrobki.

Opatieni tykajici se redukovani 3-MCPD a jeho esteri v potravinarskych surovinach

a potravinach souvisi s redukovanim i latek ptibuznych, jako je glycidol a jeho estery. Studium
podminek degradace esterii chlorpropanolii poskytlo cenné informace pro mozna snizeni rizik
vyskytu téchto latek v potravindch. Toho mize byt dosazeno tfemi nezavislymi cestami:

1. niz8i tvorbou estert pii zpracovani potravin napf. vybérem surovin, které maji ptirozené
nizky obsah prekurzori (ptedevsim chloridii a parcialnich esterti glycerolu) nebo zménou
fyzikéalné-chemickych parametrii procesu (tj. teploty, doby zpracovani, aktivity vody, pH,
ptitomnosti dalSich reaktantti)

2. degradaci jiz vzniklych estertt 3-MCPD pomoci fyzikéalnich (adsorpci na povrchu pevnych
latek) nebo chemickych metod; v modelovych systémech byl nejaktivngjsi latkou rozkladu
3-MCPD hydrogenuhli¢itan sodny nasledovany uhli¢itanem sodnym, cysteinem
a glutathionem (tyto latky se pfirozené vyskytuji v potravinach nebo mohou byt pfidany do
potravin bézn¢ jako aditiva, napft. jako zlepSujici pfisady v pekarenskych vyrobcich)

3. vhodnym vybérem surovin do vlastnich vyrobkd u naslednych zpracovatelii/vyrobct

o 24

palmovy, sojovy, fepkovy olej) a typ (napf. panensky, rafinovany).

Monoacylglyceroly (MAG) a diacylglyceroly (DAG) se pfirozené vyskytuji v malém mnozstvi
v surovych ZzivociSnych i rostlinnych tucich a olejich. Jejich koncentrace se vSak mize zvysit
v pribehu zpracovani v dasledku ¢astecné hydrolyzy TAG bud’ plisobenim enzymu nebo tepelnym
pusobenim. VétSina tukl a oleji ziskanych z méné kvalitnich zdroj, které maji abnormalné vysoky
obsah volnych mastnych kyselin, obsahuji odpovidajici zvySené koncentrace DAG i MAG. Teplo,
tlak a enzymova aktivita ptispiva k urychleni hydrolyzy mastnych kyselin, k niz dochazi zvlasté
uoliv [5], plodii palmy olejné nebo svétlicovych semen [6]. Poklesu tvorby MCPD a jeho esterti
proto miize byt dosazeno snizenim koncentrace MAG a DAG v surovindch nebo minimalizaci
jejich produkce pifi chemické nebo enzymatické hydrolyze TAG v jakémkoli technologickém
procesu. Napiiklad snizeni DAG v suroviné pted rafinaci by mohlo byt dosazeno péstovanim
novych druhli olejnin s nizsi lipasovou aktivitou nebo enzymovou esterifikaci DAG na TAG.
Jelikoz triolein odolava deodorizacni teploté je potfeba se zaméfit predevSim na snizeni obsahu
mono- a diestert v olejich [7]. Freudenstein et al., [8] uvadi, ze s rostoucim obsahem polarni frakce
v olejich rostl obsah 3-MCPD a ptibuznych sloucenin (Obr. 1). To je zpiisobeno piedevsim diky
DAG, které tvoii 60-75 % polarni frakce.
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Obr. 1 Zavislost obsahu polarnich sloucenin na tvorbu 3-MCPD estert a ptibuznych sloucenin [8]

DalSim vyznamnym prekurzorem jsou chloridové ionty. Jejich pfirozeny obsah
se v olejich a tucich pohybuje v hlading jednotek mg-kg™! a je dostate¢ny k vytvofeni MCPD a jeho
esterd, napt. béhem procesu rafinace. Promyvani surovych olejii pfed zpracovanim by mohlo snizit
obsah chloridi a nasledny vznik MCPD estert [9]. V rtiznych palmovych olejich bylo stanoveno
1-6 mg-kg! chloridi. P¥idavek 0,1 % TBAC rozpusténého v panenském fepkovém oleji vedl
k silnému nartstu obsahu estert 3-MCPD (Obr. 2). Promyvani surového oleje pfed zpracovanim by
mohlo snizit obsah chloridt a tim i tvorbu estert 3-MCPD. Obrazek 3 zndzorfiuje vliv promyvani
surového palmového oleje vodou a etanolem (75 %) pied krokem deodorace na tvorbu esteril
3-MCPD a glycidyl esterti [10].

O bez piidavku TBA O s pfidavkem TBA
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Obr. 2 Vliv chloridt na tvorbu estertt 3-MCPD a ptibuznych sloucenin po ptidavku 0,1 % tetra-n-
butylamoniumchloridu (TBA) v panenském fepkovém oleji [10]
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Obr. 3 Vliv promyvani na tvorbu esterit 3-MCPD a ptibuznych sloucenin [10]

Krom¢ pfirozeného obsahu chloridi v surovinich mohou byt vyznamnym zdrojem
chloridovych iontt i chemické latky a materidly pouzivané pii rafinaci olejli (napt. voda, kyseliny,
zékladni roztoky, pomocné prostfedky a bélici hlinky). Proto je dilezité kontrolovat jejich pouziti
[11].

Nadéjny zptsob, jak snizit tvorbu MCPD/glycidyl esterti ptfi deodorizaci oleji muze byt
regulace teploty, protoze tento parametr ma velmi silny vliv na formovani estert, zatimco dopad
doby trvani procesu se zda byt méné vyznamny [3]. Shimizu et al. [12] uvadi, Ze by snizeni obsahu
GE mohlo byt dosazeno kombinaci vyssi teploty po krat$i dobu a nizsi teploty po delsi dobu
zahfivani. Obrazek 4 ukazuje, ze pii nizsi teploté byl redukovan obsah GE vzniklych pii vyssi
teploté, coz znamend, ze nejsou pfili§ stabilni. Pouziti nizké teploty miize byt zpiisob, jak snizit
obsah GE v olejich oSetfenych vysokou teplotou. Oproti GE bylo mnozstvi 3-MCPD estert shodné
bez ohledu na poradi pouzitych teplot, takze pro né€ tuto strategii nelze vyuzit.
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Obr. 4 Zmény koncentrace GE (A) a 3-MCPD estert (B) pfi 2 krokovém zahtati, 180 °C, 4 h
v prvnim kroku a 240 °C, 1 h v druhém kroku (kruh), reverzni pouziti teplot (trojuhelnik), pridavek
10 mg-kg™! chloridd (prazdny symbol), 50 mg-kg™! (pIny symbol) [12]
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Mnozstvi vznikajicich MCPD a MCPD esterti mtize byt ovlivnéno 1 jinymi latkami, které jsou
schopny snizit jejich urovenn nebo zabrénit jejich vzniku. V modelovych reakcich byl sledovan
ucinek latek, které jsou v potravindiskych surovinach pfirozené piitomné nebo ptidavané do
potravin jako latky aditivni. Nejaktivn&jsi v rozkladu 3-MCPD byl hydrogenuhli¢itan sodny,
nasledovany uhli¢itanem sodnym, cysteinem a glutathionem [13]. Pfidani glutathionu snizilo
mnozstvi vznikajictho 3-MCPD pfiblizné€ na 80 %, cysteinu na 42 %, uhli¢itanu sodného na 14 % a
hydrogenuhli¢itanu sodného az na 8 % ve srovnani s modelem, ktery takova aditiva neobsahoval.
Freudenstein [8] uvadi, ze ptidavek uhli¢itanu vapenatého mél za nasledek sniZzeni obsahu glycidyl
esterti téméf uplné, 3-MCPD esterti o 50 %, zatimco ptidavek hydrogenuhli¢itanu sodného zptisobil
témet uplnou degradaci obou esterti. Ve studiich, které byly zaméteny na vliv reakénich podminek
v modelovych systémech, bylo zji§téno, ze snizeni obsahu vody v reakéni smési vede k poklesu
3-MCPD vzhledem k niZ§i tvorbé parcialnich estert glycerolu [14-15].

Zavér

Obecna strategie redukce esterd 3-MCPD nebyla dosud pIn€ objevena a nemusi byt vhodna pro
vSechny potraviny. Je nutné vzdy zvazovat, zda postupy ke sniZzeni rizika
3-MCPD a jeho esteri nemohou zvysit riziko jinych procesnich kontaminantd, jako napft. furanu
nebo akrylamidu (Konings ef al., 2007).
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R 33
DEGRADACE ESTERU 3-CHLORPROPAN-1,2-DIOLU A GLYCIDOLU
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Uvod

3-Chlorpropan-1,2-diol (3-MCPD), glycidol (2,3-epoxypropan-1-ol) a jejich estery s mastnymi
kyselinami patii mezi procesni kontaminanty potravin. Tyto latky byly klasifikovany jako
potencialné karcinogenni a genotoxické. MnozZstvi esterdt 3-MCPD (mono- a diestertl) s mastnymi
kyselinami je ve vétSin¢ piipadid vyS$s$i nez mnozstvi volného 3-MCPD, coz souvisi s obsahem
glycerolu v potravinach, ktery je zpravidla velmi nizky. Zvlasté vysoké koncentrace estertt 3-MCPD
a glycidolu obsahuji rafinované rostlinné oleje (zejména olej palmovy), ve kterych vznikaji béhem
rafinace [1,2,3]. Vzhledem k Sirokému pouziti rostlinnych olejii v potravinafském pramyslu
prechazeji tyto latky jako soucast receptury do findlnich vyrobki.

Modelovymi pokusy bylo prokazano, ze zdrojem chloru v potravinidch neni jako v pfipadé
bilkovinnych hydrolyzatt kyselina chlorovodikova, ale chloridové ionty pfirozené ptitomné ¢i
piidané (chlorid sodny). Pfimymi prekursory jsou pfedevSim diacylglyceroly (DAG) [4], dale
monoacylglyceroly (MAG), pfipadné glycerol. Primarnimi produkty halogenace jsou zpravidla
estery chlorpropanolii, které néslednou hydrolyzou mohou téZz poskytovat chlorpropanoly.
V modelovych systémech simulujicich zpracované potraviny bylo zjisténo, ze pti absenci vody
probiha degradace 1,2-dipalmitoyl-3-MCPD kinetikou prvniho fadu a Ze rychlost rozkladu se rychle
zvySuje s nartstem teploty [5].

Prezentovand prace se zabyva kinetikou rozkladu 3-MCPD dipalmititu (PP-3-MCPD)
a glycidyl palmitatu (P-glycidol). Jako zastupce mastnych kyselin ve vychozich slouc¢eninach byla
vybrana palmitova kyselina, nejen zdivodu jejiho castého vyskytu volejich a potazmo
potravinach, ale i sohledem na jeji oxida¢ni stabilitu. Degradace v modelovych systémech
probihaly pfi konstantnich teplotdch v rozsahu 80 az 230 °C po dobu 3 h. Pro realizaci vySe
navrzené¢ho modelu byla zavedena analyticka metoda GC/MS, kterd umoziuje stanoveni vychozich
latek 1 reak¢nich produktl soucasné. Pro kvantifikaci byla jako vnitini standardy k dispozici
deuterovand analoga vySe zminovanych analytl. Vysledky projektu ve formé kinetickych dat
ziskanych z modelovych systémt by mély piispét k potvrzeni predpokladanych mechanismii
degradace esteri 3-MCPD a glycidolu a k predikci zmén v potravinach, pfedev§im pak
v rostlinnych olejich.

Material a metody

Pro modelové pokusy byly pouZity tyto chemikalie: 1,2-dipalmitat 3-MCPD (VSCHT Praha),
1,2-dipalmitat 3-MCPD-ds (VSCHT Praha), 1-palmitit 3-MCPD-ds (VSCHT Praha), glycidyl
palmitat (VSCHT Praha), glycidyl-ds palmitat (VSCHT Praha), tetrahydrofuran p.a. (99,5 %),
(Merck, D), silikagel 60 (0,063-0,200 mm) (Merck, D), tetrabutylammonium chlorid (Sigma-
Aldrich, USA).

Experimentalni ¢ast spocivala v analyze pfipravenych modelovych systému (viz Tabulka 1). Do
zatavovaci ampule bylo navazeno 178 mg silikagelu (v pfipadé modelii obsahujicich chloridy
a vodu) nebo 180 mg silikagelu (v piipadé¢ modeli bez vody a chloridli). Nasledn¢ byl pipetovan
I ml roztoku PP-3-MCPD/P-glycidolu v THF, obsahujici 20 mg zkoumané latky. (Dale 0,5 ml
roztoku chloridti). Po dikladném promichdni bylo rozpoustédlo odstranéno jemnym proudem
dusiku. Nésledné se ampule dala do susarny (70 °C, 1 h), aby byly odstranény vesSkeré zbytky
rozpoustédla. (Po vysuSeni byl do ampule pfidan 1 ul vody). Ampule byla zatavena, umisténa do
termostatu a zahfivana na pfedem nastavenou teplotu po stanoveny cas (15, 30, 45, 60, 120, 180
min). Po vychladnuti byla ampule oteviena a jeji obsah byl pfeveden do 10 ml srdcové banky, do
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které byl ptidan 1 ml smésného standardu (20 pg-ml! 1,2-dipalmitdtu 3-MCPD-ds, 1-palmitatu
3-MCPD-ds, glycidyl-ds palmitatu). Nasledné byly analyty extrahovany péti krokovou extrakci. Po
pridani 2 ml THF byla smés promichana, umisténa na ultrazvuk (10 min) a nasledné filtrovana do
zvazené 10 ml srdcové bailkky. Nakonec bylo rozpoustédlo odpatfeno, odparek byl zvazen
arozpuStén v 1 ml THF. Roztok rozpusténé latky byl pfeveden do vialky a analyzovan metodou
GC/MS.

Tab. 1. Analyzované modelové smési

P-glycidol PP-3-MCPD
Teplota [°C] Pf‘ldaani’ sl(;;orldﬁ Teplota [°C] Pf‘ldaani’ sl(;;orldﬁ
80 ne 110
110 ne 110
110 ano 140 ano
140 ne 170
170 ano 230

Pro kvantitativni analyzy byl pouzit plynovy chromatograf Agilent 7820A (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA) s kvadrupolovym hmotnotnostnim detektorem Agilent 5975
(Network Mass Selective Detector) a kapildrni kolonou DB-1HT (Agilent, J&W GC columns,
Agilent Technologies, USA) o rozmérech 15 m x 250 pm x 1 pm. Nastiikovan byl 1 pl. Hmotnostni
detektor pracoval v SIM (single-ion monitoring) médu se sbérem iontd o m/z 283, 288, 348, 353
aod 15. minuty 331 a 336. Poc¢ate¢ni teplota pece byla 140 °C a poté byla zvySovana rychlosti 10
°C-min' az na teplotu 300 °C. Od teploty 300 °C do 340° C se zvySovala rychlosti 40 °C-min!, kde
byla drzena po dobu 15 min. Teplota injektoru byla 280 °C. Pritok nosného plynu helia byl
1 ml-min’’.

Vysledky a diskuze

Prace se zabyva kinetikou rozkladu P-glycidolu a PP-3-MCPD v modelovych systémech
simulujicich zpracované potraviny. Reakce probihaly pfi zvolené konstantni teploté (80-230 °C) po
dobu 15-180 min. Déle byl zkouman vliv ptidavku chloridi ve formé tetrabutylammonium chloridu
(TBAC) a vody na rychlost degradace vychozich latek a vzniku chlorovanych latek.

Degradace dipalmitatu 3-MCPD. Pii degradaci PP-3-MCPD byl pii ¢tyfech riznych teplotach
kromé rychlosti ubytku vychozi latky (Obrazek 1) sledovan také vznik P-3-MCPD a P-glycidolu
(Obrazek 2). VSechny analyzované modely obsahovaly ptidané chloridy a vodu. Pii 110 °C byl
s rostouci dobou zahfevu pozorovan nartst P-3-MCPD na 9 % hm. a P-glycidolu 12 % hm.
vzhledem k vychozimu mnozstvi PP-3-MCPD. Pii 140 °C byl zfetelné¢ zaznamenan pokles
koncentrace PP-3-MCPD a po 1 h se mnozstvi P-glycidolu ustavilo na 20 % hm., P-3-MCPD cca
7% hm. Pii 170 °C byl pozorovan rychly ubytek PP-3-MCPD, pficemZz béhem 15 min se
degradovalo pfiblizné¢ 50 % hm. V tomto Case model obsahoval také piiblizné 10 % hm.
P-glycidolu a 4 % hm. P-3-MCPD, s rostouci dobou zdhfevu jiZz dochéazelo k degradaci téchto
vzniklych latek. Pii 230 °C dochézelo k nejrychlejsimu poklesu PP-3-MCPD, kdy bylo po 15
minutach degradovano 90 % hm. Opét byl pozorovan vznik P-glycidolu a P-3-MCPD, avsak pouze
4 % hm. P-glycidolu a 1,5 % hm. P-3-MCPD.
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Obr. 1. Degradace PP-3-MCPD v ptfitomnosti chloridii a vody v zavislosti na ¢ase pii rizné teploté
zahfevu
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Obr. 2. Tvorba a rozklad P-3-MCPD a P-glycidolu béhem degradace PP-3-MCPD v ptitomnosti
chloridii a vody v zavislosti na Case pfi razné teploté zahfevu

Degradace monopalmitatu glycidolu. Pti degradaci P-glycidolu byl pfi riznych teplotach kromé
ubytku vychozi latky (Obrazek 3) sledovan také vznik PP-3-MCPD a P-3-MCPD (Obrazek 4). Pti
80 °C mnozstvi P-glycidolu mirn€ klesalo, zaroveni byl patrny mirny narist P-3-MCPD (30 min -
2 % hm.). Pti 110 °C byl jiz patrny exponencialni pokles P-glycidolu a opét tvorba P-3-MCPD,
avSak  vmenSim mnozstvi nez pfi 80 °C. To  znamena, Ze  vznikly
P-3-MCPD velmi rychle degradoval. Pfi teplot¢ 140 °C byl pokles velmi rychly, po 30 min
modelova smés obsahovala uz jen desetiny % hm. z vychoziho mnozZstvi P-glycidolu.
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Obr. 3. Degradace P-glycidolu bez pfidavku chloridi a vody v zavislosti na Case pfi riizné teploté
zahfevu

Pro porovnani rychlosti degradace P-glycidolu byly pfipraveny dva modely obsahujici vodu
a chloridy a nésledné zahtivany na teplotu 110 a 170 °C. Na rozdil od modelového systému bez
vody a chloridii byla rychlost degradace P-glycidolu pii 110 °C v pfitomnosti téchto latek 2x
rychlejsi (Obrazek 4). Navic byl pozorovan narist P-3-MCPD az na cca 16 % hm. po 15 min
(Obrazek 5). Tyto vysledky ukazuji, Ze v pfitomnosti chloridovych ionti je P-glycidol prekurzorem
pro vznik P-3-MCPD, coz se shoduje se studii Shimizu et al. (2013 a). Dale mnozstvi-3-MCPD
s rostouci dobou zdhfevu pomalu klesalo. Pfi teplot¢ 170 °C byly v modelu po 30 minutach
naméieny pouze desetiny % hm. P-glycidolu, dalsi latky nebyly detekovany.

Relativni smérodatna odchylka (RSD) a limity. Limit detekce stanovovanych latek byl 0,3 pg/ml
a limit stanovitelnosti 0,9 ng/ml. Opakovatelnost vyjadiena jako RSD byla 0,8-3,5 %.
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Obr. 4. Porovnani rychlosti degradace P-glycidolu s ptidavkem a bez ptidavku chloridi a vody pfti
teploté 110 °C
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Obr. 5. Porovnani tvorby a rozkladu PP-3-MCPD a P-3-MCPD bé&hem degradace P-glycidolu ve
dvou modelovych systémech s ptidavkem a bez pridavku chloridi a vody v zavislosti ¢ase pfi
teploté 110 °C

Zavér

V modelovych systémech byla sledovana kinetika degradace procesnich kontaminantd
P-glycidolu a PP-3-MCPD. Byl sledovan vliv fyzikalnich parametri - teploty (80-230 °C) a casu
(15-180 min.) a prekurzort - chloridi jako TBAC a vody na tvorbu esterd
chlorpropanolti/glycidolu.

Vysledky ukazuji, ze PP-3-MCPD byl v ptitomnosti vody a chloridi prekurzorem pro vznik
P-glycidolu a P-3-MCPD, pfi¢emz pii vSech teplotach pfevazovala tvorba P-glycidolu nad P-3-
MCPD. Mnozstvi glycidolu rostlo se stoupajici teplotou do 140 °C. Pii vysSich teplotach bylo
kone¢né mnozstvi ur€eno rovnovahou mezi syntézou a degradaci. Reaktivita PP-3-MCPD je obecné
niz§i nez reaktivita P-glycidolu. Pfi absenci chloridovych iontl vznikaji béhem degradace
P-glycidolu pouze stopovd mnoZstvi estert chlorpropanold, v pfitomnosti TBAC P-glycidol rychle
degraduje na estery 3-MCPD, pti¢emz pievazuje tvorba P-3-MCPD nad PP-3-MCPD. Rychlost
degradace P-glycidolu je v piitomnosti TBAC dvakrat vy3si nez pii absenci chloridd (3,05:107 s°!
ku 1,48:107 s1). Pfi vyssich teplotach dochéazelo s dobou zahfevu k degradaci vzniklych latek.
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Uvod

Brukev fepka olejka (Brassica napus L.) je v sougasnosti v CR po psenici nejvyznamngjsi
polni plodinou. Mezi olejninami zaujima dominantni postaveni a tvoii témét 85 % z celkové plo-
chy péstovanych olejnin u nas. Za poslednich deset let doslo k navySeni osevni plochy fepky olej-
ky téméf 0 68 %. V roce 2014 bylo oseto 389 tis. ha a primérny vynos dosahoval 3,9 t/ha. V CR
prevlada péstovani hlavné ozimé fepky, jarni fepka se péstuje minimaln¢ a slouzi spi$ jako nahra-
da za vyzimovanou fepku ozimou (Www.csu.cz).

Cilem produkce je ptedevsim zisk rostlinného oleje, ktery u soucasnych odriid vynika vy-
sokou kvalitou. Chemické sloZeni fepkového oleje predikuje jeho ¢etné moZnosti vyuziti, jak
v potravinafstvi, tak pro technologické ucely. Extrahované fepkové Sroty, samotné fepkové seme-
no nebo surovy olej, jsou pak také hodnotnou slozkou krmiv pro hospodaiska zvitrata [1 - 2].

Kvalita oleje a na n¢j vdzana vhodnost pro vysledné vyuziti je dana pfedevsim skladbou
mastnych kyselin (MK). Zastoupeni jednotlivych MK v fepkovém oleji je do znacné miry
podminéno genotypové. Cilenym Slechtitelskym procesem je mozné poméry MK v semeni
vyznamnou meérou ovliviiovat. Konvencni Slechtitelské postupy se vyznacuji zna¢nou casovou,
finan¢ni a pracovni narocnosti. Za ucelem zefektivnéni slechtitelského procesu vznikla pracovni
skupina $lechtitelskych a vyzkumnych pracovist' ,,Ceska fepka®, v jejimz ramci jsou mimo jiné
feSeny aktivity s cilem zvysit efektivitu tvorby novych genotypii fepky se specifickou kvalitou
semene. Do Slechtitelského procesu jsou zavaddény moderni biotechnologické a analytické
metody. Perspektivnim smérem je napt. selekce vhodnych genotypl na zékladé obsahu MK jesté
v semenném stavu nebo pii tvorbé dihaploidnich regeneranti (DH). Selekce DH je provadéna v in
vitro podminkach, jiz po nékolika tydnech od zaloZeni mikrosporové kultury, MK jsou
stanovovany v dé€lohach mikrosporovych embryi. DH fepky vytvafené technikou mikrosporovych
kultur umoziuji produkci homozygotnich linii a vyrazn€ zkracuji dobu Slechtitelského procesu ve
srovnani s tradiénimi postupy [3 - 4]. Ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV)
byla optimalizovana metoda tvorby DH linii, ktera spo¢iva v napéstovani donorovych rostlin v
klimatizovanych kultivacnich komorach, odbéru mikrospor a jejich kultivaci na zivnych mediich,
zdvojeni jejich chromozomové sady pomoci antimitotickych latek, zlepseni regenerace celistvych
rostlin postupnou subkultivaci kotyledonarnich embryi na média s rliznymi kombinacemi
fytohormonti a odfezavani casti jejich déloh pro ucely dalSich analyz [5]. Tyto dnes jiz rutinné
vyuzivané postupy produkce DH linii pro ucely tvorby genotypt fepky se zménénym spektrem
MK v oleji jsou kombinovany s analytickymi postupy. Ve spolecnosti OSEVA PRO s.r.o.,
Vyzkumném ustavu olejnin Opava (OSEVA VUO) byla vyvinuta a validovana metoda stanoveni
obsahu MK ve vzorcich segmentl semen materialti v riznych fazich Slechténi a ve fragmentech
déloh mikrosporovych embryi fepky olejky ozimé ziskané odiezanim zembryi béhem jejich
in vitro kultivace.

Zaucelem zvySeni efektivnosti Slechtitelského procesu byly v roce 2014 - 2015
analyzovany vzorky segmentli semen a fragmenty déloh DH embryi fepky olejky ozimé ziskané
pii in vitro kultivaci na skladbu MK metodou plynové chromatografie (GC). Na zakladé vysledka
byla posouzena moznost praktického vyuziti minimaliza¢nich postupt stanoveni obsahu MK pro
ranou selekci pozadovanych genotypt.
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Material a metody

V ramci uvedeného vyzkumu bylo v roce 2014 a 2015 analyzovano 115 vzorkl
segmentll semen a 142 vzorkll déloh mikrosporovych embryi DH linii fepky olejky ozimé
formy.

Segmenty semen fepky olejky

Vyvoji metody stanoveni obsahu MK v segmentu semene piedchdzelo testovani
vhodného postupu odbéru tohoto segmentu. Pii odbéru vzorku pro analyzu GC bylo nutné
respektovat anatomicko-morfologickou stavbu fepkového semene zdiivodu mozZnosti
ponechani kli¢ivé schopnosti zbylé casti semene pro jeho nésledné vyseti a dopéstovani
rostliny. Praktickym zkouSenim nejvhodnégj$iho fezu bylo otestovano osm zplsobl vedeni
fezu. Rez byl veden skalpelem pod binokularni lupou za pomoci laboratorni pinzety. Odbér
segmentu semene byl zvolen tak, aby nebyly poSkozeny zarode¢né organy semene, piedevSim
kotinek (radicula). Ten je pro nésledny vyvoj rostliny kli¢ovy. Odbérovy fez byl proto veden
v mistech d€loh (kotyledony). Ztrata jedné z dé€loh, nebo nékteré z jejich ¢asti, neni pro
rostlinu fatalni. Predevs§im v délohéch je ulozeno nejvétsi mnozstvi zasobnich latek, a proto je
tato ¢ast vhodnd pro analyzu obsahu MK. Rozdélend semena byla nasledné podrobena
zkousce kli¢ivosti na Petriho miskéch s filtraénim papirem navlh¢enym destilovanou vodou.
Po tfech dnech probéhlo vyhodnoceni. Podle stavu klicencii a jejich poskozeni bylo
stanoveno, ktery fez je pro nasledny vyvoj rostliny nejméné destruktivni. Segmenty byly
vysety také pfimo do pidniho substratu. Vhodné vedenym fezem nebylo vzchazeni rostlin
vyznamn¢ ovlivnéno.
Vychozi vzorky semen fepky olejky pochazely zgenotypti vzeSlych z aktudlniho
Slechtitelského programu OSEVA VUO a také z kolekce materialti Narodniho programu
konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agro-biodiversity (NP). Hmotnost
odebranych segmentli semen pro analyzu se pohybovala vrozmezi 1 - 6 mg. Pfiprava
methylestert MK byla provedena v mikrozkumavkach za pouziti methanolického roztoku
hydroxidu sodného a smési isooktanu a isopropanolu. Vzniklé lipofilni methylestery MK se
extrahovaly do isooktanu. Pro identifikaci a stanoveni obsahu methylestert MK byl pouzit
plynovy chromatograf Master GC (DANI Instruments S.p.A.) s plamenové ionizacnim
detektorem (FID). Separace probihala na kapilarni kolon¢ FAME Wax (30 m x 0,32 mm x
0,25 pm, Phenomenex). Na kolonu byl davkovan 1 pl roztoku methylesteru MK natfedény
oktanem v modu splite 1: 2 - 60 v zavislosti na hmotnosti vzorku. Pocatecni teplota byla
nastavena na 195 °C, poté nasledoval nartst teploty o 5 °C/min na teplotu 240 °C
s naslednym nartistem 10 °C/min na konecnych 250 °C. Celkova doba analyzy byla 15 min.
Injektor byl vyhiivan po celou dobu separace na teplotu 240 °C a detektor na 250 °C. Jako
mobilni faze byl pouzit vodik s pritokem 1,8 ml/min. Identifikace piki byla provedena
porovnanim retencnich charakteristik chromatogramti vzorku se standardni smési FAME 13
Mix, C16 - C24 (Restek), ktery obsahoval 14 methylestertt MK k dosazeni Sirokého spektra
stanovanych MK. Obsah MK byl vyjadien metodou vnitini normalizace jako procentualni
zastoupeni jednotlivych kyselin MK.

Délohy mikrosporovych embryi fepky olejky ozimé

Na pracoviti VURV byly zakladany mikrosporové kultury, bylo provedeno zdvojeni
chromozomové sadky v in vitro prostfedi a regenenerace Kkotyledonarnich embryi.
Kotyledondrni embrya byla nésledné kultivovéana 3 tydny na tekutém NLN médiu s kyselinou
abscisovou (koncentrace 15 pM). Poté byly cca % délky obou déloh embryi odiiznuty
skalpelem a zamrazeny pii -20 °C v mikrozkumavkéach. Ofezana embrya byla dale
kultivovana na pevnych zivnych médiich. Odfezané segmenty déloh jako vychozi vzorky pro
analyzu MK byly transportovany v zamrazeném stavu z VURV do laboratoie OSEVA VUO
a suSeny 48 hod./40°C. Hmotnost téchto vzorki se pfed susenim pohybovala v rozmezi
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6-98,2 mg, po 48 hod. suseni pak pouze mezi 2 - 50 mg. Pfiprava methyesteri MK byla
realizovana v mikrozkumavkach. Vysuseny vzorek byl rozdrcen pomoci sklenéné ty¢inky se
smési isopropanolu a isooktanu, po odpateni ¢inidel nésledoval shodny postup ptipravy i GC
méteni jako v pfipad€ segmentli semen.

Vysledky a diskuze

V jednotlivych vzorcich (segmenty semene, délohy DH embryi fepky olejky ozimé)
byl stanoven obsah 10 hlavnich MK. Porovnénim reten¢nich ¢ast vzorkl se standardem MK
byla prokdzana ptitomnost nasledujicich MK: palmitova, stearova, olejova, linolova,
linolenova, arachova, eikosenova, eikodienova, behenovd a erukova. Rozsahy zjisténych
koncentraci MK jsou prezentovany v tabulce 1.

Tab. 1: Rozsah koncentraci jednotlivych MK v segmentech semen a délohach
mikrosporovych embryi Fepky olejky ozimé (%)

Typ MK | c16:0 | C18:0 | C18:1 | c18:2 | €18:3 | C20:0 | C20:1 | C20:2 | C22:0 | C22:1
vzorku (%)
Min. | 08 | 05 | 7.8 | 46 | 3 | 03 | 08 58(113 0,1 58(11)
Segmenty M 79 1.7 81 87 1 99 | 0,6 [ 51 [ 08 | 0,8 | 563
semen ax. , ) > > ’ ’ ’ ’ ’

Primér| 4 1,2 [ 552 ] 145 | 10,2 | 04 2,6 0,1 0,3 19,4

. pod pod
Min. | 29 | 1,1 [ 64,1 | 36 | 14 | 0,3 | 05
Délohy LOD LOD

mikrosp. | Max. | 10,6 | 153 | 86,4 | 18,7 | 11,5 | 1,6 | 1,6 | 0,1 1,1 | 0,1
embryi

0,1

Primér| 5,6 | 24 | 764 | 85 | 45 | 0,6 | 09 - 0,4 -

V ramci vybranych genotyptl byla zaznamendna vyznamna variabilita obsahi MK
v segmentech i1 délohach mikrosporovych embryi fepky olejné. Pribéh hodnot a variabilita

vvvvvv

fepky olejky je uvedena v grafu. 1 - 5.

Graf 1 — 5: Histogramy variability obsahu: 1/ kyseliny palmitové (C16:0), 2/ stearové
(C18:0), 3/olejové (C18:1), 4/ linolové (C18:2) a 5/ linolenové (C18:3) v zavislosti na poctu
pozorovani

.
1/ 3/5» _
. : >
g 516
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4/ 5/
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Olej vsemenech soucasnych odriad fepky olejky zaujima 46 — 49 9% suSiny.
Dominantni sloZzkou fepkového oleje je kyselina olejova (u ,klasickych* odrid tvoii 57-68 %,
u odrud typu ,,High Oleic* az 80 %), coz se také potvrdilo u analyzovanych vzork.
Z hlediska lidské vyzivy je nezadouci obsah kyseliny erukové, ktera zpusobuje kardidlni
lipdzu, Spatnou resorpci pii traveni a retardaci rastu. Odrady typu ,,00° tuto kyselinu jiz téméer
neobsahuji. Praveé obsah této MK je limitujicim faktorem pfi registraci ,,00“ odriid, povolena
nejvyssi hranice obsahu ¢ini 0,3 %. Naopak jeji vyssi obsah je pozadovan v nékterych
odvétvich chemického priimyslu pro vyrobu detergentii a maziv. Odridy s vys$Sim podilem
kyseliny erukové (50 %), urCené vyhradné pro nepotravinarské ucely, se oznacuji jako ,,E0*.
Analyzované vzorky déloh obsahovaly max. 0,1 % kyseliny erukové, zatimco vzorky
segmentll semen obsahovaly max. 56,3 % kyseliny erukové. Vzorky s vysokym obsahem
kyseliny erukové pochazely z NP olejnin a byly zdmérné zatazeny do testované kolekce pro
ovéieni moznosti identifikace vysokoerukovych materialti.

Zavér

Béhem Slechtitelského procesu jsou pribézné sledovany obsahy vSech vyznamnych
MK v fepkovém oleji, pfedevsim pak kyseliny erukové jako limitujiciho faktoru u,,00* odrad
a dale z hlediska lidské vyzivy vyznamnych MK (olejova, linolov4, linolenovd). Vedle odrad
se standardni skladbou MK se Slechténi zamétuje na tvorbu genotypil se specifickou kvalitou,
piedevsim se zvySenym obsahem kyseliny olejové (HO — High Oleic). Diiraz je také kladen
na materialy se zvySenym obsahem polynasycenych MK.

Moznost analyzy obsahu MK v segmentech semen a délohach mikrosporovych embryi
pomoci optimalizované GC/FID se jevi z praktického hlediska velice pfinosné pro v€asnou
selekci pozadovanych genotypii fepky béhem Slechtitelského procesu s ohledem na kvalitu
vyprodukovaného oleje. Tato vyzkumna cCinnost bude dale pokradovat smérem k ovéfeni
korelace mezi obsahy MK zjisténymi minimalizaénim postupem a obsahy v oleji ziskaném
ze semen dopéstovanych rostlin a bude tak posouzena perspektiva aplikace minimaliza¢ni
metody v predikci obsahu MK.

Dedikace
Prezentované vysledky byly ziskany na zaklad¢ feSeni projektd ¢.QI111A075 (2011 —
2014) a QJ1510172 (2015 — 2018), spolufinancovanych MZe prostfednictvim NAZV.
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POROVNANI JAKOSTI MASNYCH VYROBKU ZISKANYCH Z REMESLNE
MALOVYROBY A PRUMYSLOVE VYROBY

Salakova A., Kamenik J.
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Ustav hygieny a technologie masa,
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Abstrakt

Masné vyrobky jsou velice oblibenymi potravinami pro spotiebitele a casto se vedou diskuze
o jejich kvalité. Cilem nasi prace bylo porovnani jakosti masnych vyrobk, které byly odebrany od
tf femeslnych malovyrobetl, a tif primyslovych zpracovateli z Ceské republiky. Byly vybrany
Styfi typy masnych vyrobkii k monitoringu jakostnich parametrii — Spekacky, Gothajsky salam
Sunkovy salam a Jemné parky. Vyrobky byly odebirany od zafi 2014 do ledna 2015, od kazdého
vyrobku a vyrobce byly provedeny tfi odbéry. Byly provedeny analyzy zikladnich fyzikalné-
chemickych a senzorickych parametra téchto vyrobkt. Byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi
vyrobci, ,,stala® jakost vyrobki a plnéni legislativnich pozadavkl podle Vyhlasky ¢. 326/2001 Sb.
v platném znéni. Mezi vyrobci byly zaznamenany rozdily v jakostnich parametrech, u vétSiny
vyrobcl byla zjiSténa variabilita ve vysledcich u stejnych vyrobkl v pribehu odbérového obdobi.

Kli¢ova slova:obsah tuku, obsah soli, Jemné parky, Sunkovy salam, Gothajsky salam, Spekacky

Uvod

V trzni siti 1ze v dneSni dobé nalézt zna¢né mnozstvi rliznych druhi masnych vyrobki
od tuzemskych 1 zahrani¢nich producentli. Pfesto stile boduji tradi¢ni vyrobky, jejichz kvalita
je garantovana jasné vymezenymi legislativnimi pozadavky.

Vyhlaska €. 326/2001 Sb. fadi Spekacky mezi tepelné opracované masné vyrobky (Vyhlaska,
2001). Navic definuje (mimo senzorickych vlastnosti) nasledujici kritéria: k vyrobé lze pouzit
hovézi a/nebo veptfové a/nebo teleci maso, nepiipousti se piidavek strojové oddéleného masa.
Produkt musi obsahovat nejméné 40 % masa a maximalné 45 % tuku. Od roku 2010 jsou Spekacky
»zaru¢enou tradiéni specialitou” (ZTS), zéapis je bez vyhrady nazvu. Z fyzikalné-chemickych
ukazatel?l je pozadovan obsah ¢istych svalovych bilkovin (CSB) minimalné 6 %, tuk maximalné
45 %, NaCl max. 2,5%. Podle CSN 57 7115 ,,Spekacky, norma jakosti byly pro laboratorni
zkouSeni vymezeny nasledujici chemické a fyzikalni pozadavky: obsah vody max. 52 %, tuk max.
42 %, obsah NaCl 2,2 + 0,6 %.

Gothajsky saldm je tepelné opracovany masny vyrobek a vyhlaska ¢. 326/2001 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisii predepisuje pro Gothajsky salam pouze pouziti hovéziho a vepfového masa,
nepiipousti pouziti strojné oddéleného masa. Vyrobek musi byt pfipraven minimalné ze 40 % masa,
obsah tuku je povolen na max. 40 % (Vyhlagka 326, 2001). Norma CSN 57 7231 uvadéla
z chemickych a fyzikalnich pozadavki: obsah vody max. 53 %, tuk max. 42 %, obsah NaCl 2,0 +
0,6 %.

Narodni legislativa pfipousti pro Sunkovy saldm minimalné 55 % masa, obsah tuku max. 20 %
(Vyhlaska, 2001). Pro vyrobu lze pouZit jen vepfové a hovézi maso, zakazuje se piidavek strojné
oddéleného masa. Chemické a fyzikalni pozadavky limitovaly podle CSN57 7243: obsah vody max.
70 %, tuk max. 20 %, obsah NaCl 2,3 £+ 0,6 %.

Vyhlaska ¢. 326/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi ¢leni Jemné parky do skupiny tepelné
opracovanych masnych vyrobkl. Tak jako u jinych obdobnych produktl lze k vyrobé Jemnych
parktl pouzit jen veptové a/nebo hovézi maso. V receptufe se neptipousti strojné oddélené maso.
Vyrobek musi obsahovat nejmén& 50 % masa a maximalné 35 % tuku. Podle normy CSN 57 7129
mezi pozadavky na Jemné parky byly krom¢ smyslovych parametri vymezeny i chemické
a fyzikalni vlastnosti: obsah vody max. 61 %, tuk max. 33 %, obsah NaCl 2,1 + 0,6 %.
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Cilem prace bylo hodnoceni rozdilti mezi jednotlivymi vyrobci, ,,stdla jakost vyrobkll a plnéni
legislativnich poZadavki podle Vyhlasky ¢. 326/2001 Sb. v platném znéni.

Material a metodika

V obdobi 9/2014 — 1/2015 byly zakoupeny masné vyrobky — Spekacky, Sunkovy saldm,
Gothajsky salam a Jemné parky. Vyrobky pochdzely od riiznych primyslovych vyrobct (1 — 10)
a tfi (Ctyf) femeslnych vyrobct (11 — 14), od kazdého vyrobce a vyrobku tak byly ziskany béhem 5
meésict 3 produkty (3 odbéry).

Obsah tuku byl stanoven na pfistroji SOXTEC. Jako extrakéni €inidlo byl pouzit diethylether.
Pro stanoveni obsahu soli byly navazeny 2 g vzorku a ptelity horkou vodou. Po tficeti minutach byl
pfidan 1 ml ¢inidla K2CrOs4 a titrovano AgNOs do trvalé zmény zbarveni (Zluta — oranZzova). Obsah
gistych svalovych bilkovin (CSB) byl stanoven jako rozdil obsahu ¢&istych bilkovin a kolagenu.
Obsah kolagenu byl stanoven spektrofotometricky pii vlnové délce 550 nm na spektrofotometru
GENESYS™ 6 (Thermo Electron Corporation, USA) jako mnozstvi 4 —hydroxyprolinu. Obsah
hydroxyprolinu byl ziskan z kalibraéni kfivky a piepoéten na obsah kolagenu. Cisté bilkoviny byly
stanoveny po vysrazeni nebilkovinnych N-latek horkym taninem a nasledném pifevodu organického
dusiku na anorganicky dusik na pfistroji KJEHLTEC metodou podle Kjeldahla. Pro pfepocet
obsahu dusiku na obsah bilkovin byl pouzit faktor 6,25. Pro stanoveni obsahu susiny byla pouzita
metoda suseni (CSN ISO 57 6021) pii teplot& 103 + 2 °C po dobu 24 hodin.

Vysledky a diskuse
V tabulkach ¢. 1 — 8 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu tuku a soli u jednotlivych

masnych vyrobkll v pribehu tii odbéra.

Tabulka &. 1: SpekacKky — obsah soli (%)

1 2 2A 4 11 12 13
1 ODBER 1,99 2,50 2,05 2,16 2,03 2,42 2,25
S.D:| 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,02 0,04

2 ODBER 1,97 2,70 1,91 1,58 1,84 2,33 1,91
S.D.| 0,03 0,01 0,03 0,01 0,07 0,01 0,00
3 ODBER 2,01 2,58 1,94 1,87 1,88 2,37 2,06
S.D.| 0,02 0,02 0,01 0,03 0,09 0,03 0,02

Pozn. 1,2,4 — primyslova vyroba, 2A — primyslova vyroba zarucena tradi¢ni specialita, 11, 12,13 — femesIna vyroba

Tabulka &. 2: SpekacKy — obsah tuku (%)

tuk % 1 2 2A 4 11 12 13

1 ODBER 32,93 | 32,90 | 39,78 | 36,09 | 29,56 | 34,68 | 38,30

S.D:| 0,18 0,35 0,78 0,97 0,60 0,68 0,46

2 ODBER 33,55 | 32,72 | 31,70 | 36,92 | 28,92 | 30,67 | 31,66

S.D:| 0,57 0,31 2,01 0,67 0,80 1,55 0,37

3 ODBER 39,55 | 31,17 | 36,03 | 35,60 | 37,75 | 34,37 | 3040

S.D:| 1,29 0,90 0,46 0,34 0,84 0,29 3,30

Pozn. 1,2,4 — primyslova vyroba, 2A — primyslova vyroba zarucena tradi¢ni specialita, 11, 12,13 — femesIna vyroba

Obsah tuku Spekackt je vyrazné nizsi, nez udava legislativa (45 %), jednotlivi vyrobci se v obsahu
tuku mirné li§i a zaznamenali jsme rozptyl v obsahu tuku v pribéhu tfi odbéri téméf u vsech
vyrobcl. Nejvyssi obsah soli jsme zaznamenali u vyrobce 2. Spekacek od vyrobce 2A, ktery byl
deklarovan, jako ZTS vyhovuje legislativnim pozadavkam pro tento produkt (obsah CSB 8,36 —
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8,98 %). Téméf viechny vyrobky by vyhovovaly i normé& CSN 57 7115 z hlediska obsahu vody (53
—45%).

Tabulka €. 3: Gothajsky salam — obsah soli (%)

2 5 6 7 11 12 13 14

1 ODBER 2,64 2,21 1,84 2,52 2,03 2,32 2,25 2,09

S.D.| 0,01 0,02 0,02 0,03 0,00 0,06 0,01 0,00

2 ODBER 2,14 2,00 2,21 2,23 1,90 2,11 1,92 2,12

S.D.| 0,03 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00 0,05 0,03

3 ODBER 2,38 2,44 2,31 2,42 1,84 2,56 2,07 2,09

S.D.| 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02

Pozn. 2,5,6,7 — prumyslova vyroba, 11, 12,13, 14 — femeslna vyroba

Tabulka €. 4: Gothajsky salam — obsah tuku (%)

2 5 6 7 11 12 13 14

1 ODBER 22,24 | 22,79 | 31,75 | 2590 | 29,68 | 32,84 | 30,98 | 32,57

S.D.| 0,16 0,16 0,68 0,09 0,36 1,66 0,35 0,46

2 ODBER 23,62 | 20,97 | 28,89 | 31,76 | 29,95 | 30,60 | 31,39 | 31,49

S.D.| 0,05 1,50 1,30 0,06 0,81 0,27 1,71 0,52

3 ODBER 21,03 | 20,69 | 28,28 | 34,00 | 32,34 | 29,15 | 30,15 | 32,75

S.D.| 0,33 0,12 0,49 0,10 0,09 0,42 0,70 1,48

Pozn. 2,5,6,7 — primyslova vyroba, 11, 12,13, 14 — femeslna vyroba

Obsah tuku Gothajskych salamt je niz$i, nez udava legislativa (40 %), femeslni vyrobci se v obsahu
tuku lisi od primyslovych vyrobct (2,5). V obsahu soli jsme zaznamenali rozptyl u jednotlivych
odbérti, vyssi rozptyl byl zjistén u pramyslovych vyrobcl. Ne vSichni vyrobcei splituji pozadavky

vyrobceil 6,34 — 10,99 %, u primyslovych producentii 5,42 — 7,99 %.

Tabulka &. 5: Sunkovy salam — obsah soli (%)

1 2 3 4 11 12 13
1 ODBER 2,26 2,44 2,20 2,46 2,36 2,36 2,75
S.D.| 0,05 0,00 0,06 0,00 0,02 0,04 0,09
2 ODBER 2,24 2,10 2,48 2,35 2,09 2,03 2,35
S.D.| 0,01 0,01 0,00 0,02 0,04 0,04 0,01
3 ODBER 2,26 2,26 2,33 2,37 1,96 2,15 2,35
S.D.| 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03

Pozn. 1,2,3,4 — priimyslova vyroba, 11, 12,13 — femeslna vyroba

Tabulka ¢. 6: gunkovy salam — obsah tuku (%)

1 2 3 4 11 12 13

1 ODBER 8,23 6,24 5,60 4,03 2,09 3,38 4,53

S.D.| 0,03 0,29 0,35 0,25 0,19 0,04 0,10

2 ODBER 9,84 7,05 5,73 3,12 2,79 5,23 4,07

S.D.| 0,48 0,01 1,10 0,02 0,34 0,20 0,16

3 ODBER 8,01 8,55 6,47 6,19 4,85 4,90 6,55

S.D.| 0,10 0,36 0,15 0,34 0,04 0,06 0,18

Pozn. 1,2,3,4 — priimyslova vyroba, 11, 12,13 — femeslna vyroba
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Obsah tuku Sunkovych salamil je vyrazné nizsi, nez udava legislativa (20 %), jednotlivi vyrobci se
v obsahu tuku vyrazné 1i8i, vysS8i obsah tuku maji primyslovi vyrobei (1,2,3). V obsahu soli jsme
zjistily rozptyl v pribéhu tii odbérl, nejvyrovnangj$i hodnoty ma pramyslovy vyrobce 1. Zadny
z vyrobcti by nesplnil pozadavek na obsah vody podle normy CSN57 7243 (73 — 78 %). Néktefi
femeslni vyrobci by u Sunkového salamu splnily limit u CSB pro vybérové sunky (13 % CSB)
s obsahem kolem 15 % CSB.

Tabulka €. 7: Jemné parky — obsah soli (%)

1 2 9 10 11 12 13

1 ODBER 2,36 2,16 2,59 2,60 2,51 2,89 2,66

S.D.| 0,06 0,03 0,02 0,04 0,03 0,05 0,03

2 ODBER 2,25 2,01 2,39 2,61 1,86 2,90 2,18

S.D.| 0,03 0,03 0,06 0,00 0,02 0,02 0,03

3 ODBER 2,37 2,35 2,50 2,84 1,85 2,89 2,03

S.D.| 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02

Pozn. 1,2,9,10 — primyslova vyroba, 11, 12,13 — femeslné vyroba

Tabulka €. 8: Jemné parky — obsah tuku (%)

1 2 9 10 11 12 13
1 ODBER 22,81 15,61 12,35 | 30,33 14,64 16,13 | 21,98
S.D.| 0,89 0,94 0,66 0,56 0,05 0,07 0,11
2 ODBER 23,54 15,50 14,47 | 26,52 13,95 19,08 | 21,27

S.D.| 043 0,35 0,35 0,39 0,05 0,65 1,33

3 ODBER 24,11 17,63 14,04 | 28,19 18,43 21,77 | 23,63

S.D.| 0,09 0,09 0,17 0,68 0,24 0,90 0,64

Pozn. 1,2,9,10 — primyslova vyroba, 11, 12,13 — femeslné vyroba

Obsah tuku Jemnych parkl je u nékterych vyrobell vyrazné nizsi, nez udava legislativa (35 %). U

vvvvvv

by nékteii vyrobci nesplnili v obsahu vody (50 — 64 %) a v obsahu soli. Obsah CSB byl zjiitén
vrozmezi 7,34 — 14,44 %, u femeslnych vyrobct byl zjistén v priméry vyssi obsah CSB nez
u primyslovych vyrobct.

Podékovani
Prace vznikla za podpory institucionalniho vyzkumu Fakulty veterinarni hygieny a ekologie
VFU Brno 2014.
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R 36

HALOGENOVANE KONTAMINANTY A JEJICH DERIVATY V MORSKYCH
PLODECH DOSTUPNYCH NA CESKEM TRHU

Lankova D., Vincikova A., Pulkrabova J., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

1. Uvod

Per- a polyfluoralkylované slouceniny (PFAS) a bromované retardéry hoteni (BFR),
reprezentované piedevsim tetrabrombisfenolem A (TBBPA) a isomery hexabromcyklododekanu
(HBCD), patii mezi vSudypiitomné halogenované kontaminanty Zivotniho prostfedi a potravnich
fetézcl. Tyto latky se diky svym unikéatnim vlastnostem (chemicka stabilita, hydrofobni a oleofobni
charakter PFAS; BFR maji schopnost sniZzovat riziko vzniceni oSetfeného materidlu) pouZzivaji
v fadé primyslovych aplikaci a spotiebitelskych produktech.

S ohledem na to, Ze se tyto polutanty hromadi v Zivych organismech vetné ¢loveka, a jejich
expozice je ¢asto spojena i s fadou negativnich u¢inkl na lidské zdravi (hepatotoxicita, vyvojova
toxicita, imunotoxicita, neurotoxicita a naruSeni hormondlni rovnovéhy) jsou PFAS a BFR
v poptedi zajmu Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA). V nedavné dobé EFSA
vyhodnotil, ze dietdrni pfijem patfi mezi hlavni expozi¢ni cesty témto latkdm, pfi¢emz ryby
a moiské plody patfi mezi nejkontaminovanéjsi potravinovou komoditu. ! Vzhledem k tomu, Ze
popularita motskych plodit v Ceské republice vzristd a jejich konzumace je ¢asto doporutovana
jako pfirozeny zdroj jodu a omega-3-mastnych kyselin, je nutné monitorovat obsah téchto
kontaminantd pro posouzeni rizika a odhad denniho piijmu.

2. Cil prace

Cilem prezentované studie bylo zhodnotit vyskyt a expozici bézné populace PFAS, BFR
a n€kolika metabolith (bromované fenoly, hydroxy derivaty polybromovanych difenylethert)
v mofskych plodech, které jsou dostupné v bd&Zné obchodni siti Ceské republiky. V ramci
monitoringu byl vySetien soubor 27 vzorkii zahrnujici hlavonoZce (chobotnice, olihen, sépie,
kalamary), krevety a slavky. Podrobny popis vzorkt je shrnut v Tabulce 1.
Tabulka I  Prehled vysetrovanych vzorki

Kéd vzorku | Zivogich Stav Lokalita vylovu FAO / zemé puvodu Detaily
vz. 6.1 chobotnice Cerstvé severovychodni Atlantik, FAO 27 pultovy prodej
vz.€.2 chobotnice | konzervované Spanélsko v rostlinném oleji
vz.¢. 3 chobotnice chlazené x ve slunecnicovém oleji
vz.C. 4 chobotnice mrazené Tichy ocean, FAO 71 X
vz.6.5 chobotnice Cerstvé stfedovychodni Atlantik, FAO 34 pultovy prodej
vz. €. 6 kalamary | konzervované Spanélisko ve slunecnicovém oleji
vz.C. 7 kalaméry | konzervované Indonésie, FAO 51 uzené v rostlinném oleji
vz. €. 8 oliheri Cerstvé jihozapadni Atlantik, FAO 21 pultovy prodej
vz.¢.9 sepie mrazené severni ¢ast jihovychodniho pacifiku, FAO 81 vaiené s pfidanou vodou
vz.¢. 10 sépie mrazené jihovychodni Atlantik, FAO 47 vaiené s pfidanou vodou
vz. ¢ 11 krevety mrazené Bangladés (farmovy chov) vaiené, loupané
vz. €. 12 krevety mrazené Tichy ocean FAQ 51-57 loupané
vz. €. 13 krevety mrazené Vietnam (farmovy chov) koktejlove, pfedvarené

! Results of the monitoring of perfluoroalkylated substances in food in the period 2000 — 2009; EFSA Journal 2011, 9
(2), 2016.
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Kod vzorku | Zivogich Stav Lokalita vylovu FAQ / zemé pavodu Detaily
vz.¢. 14 krevety konzervované | severovychodni a severozapadni Atlantik, Tichy ocean, FAO 21, 27, 77 ve slanném nalevu
vz. €. 15 krevety mrazené X x
vz. €. 16 krevety Cerstvé Vietnam (farmovy chov) pultovy prodej
vz. .17 krevety Cerstvé Vietnam (farmovy chov) pultovy prodej
vz.¢. 18 krevety mrazené Tichy ocean FAQ 77 koktejlové
vz. €. 19 krevety mrazené jihozépadni Atlantik FAO 41 nevafené, neloupané
vz. €. 20 musle konzervované Spanélsko v nalevu escabeche
vz. 6. 21 musle konzervované severovychodni Atlantik, FAO 27 ve slanném nélevu
vz. ¢. 22 musle chlazené x ve slunecnicovém oleji
vz. €. 23 musle mrazené X vyloupané
vz. §. 24 slavky mrazené Chile vaiené, vyloupané
vz.&. 25 slavky Cerstvé severovychodni Atlantik, FAO 27 x
vz. €. 26 slavky mrazené Cile (farmovy chov) X
vz. &. 27 slavky Cerstvé severovychodni Atlantik, FAO 27 pultovy prodej

3. Sledované analyty

Celkem bylo sledovano 30 organohalogenovanych kontaminantt a jejich derivati. Ze skupiny
PFAS byla pozornost zamétena na 11 perfluorkarboxylovych kyselin (PFBA, PFPeA, PFHxA,
PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUdA, PFDoA, PFTrDA, PFTeDA), pét perfluorsulfonati (PFBS,
PFHxS, Br-PFOS, L-PFOS a PFDS) a tfi perfluoroktansulfonamidy (PFOSA, N-MeFOSA a N-
EtFOSA). Mezi sledované bromované metabolity patiily tfi bromované fenoly (2,4-DBP;
2,4,6-TBP a PBP) a ctyii hydroxylované derivaty polybromovanych difenyletherit (6-OH-BDE 47,
4’-OH-BDE 49, 2’-OH-BDE 68 a 6’-OH-BDE 99). Posledni analyzovanou skupinou byly BFR,
které byly reprezentovany TBBPA a tfemi izomery HBCD.

4. Analyticka metoda

K simultdnnimu stanoveni PFAS, BFR a n¢kolika bromovanych metabolitl byla validovana
extrakéni metoda s analytickou koncovkou ultra-G¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni
s tandemovou hmotnostni spektrometrii (U-HPLC-MS/MS).

Pro izolaci analytti z motskych plodt byla zvolena metoda QUEChERS (z angl. ,, Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged and Safe*), kdy po extrakci latek acetonitrilem nésleduje pfidavek soli
NaCl a MgSOs4, které¢ indukuji oddéleni vody pritomné ve vzorku a ptidaného extrakéniho
rozpoustédla. Vzhledem k ptitomnosti lipidii a dalSich nepolarnich slozek matrice v extraktu bylo
nutné do metody zaradit krok precisténi. K tomuto Gcelu byla zvolena disperzni extrakce na tuhou
fazi (d-SPE) se sorbentem C18 pro odstranéni nepolarnich latek.

Pro identifikaci/kvantifikaci sledovanych sloucenin byla vyuzita technika UPLC-MS/MS:
kapalinovy chromatograf Waters Acquity UPLC (Waters, USA) ve spojeni s hmotnostné
spektrometrickym detektorem Waters XEVO TQ-S. Analyty byly separovany na koloné¢ Acquity
BEH CI18 (100 mm % 2,1 mm x 1,7 um), Waters s pouzitim mobilni faze ve slozeni (A) 5 mM
octan amonny ve vodé a (B) methanol.

V ramci validace vyvinuté metody byla zhodnocena jeji vytéZnost (75—-120%) a opakovatelnost
(RSD, < 24%) na koncentra¢ni hladin¢ 0,06 ng/g, 0,5 ng/g a 0,1 ng/g pro PFAS, BFR a bromované
metabolity, respektive. Pro validaci byly pouzity uméle kontaminované vzorky musli, krevet
a hlavonozci, ve kterych bylo predtim vySetfeno, zda obsahuji cilové analyty. Limity kvantifikace
matriéni kalibrace pro vzorky ze skupiny hlavonozcli, mékkyst a krevet), kdy pomér signal Sum
(S/N) pro kvantifikacni MRM (z angl. ,,multiple reaction monitoring ‘) piechod byl vétsi nez 10
a pro konfirmac¢ni vétsi nez 3.
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5. Vysledky a diskuze

Ze sledovanych PFAS byl nejcastéji detekovan L-PFOS (n=17, median 0,05 ng/g)
a perfluorkarboxylové kyseliny (PFCA), kdy nejvice zastoupena byla PFTrDA (n=17, median
0,15 ng/g) a ve vice nez 13 vzorcich byly stanoveny PFCA s délkou uhlikového fetézce C9—-C14.
PFOA (median 0,02 ng/g) byl detekovan pouze v sedmi vzorcich. Celkova koncentrace XPFAS se
pohybovala v rozmezi 2,01 — 0,01 ng/g. Ze skupiny bromovanych latek byl v moiskych plodech
nejvice zastoupen 2,4-DBP (n=19, median 2,67 ng/g), dale 2,4,6-TBP (n=11, median 1,10 ng/g) a
v péti vzorcich 2°-OH-BDE-68. Nalezy bromovanych metabolitti byly v rozmezi 0,41 — 191 ng/g.
TBBPA a izomery HBCD nebyly detekovany v Zadném analyzovaném vzorku.

Jak je z Obr. 1. patrné, koncentrace PFAS a bromovanych metabolitd jsou velmi variabilni jak
pfi srovnani jednotlivych vzorki, tak skupin motskych plodd, jmenovité hlavonozcl, krevet
amusli. Z hlediska vlivu technologického zpracovani nebyly prokazany rozdily mezi hladinami
v konzervovanych/vafenych produktech a Cerstvymi motskymi plody. Mezi nejkontaminované;jsi
vzorky pattila mrazena chobotnice (ZPFAS 2,01 ng/g) z oblasti FAO 71, dale konzervované krevety
ve slaném nalevu (XPFAS 1,45 ng/g) z oblasti FAO 21, 27, 77 a slavky (XPFAS 1,75 ng/g) z oblasti
FAO 27. Pii porovnani detekované spektra PFAS v téchto tfech vzorcich je patrné, Ze v prvnich
dvou dominovala ptedevsim PFTrDA (59 a 27 %) a PFUdA (35 a 19 %), naopak ve slavkach byl
majoritni PFOSA (60 %) a L-PFOS (18 %), PFCA byly minoritni (< 10%).

Jak jiZ bylo zminéno vySe, mezi nejCastéji se vyskytujici bromované latky patfily bromované
fenoly. Tyto slouceniny byly identifikovany jako pfirozené slozky charakteristického aroma
mofiskych plodi. > Bromované fenoly se vSak pouzivaji i jako retardéry hofeni, znichz se
syntetizuji nékteré nefenolické latky, které se fadi do skupiny BFR.* Vznik téchto latek byl také
experimentalné prokazan in vitro v exponovaném organismu polybromovanymi difenylethery
(PBDE).* Z Obr. 1 je ziejmé, 7e 2,4-DBP a 2,4,6-TBP dominovaly pfevazné ve vzorcich musli.
Nejvyssi nélez 2,4-DBP, 191 ng/g, ve srovnani s ostatnimi vzorky o 1 — 2 tady vyssi, byl
v mrazenych loupanych krevetach z FAO 51 — 57.

Dale byl v n¢kolika vzorcich musli nalezen 2°-OH-BDE-68. Pivod OH-PBDE je zdrojem
mnoha diskuzi, z jejichz zavért vyplyvaji dvé teorie: (i) zdrojem téchto latek je metabolismus
pramyslové vyrobenych PBDE v exponovaném organismu (ryb, moiskych savcl i ¢lovéka), pro
tyto metabolity je pak charakteristicka vazba hydroxy skupiny v poloze meta- ¢i para-, a (ii) velké
mnozstvi téchto sloucenin je pifirodnimi produkty fady niz$ich motskych organismi (plasténci,
moftské houby), pro tyto OH-PBDE, mezi néz patii i detekovany 2'-OH-BDE-68, je typicka vazba
OH- skupiny v poloze ortho- a non-hydroxylovany kruh OH-PBDE je vétSinou substituovan atomy
bromu v pozici 2-/4-. 3

2 Dasilva V., Dacunhaveloso M., Deoliveira A., Santos G., Deppereira P., Deandrade J.: Determination of simple
bromophenols in marine fishes by reverse-phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC), Talanta 2005,
68, 323-328.

3 Scientific Opinion on Brominated Flame Retardants (BFRs) in Food: Brominated Phenols and their Derivatives;
EFSA Journal 2012, 10 (4), 2634.

4 Chen L.J., Lebetkin E.H., Sanders J.M., Burka L.T.: Metabolism and disposition of 2,2',4,4',5-pentabromodiphenyl
ether (BDE 99) following a single or repeated administration to rats or mice, Xenobiotica 2006, 36 (6), 515-534.

> Malmvérn A.: Brominated Natural Products at Different Trophic Levels in the Baltic Sea, Identification of
Polybrominated Dioxins, Hydroxylated and Methoxylated Diphenyl Ethers. Department of Environmental Chemistry,
2007, Stockholm University.
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Obrazek 1  Ndalezy PFAS a bromovanych metabolitii (ng/g matrice) ve vySetrovaném souboru
vzorku ze skupiny hlavonoZcu, krevet a musli.

Na zéklad¢ ziskanych dat byl odhadnut primérny denni pfijem (EDI — z angl. ,,Estimated
Daily Intake*) PFOS a PFOA konzumaci motskych plodi (Rovnice 1). Pro tyto kontaminanty byl
stanoven tolerovatelny denni pfijem védeckym vyborem (CONTAM Panel — z angl. ,,Scientific
Panel on Contaminants in the Food Chain®) EFSA, jmenovité 150 ng/kg tél. hm./den pro PFOS a 1
500 ng/kg t€él. hm./den pro PFOA. V soucasné dobé nejsou k dispozici presné¢ informace pro
spotiebu moiskych plodii v Ceské republice. Pro vypocet byla brana hodnota 9,5 kg/osoba/rok,

ktera je dohledatelnd v databazi Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAOSTAT ) pro potravni
komoditu motské ryby a moiské plody.
"o
EDI (nghg téLhm fden) = ——HOCCIC oo (107 prljem (aery

Rovnice 1 Vypocet denniho prijmu PFOS a PFOA (prijem 26 g/den, hmotnost 70 kg)

Odhad byl realizovan pro vzorky s nejvyssi koncentraci PFOS (VV 3868/14) a PFOA
(VV 274/15). Pro dospélého ¢loveka je piispévek téchto kontaminantii k celkové expozici pouze <
0,5 % TDI. Lze tedy konstatovat, ze moiské plody dostupné na ceském trhu nepiedstavuji rizikovou
potravni komoditu z hlediska piijmu PFOS a PFOA. Je vSak nutné zdiraznit, Ze ve vyznamnych
koncentracich ve srovnani s PFOS a PFOA byly nalezeny PFCA s délkou uhlikového fetézce
C9-Cl14. Tento trend byl reportovan viadé studii s pfedpokladem  vétSiho
bioakumula¢niho/biomagnifika¢niho potencidlu téchto latek v motském ekosystému. ’

6 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT)
http://faostat.fao.org/site/610/DesktopDefault.aspx?PagelD=6 1 0#ancor (stazeno dne 1.5.2015)

7 Conder J.M., Hoke R.A., De Wolf W., Russell M.H., Buck R.C.: Are PFCAs bioaccumulative? A critical review and
comparison with regulatory criteria and persistent lipophilic compounds, Environ Sci Technol 2008, 42, 995-1002.
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6. Zavér

V ramci realizované studie byly vysSetfeny motské plody (n=27), které byly zakoupené v Ceské
obchodni siti. Mezi nejCastéji detekované latky patiily PFAS (C10-C14 PFCA, PFOS)
a bromované metabolity, které se pfirozené¢ vykytuji v mofském ekosystému (2,4-DBP > 2.4,6-TBP
> 2’-OH-BDE 68). Retardéry hotfeni HBCD a TBBPA nebyly nalezeny v zddném z analyzovanych
vzorkll. V nejvyssich koncentracich byly kvantifikovany PFTrDA (median 0,12 ng/g) a PFOSA
(median 0,09 ng/g). PFTrDA byla nejvice zastoupena ve vzorcich krevet a hlavonozcii, naopak
PFOSA dominovala v muslich.

Na zéklad¢ ziskanych dat byl odhadnut denni pfijem PFOS a PFOA pro Ceskou populaci
konzumaci motskych plodd. Tato hodnota nepiekracuje 0,5 % TDI, takZe motské plody
nepiedstavuji rizikovou skupinu z hlediska pfijmu téchto fluorovanych kontaminanti. Je v§ak nutno
zvazit 1 rizika spojend se zvySenym piijmem jinych kontaminantii vyskytujicich se v motskych
produktech, mezi né€ se fadi methylrtut’, kadmium, dioxiny a dalsi perzistentni organické polutanty.

7. Podékovani

Tato studie vznikla za podpory (i) "Opera¢niho programu Praha — Konkurenceschopnost”
(CZ.2.16/3.1.00/22197) a (ii) "Néarodniho programu udrZitelnosti" (NPU 1 (LO) MSMT -
34870/2013).
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R 37

CHARAKTERIZACE BIODEGRADOVATELNEHO PLASTU NA BAZI
POLYBUTYLENSUKCINATU ZA UCELEM BALENI MASA

Vytej¢kova S., Hradecky J., Vapenka L. (2), Poustka J.
1) I:Jstav analyzy potravin a vyzivy, Technicka 5, 160 28, Praha-Dejvice
2) Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 160 28, Praha-Dejvice

Uvod:

Tradi¢ni obalové materialy jako jsou dievo, tkaniny, sklo, papir a kov jsou v poslednich
nékolika desetiletich masové nahrazovéany plastovymi obaly. Tyto obaly ale pfedstavuji ekologicky
problém, ptedevsim diky jejich dlouhé zivotnosti (az stovky let) a sou¢asné akumulaci v Zivotnim
prostiedi. Plasty se zpracovavaji nékolika zplisoby, ¢ast se recykluje, dalsi ¢ast se spaluje a nejvetsi
mnozstvi plastového odpadu se skladkuje do pidy ¢i do mofi. Pfedevsim spalovani a skladkovani
jsou neekologické zplsoby likvidace plastii. Proto je snaha vyvijet nové obaly z obnovitelnych
zdroji, které by se daly, po jejich vyuziti, biodegradovat. Takovy obalovy material by mél zarucit
bezpecnost a kvalitu potravin, pfispét k mikrobiologické stabilité potravin, udrzet organoleptické a
nutricni vlastnosti vyrobku a zabranit migraci latek z obalu do potraviny. V ramci projektu
SUCCIPACK byly vyvinuty technologie a na jejich zaklad¢ vyrobeny biodegradovatelné obaly na
bazi polybutylensukcinatu (PBS), prozatim z fosilnich zdroja. Tyto obalové materialy byly nasledné
testovany a porovnany s bézné vyuzivanymi obaly (PA/PE) pro baleni potravin. Konkrétné byly
zkoumany technologické parametry a kvalita ¢i bezpeCnost potraviny pi1 skladovani v daném
plastu.

Chemikalie:
= Chlorid sodny, p.a. (Lach-Ner, CR)
= Smés alkant Cs-Cao (Sigma-Aldrich, CR)

Vzorky plastovych materialu:
=  PA/PE — kontrolni obal
= PBS C - PBSA/PBS+10%PBSA
= PBS D -PBSA/PBS+10%PBSA+10%talek

PBS C PBS D

PA/PE
Kontrolni h

obal

~ Nové obaly
\ na bazi PBS

Pro testovani kvality a bezpec¢nosti potravin pii skladovani byly vybrany vzorky masa —
kriti prsa, kufeci prsa a uzena kruti prsa. Vzorky byly zakoupeny ve firm¢ RADEV a zabaleny do
tfi typa obalového materialu. Skladovany byly ve specialné vyhrazené lednici pii 4 °C.

Instrumentalni analyza:
Stanoveni pevnosti obali

Stanoveni pevnosti oballi bylo provedeno pomoci piistroje Instron 5544 (Instron, Ltd. Velka
Britanie). Rozmér vzorku pro méteni byl: 15 mm x 100 mm.
Stanoveni tloust’ky obali

Tloustka byla métfena pomoci mikrometru L&W typ 051 (AB Lorentzen & Wettre), pro kazdy
vzorek v 10 paralelnich opakovanich.
Stanoveni propustnosti obali pro vlhkost
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Stanoveni propustnosti obalii bylo méfeno gravimetrickou metodou podle normy CSN 770332,
provedeno vzdy v 5 paralelnich opakovanich.
Méieni pH a aktivity vody

Hodnoty pH masa byly méfeny pomoci vpichové elektrody LE427 s teplomérem (Mettler Toledo),
pH bylo u kazdého vzorku méteno 3x, pokazdé v jiné casti vzorku. Pro stanoveni aktivity vody baleného
masa byl pouZit pfistroj pro méfeni aktivity vody AqualLab typ 4TE, méfeni probihala ve dvou paralelnich
opakovanich pro kazdy vzorek.

Méi‘eni rychlosti prostupu kysliku

Rychlost prostupu kysliku byla stanovena pomoci systému OX-TRAN, vyuzivajici coulometricky
senzor. Plocha méfeného vzorku byla 50 cm?, byla provedena 2 paralelni méfeni pro kazdy vzorek obalu.
Testovani tékavych latek pomoci HS-SPME/GC/MS
Priprava vzorkii masa:

Vzorek byl homogenizovan (mixérem) a navazen do 10 ml vialek pro SPME. Do vialek bylo
navazovano 2 g homogenatu, pfidano 2 ml nasyceného roztoku NaCl a nasledné byly vialky uzavieny
vickem se septem. Takto pripravené vzorky byly méteny metodou
HS-SPME/GC/MS.

Identifikace tekavych latek:

Identifikace vybranych analyt byla provedena pomoci knihovny hmotnostnich spekter a nasledné

potvrzena porovnanim retenénich indexti vypoctenych a ziskanych z knihovny NIST 2008. Pro zjisténi
naméfenych retencnich indexd byla zmeétena smés standardnich alkant za stejnych podminek jako pfi
stanoveni vlastnich vzorka.
Software ChromaTOF provedl automatickou dekonvoluci koeluovanych latek (pfiblizné 170
analytl), dale srovnani intenzit jednotlivych analyti mezi vSemi vzorky (na zaklad¢ retencnich
Casl a podobnosti spekter), normalizace ploch pikl a nasledné statistické porovnani. Naméiena
data byla statisticky vyhodnocena pomoci multivariani analyzy a softwaru SIMCA.

Vyvsledky a diskuse:

1, Technologické parametry

Byly testovany parametry, jako jsou tloustka, propustnost pro vodni paru a kyslik nebo
pevnost svarl po svafeni obalu. Namétené vysledky mlizeme pozorovat v Tab. 1. Tloustka plastt
na bazi PBS v porovnani s PA/PE je velmi podobnd. Nicméné mizeme pozorovat odliSnost u
zmétené a deklarované tloustky PA/PE. Propustnost pro vodni paru je 10 x vyssi u novych obali
na bazi PBS. Tyto obaly maji i vyssi propustnost pro kyslik. V pfipadé¢ masa, které ma relativné
vysoky obsah vody a skladuje se kratkou dobu (syrové 5 dni, uzené 15 dni) by tato skutecnost
neméla negativné ovlivnit vyrobek. Dilezitym parametrem pii samotné technologii baleni vyrobku
do plastového obalu je pevnost svarti po vakuovém zabaleni a zaroven transparentnost materialu.
Plastové obaly na bazi PBS jsou kieh¢i nez kontrolni obal, snadnéji se trhaji pii manipulaci, ale
svary zistavaji pevné po celou skladovaci dobu. Déle jsou obaly na bazi PBS mirné¢ mlécné
zabarvené, ¢imz se mohou stavat méné vhodné pro baleni Cerstvého masa, kde je pro zdkaznika
dilezité vidét barvu masa.

Tab I. Technologické parametry oball

Propustnost pro vodni Propustnost pro

Tloustka ¢
Obalovy material paru (WVR) 0,
(pm) 23°C; RH=75% 23°C; RH=75%
[g /m?. d] [ml/m?. d]
PA/PE 90 - kontrolni obal 2.0810.13 7467 +0.79
(polyamide/polyethylene— 83.0+£0.2 (2.8; 23°C, 85% - (50; 23°C, 0% -
20/70 pm) deklarovano vyrobcem ) deklarovano vyrobcem)
PBS C
+ + +
(PBSA/PBS+10%PBSA) 81003 2091+1.07 87.37+1.44
L) 80.1+03 20.99+0.92 85.12+0.25

(PBSA/PBS+10%PBSA+10%talc)
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2, Kvalita a bezpecnost potraviny

Testovano bylo pH, vodni aktivita, mikrobialni aktivita a profily t¢kavych latek a jejich zmény
v prubéhu skladovani v jednotlivych plastovych obalech. Namétfené parametry byly porovnany
s parametry v kontrolnim plastu. Na Obr. 1 mizeme pozorovat zmény pH v pribéhu skladovani
masa. V piipadé syrového kufeciho a kratiho masa doslo k mirnému nartstu pH v pribéhu
skladovani. U uzeného krttiho masa dochazi k mirnému sniZeni pH. Obecné je mozné pozorovat
z Obr. 1, Ze plasty na bazi PBS maji podobny trend jako kontrolni PA/PE. U testovani vodni
aktivity nelze pozorovat zadné vyrazné zmény v pribéhu skladovani. Opét jsou vysledky plast na
bazi PBS velmi podobné kontrolnimu PA/PE. V ptipadé mikrobiologické analyzy byl potvrzen
predpoklad, Ze nejstabilnéjsi je uzené kriti maso, které je oSetfeno uzenim. Mlzeme pozorovat
trendy velmi podobné kontrolnimu vzorku v PA/PE a nejsou zde pozorovatelné zadné vyznamné
odli$nosti od bézn¢ pouzivaného materialu.

Zména aw pri skladovani masa v jednotlivych
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Zména pH pfi skladovani masa v jednotlivych

BSC PBSD PA/PE PBSC PBSD PA/PE PBSC PBSD PA/PE PBSC PBSD PA/PE PBSC PBS D PA/PE PBSC
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Obr. 1 Zména aw a pH pfi skladovani masa v jednotlivych obalech

Pfi testovani zmény profili tékavych latek v pribéhu skladovani bylo celkové zhodnoceno, Ze
jednotlivé matrice se od sebe v jednotlivych plastovych obalech vyznamné nelisi. Po statistickém
zpracovani namétenych dat profilli té€kavych latek jsme dostali graf Obr. 2, kde miZeme pozorovat
klastry (shluky), které se vytvofily pfedevs§im na zaklad¢ druhu masa, tudiz na vliv typu obalu a
doby skladovani neni vyznamny. Na grafu Obr. 3 jsou identifikovany markery, které jsou nejvice
zodpovédné za oddéleni daného klastru od jiného. U syrového driibeziho Cerstvého i skladovaného
masa muzeme identifikovat predevSim sirné latky, aldehydy, alkoholy a ketony. V uzeném
dribezim mase zase identifikujeme kromé latek pfirozené pfitomnych v mase také latky pochazejici
z udiciho koufe, ¢imz je tato matrice uplné€ odlisna od syrového dritbeziho masa.

Obr. 2 Statistické zpracovani (PLS-DA)  Obr. 3 Markery charakterizujici odliSnost
i o« Carbon disulphide
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Zavér:

Namétené parametry prokdzaly pouZitelnost testovanych materialli na bazi PBS pro baleni
syrového a uzené¢ho driibeziho masa. Prestoze se vysledky pro jednotlivé parametry, vice ¢i méné
1181 od bézné pouzivaného materialu PA/PE, bylo zjiSténo, Ze tyto rozdily nejsou vyznamné pro
potraviny vykazujici vysokou aktivitu vody a jejich doba spotfeby neni pfiili§ dlouhd (syrové
dritbezi maso — 5 dni, uzené driitbezi maso — 15 dni).
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R 38
BEZPECNOST OBALU POTRAVIN NA BAZI PAPIRU
Vépenka L. (1), Vavrous A. (2), Votavova L. (1), Dobias J. (1)

! Ustav konzervace potravin, Vysoka §kola chemicko-technologické, Technicka 5, Praha 166 28
2 Oddgleni pro chemickou bezpeénost vyrobki, Statni zdravotni ustav, Srobarova 48, Praha 100 42

Uvod

Tlak na vyrobce obalt z diivodu zvySovani objemu znovu pouzivaného obalového odpadu, které
vede k nabizeni papirti a lepenek s obsahem recyklatu pro kontakt s potravinami, a to, Ze stale
neexistuje harmonizovana evropska legislativa pro papir jako obalovy material, vyustuje v nutnost
podrobnéji se zabyvat bezpecnosti této skupiny oball. PredevSim je potieba zabyvat se
problematikou kontaminace papirovych oball z vyroby a zapracovani papiru, ale 1 ze
samotného procesu recyklace. Déle je nutné posuzovat moznosti kontaminace samotnych potravin
z téchto obalil a to jak na Grovni pfenosu latek pii pfimém kontaktu potraviny s obalem, tak i na
urovni nepiimého pienosu napt.: pies funk¢ni bariéry.

V praci byla pouzita technika GC-MS a to v ramci necilené¢ho screeningu, pti kterém bylo tikolem
nalézt a identifikovat co nejvice latek vyskytujicich se v obalovych papirech. Pro kvantifikaci
vybranych latek byly pouzity techniky GC a LC-MS/MS.

Vzorky

Necileny screening kontaminantl byl proveden u 91 vzorkl papirovych obala. Cilenému screening
bylo podrobeno 130 vzorkd papiru. Kromé vzorka papirti odebranych zrole a ptifezi, pro které
nebyl zndm ucel konkrétniho pouziti, byly testovany i obaly ve formé svacinovych pytliki, rizné
krabicky, pecici papiry, tacky a talitky, obaly na mouku, kosicky na muffiny, filtry na kavu, krabice
na pizzu, pecici papiry atd. Obsah recyklovaného papiru ve vzorcich se pohyboval od 0 do 100 %.
Plosna hmotnost analyzovanych papirii se pohybovala od 80 do 200 g/m?.

Piiprava vzorku

Pro necileny screening bylo 0,5 g vzorku roziezané¢ho na ¢asti o velikosti 3 X 3 mm extrahovano
v ultrazvukové lazni po dobu 30 minut v 10 ml rozpoustédla (hexan nebo metanol). Extrakty byly
slity a odpatfeny do sucha na vakuové rotacni odparce pii 35 °C. Suchy odparek byl rozpustén ve 2
ml daného rozpoustédla, prefiltrovan pies filtr do vialky a déale analyzovan na plynovém
chromatografu s hmotnostni detekci.

V ptipadé cileného screeningu byl 1,0 g vzorku roziezdn na Casti o velikosti 2 x 10 mm pfidan
do20 ml extrakéniho rozpoustédla, kterym byla smés acetonitril/'voda 1:1 (v/v) nebo
isopropanol/voda 1:1(v/v) s ptidanymi 100 pl roztoku vnitiniho standardu a extrahovan 15 minut v
ultrazvukové lazni. Nasledn€¢ byla provedena extrakce kapalina/kapalina v souladu s metodou
QuEChERS, ¢imz vznik prvni extrakt vzorku papiru. Pro méfeni na HPLC-MS/MS byly vSechny
prvni extrakty ziedény stejnym mnozstvim ultradist¢ vody. Nastifiku vzorku na GC-MS/MS
pfedchazelo vysuSeni tohoto extraktu ptidanim MgSOa.

Analyza vzorki

Necileny screening vzorkii papiri byl proveden na GC-MS, kterym byl plynovy chromatograf
Agilent 6890 s hmotnostnim detektorem Agilent 5973N, hodnota electron impact ionization byla
nastavena na hodnotu 70 eV pii teploté zdroje 230 °C a teploté analyzatoru 150 °C. Pro méfeni byla
pouzita kapilarni kolona DB-5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm), mobilni f4zi bylo helium o
konstantnim pratoku 1 ml/min a linearni rychlosti 36 cm/s, objem nastfiku byl 1 ul ve split modu
1:1 pfti teploté 250 °C. Teplota pece byla konstantni po dobu 1 minuty pii 40 °C, poté nasledoval
nartst teploty na 325 °C rychlosti 10 °C/ min a vydrz pii 325 °C po dobu 15 minut pti 325 °C

Techniky HPLC-MS/MS a GC-MS/MS byly pouZity v ptipad¢ cileného screeningu. HPLC analyzy
byly provedeny na pfistroji Agilent 1200 HPLC ve spojeni s trojitym quadrupélem Agilent 6490
a ionizaci pomoci elektrospreje (ESI). Vzorek (20 pl) byl nastfiknut na kolonu Poroshell 120 EC-



114

C18 (dé¢lka 15 cm, vnitini primér 3 mm, velikost ¢astic 2,7 pm) temperovanou pii 40 °C. Mobilni
faze se skladala ze 2 fazi: 2mM octanu amonného v ultracisté vod¢ (A) a 2mM octanu amonného
v metanolu (B). Pocatecni slozeni mobilni faze bylo
20 % B, které ve 2 minuté linearné vzrostlo na 60 % B, v 10 minuté linearné vzrostlo na
100 % B, pfi kterém bylo udrzovano po dobu 2 minut. Méfeni technikou GC-MS/MS bylo
provedeno na plynovém chromatografu Trace 1310 GC s teplotné¢ programovatelnym (PTV)
nastfikem ve spojeni s trojitym quadrupdlem TSQ Quantum XLS Ultra. Extrakt vzorku (5 pl) byl
nastfiknut do PTV injektoru vyhtatého na 40 °C, rozpoustédlo bylo odpafeno pritokem hélia.
Nasledné byl injektor vyhiat na 280 °C pii rychlosti ohfevu 14,5 °C/s. Pouzitou kolonou byla Rxi-
PAH Restek kolona s délkou 30 m, vnitinim priimérem 0.25 mm a tloustkou stacionarni faze 0,10
um. Teplota pece byla na zacatku udrzovéana na 50 °C po dobu 2 minut a nasledn¢ vzrostla na 150
°C, rychlosti 10 °C/min vzrostla na 210 °C, na 270 °C vzrostla rychlosti 20 °C/min, rychlosti 3
°C/min na 285 °C a na konecnou teplotu 325 °C vzrostla rychlosti 20 °C/min, vydrz této kone¢né
teploty byla 3 minuty. Mobilni f4zi bylo helium.

Vysledky

Necilovym screeningem bylo analyzovano celkem 91 vzorkli obalovych papirG a v nich bylo
identifikovano 102 kontaminujici latek, které by se z nich mohly uvoliiovat do balenych potravin.
Obecn¢ byla nalezena zejména residua fotoinicidtort (benzofenon a jeho derivaty, p-
metylbenzofenon, methyl-2-benzoylbenzoat; dimetoxyfenylacetofenon) a to i v nékterych vzorcich
bez potisku, dale pak isomery diisopropylnaftalenu (vyuzivané jako rozpoustédla ve
snadno propisovacich papirech), antrachinon (redox katalyzator slouzici k ochrané celulosovych
vlaken pied jejich degradaci pii sulfitovém zptisobu vyroby papiru a k odd¢€leni ligninu), bisfenol A,
uhlovodiky (alifatické od C12 do C28), zmékcovadla (estery ftalové kyseliny, diisooktyladipat,
tributylfosfat, diethylenglykoldibenzoat), 1-fenantren karboxylova kyselina (adhezivum pouzivané
pii vyrobé oballl) a dals$i. Byl prokdzan vyssi obsah xenobiotik v obalovych materidlech s vysSSim
obsahem recyklované papiroviny. Pfitom nékteré kontaminanty bylo mozné identifikovat jen
v papirech s vyS§im obsahem recyklatu (napf. izomery diisopropylnaftalenu (DIPNs) a
diethylenglykoldibenzoat). Tyto latky by bylo mozné vyuzit jako markery piidavku recyklované
papiroviny do obalovych materiala.

Na zéklad¢ vysledkl necileného screeningu a z tdaji uvedenych v odborné literatute, bylo vybrano
68 kontaminujicich latek, kter¢ byly kvantifikovany technikami GC-MS/MS a
HPLC-MS/MS ve 130 vzorcich papiru. Vysledky této kvantifikace v grafech jsou uvedeny na
obrazcich 1 az 4, na téchto grafech je uvedena minimélni a maximalni koncentrace piislusnych
kontaminanti (v pug kontaminantu na kg papiru) nalezend v jednotlivych vzorcich, za hodnotou
maximalni koncentrace je v zdvorce uvedena i Cetnost sjakou se dany kontaminant v téchto
vzorcich vyskytoval.

Rozsah koncentraci a éetnost zastoupeni jednotlivych analytd
(fotoiniciatory, bisfenoly a antrachinon)
2-ethylhexyl-4-dimethylamino-benzoat ] 58 — 53462 (75)
ethyl-4-dimethylamino-benzoat : 64 598 (83)
benzofenon 86 — 368 966 (112)
4-methylbenzofenon | 78 2378 (102)
4-isopropylthioxanthon 1 52 230 (68)
2-isopropylthioxanthon 1 55 1862 (72)
bisfenol S | 3 — 8414 (71)
bisfenol F | 39 873 (27)
bisfenol A | 52 25399 (74)
antrachinon | 15 26484 (91)
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Koncentrace (ug/kg)

Obrazek 1 Rozsah koncentraci a Cetnost zastoupeni jednotlivych analytd (v zavorce) pro
fotoiniciatory, bisfenoly a antrachinon.
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Rozsah koncentraci a ¢etnost zastoupeni jednotlivych analytd (ftalaty)

dipentyl-ftalat | 3 [EEE— 40 (28)
dioctyl-falat | 6 [N 643 (85)
dimethyl-ftaldt | 5 [N 1 538 (89)
diisononyl-ftalat | 141 I 25 057 (79)
diisodecyl-ftalat | 102 I 7 585 (78)
diisobutyl-ftaldt | 77 I — 107 582 (109)
diheptyl-ftaldt | AN 75 (70)
diethyl-ftalat | 24 I 1564 (99)
bis(2-ethylhexyl)-ftalat : 79 e 268 719 (105)
bis(2-ethylhexyl)-adipat | 133 [ e— 22 050 (75)
dibutyl-ftalat . 124 T 628 482 (98)
1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Koncentrace (ug/kg)

Obrazek 2 Rozsah koncentraci a ¢etnost zastoupeni jednotlivych analytil (v zdvorce) pro ftalaty.

Rozsah koncentraci a €etnost zastoupeni jednotlivych analyti (PAHs)

fenantren 4 [T 408 (90)

naftalen | 7 - 338 (28)
chrysen | 2 IS 137 (82)

fluoren s I 1212(81)
antracen | 4 e 675 .(54)

2,7-diisopropylnaftalen 2 I e 3724 (105)
2,6-diisopropylnaftalen 3 I 4044 (107)
I-methylfiuoren |2 T —— 1 102 (101)
16-dimethylnaftalen | 3 [ I — 369 (79)

. 10 100 1000 10000
Koncentrace (ug/kg)

Obrazek 3 Rozsah koncentraci a cetnost zastoupeni jednotlivych analyti (v zdvorce) pro
polycyklické aromatické uhlovodiky a jejich substituenty.

Rozsah koncentraci a ¢etnost zastoupeni jednotlivych analytd
(perfluorované slouceniny)
kyselina perfluorohexanova | [T 18 (28)
kyselina perfluorodecylfosfonovd | 23 [ 70 (18)
kyselina perfluorobutanovd | 5 - 228
8:2PAP | 72 [ 23492 (26)
8:2diPAP | 13 [ — 4754 (8)
6:2PAP | 123 [ 27 237 (6)
62diPAP | 4 [ 13853 (64)
1 10 100 1000 10000 100000
Koncentrace (ug/kg)

Obrazek 4 Rozsah koncentraci a cCetnost zastoupeni jednotlivych analyti (v zavorce) pro
perfluorované slouceniny.

Zavér

Vysledky této prace poukazuji na znepokojivou situaci z hlediska bezpecnosti papirovych obalt.
Byly nalezeny vysoké koncentrace i1 Cetnosti vyskytu endokrinnich disruptort (bisfenol A a S,
ftalaty), potencionalnich kancerogenti (antrachinon) a dalSich. Papirové obaly bez recyklatu
obsahovaly fadové nizS$i koncentrace latek, recyklat tedy vyznamné piispiva k jejich celkové
kontaminaci. Vysledky této prace davaji divod k obavam z bezpecnosti téchto materiald, ale je
potieba si uvédomit, ze celkova bezpecnost zavisi na zohlednéni mnoha faktort. Dulezité¢ je
pfedev§im posouzeni moznosti pfenosu kontaminantli do potraviny, které zavisi na povaze
potraviny a migranti, na podminkach skladovani atd. Dal§im vyznamnym faktorem omezujici
prenos latek do potraviny mohou byt funkéni bariéry, které jsou ve spojitosti s obaly na bazi papiru
hojn¢ vyuzivany. PfedevSim je potieba dalSich studii zamétujicich se na moznosti pienosu téchto
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latek z papiru do potravin. Jako jedno z opatfenich pro snizeni rizika z pouzivani papirovych obalt
by méla slouzit i efektivni kooperace mezi vyrobcem a uzivatelem obalového materialu.
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P1

SLEDOVANI PROFILU OPIOVYCH ALKALOIDU V MAKU SETEM (PAPAVER
SOMNIFERUM L.)

Bicova M., Krtkova V., Chmelafova H., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
Uvod:

Ve stiedni a vychodni Evropé ma mak sety (Papaver somniferum L.) Siroké uplatnéni
v potravinafském primyslu, zvlast¢ pak v fadé pekatskych vyrobkl. Kvalita maku je hodnocena
mimo jiné i podle obsahu opiovych alkaloidi. Celkové se v rostlindch maku vyskytuje az 50
alkaloidi. Ve zralém maku se opiové alkaloidy vyskytuji hlavné v makovych palicich. Nespravnym
zpusobem sklizn€¢ a zpracovani ¢i napadenim makovic Skiidci mize dochézet ke kontaminaci
povrchu semen témito alkaloidy. V poslednich letech zac¢ala EFSA upozornovat pii hodnoceni rizik
na fadu pfipadi michani kvalitniho potravinafského maku (mék semenny — olejny) s madkem
technickym (mak opiovy), ktery je pro vysoky obsah opiovych alkaloidii primarné uzivan pro
farmaceutické ucely. A pravé vysoky obsah opiovych alkaloidii ve vzorku méku mize byt dikazem
zpusobu falSovani potravinarského maku setého. V soucasné dobé neexistuje mezindrodné
uznavana hodnota pro toxicitu makovych semen. Pro Ceskou republiku je stanoveno vyhlagkou
¢. 399/2013 Sb. maximalni obsah opiovych alkloidii na 25 mg/kg na povrchu makovych semen.

Vramci uvedené studie byly porovnany profily vzorkh maku setého se zaméfenim
na opiové alkaloidy morfin, tebain, kodein, narkotolin, corytuberin, laudanosin, papaverin, retikulin,
oripavin anoskapin ve vzorcich maku setého uréeného pro potravinaiské ucely pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie ve spojeni s vysokorozliSovaci hmotnostni detekci
(HPLC-HRMS).

Klic¢ova slova: opiové alkaloidy, HPLC-HRMS, mak sety

Chemikalie a material:

Filtraéni papiry Munktell Filtrak ¢. 390 (Vitrum, Ceska republika)
Methanol, pro LC-MS LiChrosolv® (Merck, Némecko)
Acetonitril (Sigma-Aldrich, USA)

Mravencan amonny 99,99 % (Sigma-Aldrich, Némecko)
Kyselina mravenci, p.a. 98 % (Sigma-Aldrich, Némecko)
Kyselina octova, glacial, 99.99 % (Sigma-Aldrich, Némecko)

*® & & & o o

Vzorky:

Pro sledovani profilii opiovych alkaloidi byly pouzity vzorky maku setého uréeného pro
potravinaiské pouziti.

Priprava vzorku:

5 g dostatetn¢ promisenych nepomletych semen maku bylo navédzeno do 100ml
Erlenmayerovy banky. Ve zralém makuse alkaloidy nevyskytuji uvniti semen, jde o povrchové
znecisténi z makovych palic, z tohoto divodu jsou tedy analyzovédnanepomletd makova semena.
Vzorek je extrahovan 50 ml roztoku 0,1% kyseliny octové v methanolu na tfepacce po dobu 30 min
(210 ot./min). Nasledné byl extrakt ptefiltrovan ptes filtra¢ni papir do 100 ml odmérné banky
a filtra¢ni kola¢ byl dilkladné¢ promyt extrakénim ¢inidlem. Extrakt byl poté doplnén po rysku
a pfeveden do vialky pro LC-MS analyzu.
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K analyze opiovych alkaloidl byla vyuzita metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie
- kapalinovy chromatograf Acquity UPLC (Waters, USA) s hmotnostnim spektrometrem Exactive
(Thermo Fisher Scientific, USA), (Tab. I a II).

Tab. I: Charakteristiky kapalinové chromatografie

Kolona Atlantis HILIC kolona 100 x 2,1 mm, 3 pum (Waters,USA)
Mobilni faze A: 50 mM mravenc¢an amonny ve vodé (pH 3)
B: acetonitril
Teplota kolony/autosampleru 35°C/5°C
Objem nastiiku Sul
Pratok 0,4 ml/min

Tab. II: Podminky hmotnostni spektrometrie

Mod ionizace ESI+
Hmotnostni rozsah m/z 60 — 1000
Rozliseni 50 000 FWHM
Napéti sprejovaci kapilary 3,5kV
Teplota na kapilare 275 °C

Nap¢éti na kapiléie 60 V

Napéti na sbéraci 25V

Akviziéni rychlost 2 spektra/s

Vyvsledky a diskuze:

Celkem bylo analyzovdano 50 vzorkli méaku setého urceného pro potravinaiské ucely.
Ve vzorcich byl stanoven jak nizky obsah opiovych alkaloidl, pohybujici sel od 0,5 mg/kg, tak
vysoky obsah opiovych alkaloidt, az 70 mg/kg. Tento vysoky obsah opiovych alkaloidi mize byt
diikazem falSovani potravinaiského maku misenim s technickym typem. Pro studii byly vybrany jen
nckteré alkaloidy vyskytujici se v majoritnim ¢i v minoritnim mnozstvi uvedené v Tab. III.

Bylo zjisténo, ze vysSi obsah morfinu ve vzorku koreluje s vyS$im obsahem alkaloida
retikulinu, tebainu a kodeinu (Obr. 1). Ve vzorcich s nizkym obsahem morfinu byly naopak
stanoveny hladiny niz$i. Rovnéz byla zjisténa zéavislost obsahu alkaloidu noskapinu na obsahu
narkotolinu (Obr. 2). Se zvySujicim se obsahem jednoho alkaloidu roste zarovenl obsah i1 toho
druhého. Ostatni minoritni opiové alkaloidy se vyskytuji z 60 % pod hranici LOQ 0,04 mg/kg.
V ostatnich ptipadech nebyl vypozorovan mezi alkaloidy zadny trend.

100 A
—_ 80
o0
= 60 -
%n retikulin
§ 40 A H tebain
*E 20 - l ® kodein
("]
Qg’ 0 T T T T T ‘-I '-I N=-I _ T '/,
M 2 4 6 8 10 13 15 27 66

Prumérny obsah morfinu ve vzorcich [mg/kg]

Obr. 1: Zavislost primérného obsahu morfinu na hladinach 2, 4, 6, 8, 10, 13, 15, 27 a 66
mg/kg na primérném mnozstvi retikulinu, tebainu a kodeinu.
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Koncentrace [mg/kg]|

| ' l I I H noskapin
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3
Primérny obsah narkotolinu ve vzorcich [mg/kg]
Obr. 2: Zavislost primérného obsahu narkotolinu o obsahu 2, 3, 5, 7, 9, 14, 21 a 29 mg/kg
na primérném mnozstvi noskapinu ve vzorcich méaku setém.

[\

Tab. III: Seznam sledovanych alkaloidl

. _— Piesna hmota aduktu
Alkaloid Sumarni vzorec [M+H]* Struktura
Majoritni alkaloidy
Morfin Ci7H19NO3 286.1443
Tebain Ci19H21NO3 312.1600
Noskapin C22H23NO7 414.1553
Kodein CisH21NO3 300.1600
Narkotolin C21H21NO7 400.1396
Papaverin C20H21NO4 340.1549
O /CHJ
]

Minoritni alkaloidy
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Corytuberin Ci19H21NO4 328.1549 HyC0 O‘e

Reticulin Ci9H23NO4 330.1705 HO i
N
HO N
| =
Oripavin CisHi9NO3 298.1443 o, (O—
N
H;ic.\o/\‘-\\\) \CH;n
~O =
s | = N
Laudanosine C21H27NO4 358.2018 ¢ o
O/
Zavér:

Pro odhalovéni falSovani maku nebo pro stanoveni maku s vysokym obsahem morfinu lze
vyuzit i stanoveni jinych opiovych alkaloidi kromé morfinu, protoze se zvySujicim se obsahem
morfinu ve vzorcich maku, roste i mnozstvi alkaloidt retikulinu, tebainu a kodeinu. Stejna zavislost
byla zjiSténa 1 v piipad¢ alkaloidi noskapinu a narkotolinu, kdy s poklesem obsahu jednoho
alkaloidu poklesl i obsah druhého.
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P2
PROBLEMATIKA AMYGDALINU V POTRAVINACH
Klimesova I., Kubik M., MareSova E.

Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce, Praha

Amygdalin je kyanogenni glykosid, ktery je pfitomny zejména v rostlindch celedi
ruzovitych (Rosaceae). Amygdalin se nachdzi v kazdé &asti rostliny, nejvice je ho uloZeno
v semenech, kde slouzi jako zdsobdrna dusiku ke kli¢eni a vyvoji rostliny. Vyznamnym zdrojem
amygdalinu jsou mandle, jadra merunék, broskvi, Svestek a tfesni. Kyanogenni glykosidy nejsou
toxické, toxicky je pouze kyanovodik vznikly jejich rozkladem. Letalni peroradlni davka
kyanovodiku pro ¢loveéka je 0,5-3,5 mg /kg télesné hmotnosti. Velké rozpéti je dané zejména
slozenim stfevni mikrofléry. Pfiznaky poziti amygdalinu se projevuji bolesti hlavy, zvracenim,
nevolnosti, stisnénym pocitem v hrdle a na hrudi, tlukotem srdce, svalovou slabosti, cyanosou az
kématem. Chronickym projevem intoxikace je tropicka neuropatie. Detoxikace v organismu
probiha pomoci sirnych iontl a vzniklé slouceniny jsou vylucovany zejména moci. V posledni dobé
byly popsany jisté antikarcinogenni uc¢inky kyanogennich glykosidi, které se ale nepodaftilo
prokézat. Na trhu se posledni dobou zacinaji objevovat jadra merunck, hotké mandle a také se
mnozi podnéty spotiebitelii na nedeklarované piimési hotkych mandli do mandli sladkych. Uvadéni
vyrobkii na trh obsahujicich amygdalin neni sice pfimo piedpisy regulovano, avSak vzhledem
k rizikim plynoucim ze zvySené konzumace amygdalinu vyplynula potieba, aby se kontrolni
organy touto problematikou zabyvaly. Kvantifikace kyanogennich glykosida v rostlinach se provadi
bud’ kolorimetrickym stanovenim mnozstvi kyanovodiku uvolnéného po hydrolyze nebo
stanovenim jednotlivych kyanogennich glykosidii chromatografickymi metodami. Pro tucely
kontrolni praxe byla vyvinuta a validovdna metoda zalozend na kapalinové chromatografii s UV
detekci.
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P3

MOZNOSTI ODHALENI PRIBARVOVANI OVOCNYCH PRESNIDAVEK S JAHODAMI
A JABLKY

Neradova E.* Zikova A}, Grégrova A.!, Kovatik F.!, Rajchl A%, Cizkova H.!
b Vysoka 8kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 16628 Praha 6

Uvod

Ovocné presnidavky jsou obvykle sterilované smeési riznych druhli ovoce oslazené cukrem,
Casto 1 obohacené vitaminy, zahuSténé a rozmixované; Ize k nim zafadit zpracované ovoce jak ve
form¢é¢ ovocného protlaku, tak 1 dfené¢ ¢i pyré. FalSovani téchto produktu spociva nejcastéji
v chybném oznaceni obsahu jednotlivych slozek (pfedevsim v pouziti niz§iho ovocného podilu nez
je minimalni mnozstvi, které udava vyrobce na etiketé vyrobku), dalsim zplsobem falSovani je
chybna deklarace pouzitého druhu ovoce a také nedeklarované piibarvovani riznymi extrakty
Z ovoce nebo zeleniny. Pfibarvovanim lze zamaskovat nizs$i podil barevného ovoce nebo pouziti
méné kvalitni suroviny. Mezi ovocné/zeleninové druhy, které jsou vyuzivany k pfibarvovani
ovocnych piesnidavek s jahodami, patii naptiklad cerny bez, cerna mrkev, Cerny rybiz a granatové
jablko. Cilem prace bylo ovéfeni zékladnich surovin a ovéfeni moznosti odhaleni pfibarvovanych
ovocnych piesnidavek s obsahem jahod.

Vzorky

Analyzy byly provedeny na autentickych vzorcich pyré z ovoce a zeleniny pouzivanych pfi
vyrob¢ ovocnych piesnidavek: jahody (3x ovoce), Cerny bez (3x ovoce, 1x koncentrat), ¢erna mrkev
(1x zelenina, 1x koncentrat), ¢erny rybiz (1x ovoce), granatové jablko (2x ovoce), jablko (1x ovoce)
a citron (1x ovoce). Dale bylo analyzovano 12 vzorki presnidavek s jahodami a jablky.

Metody

Pro hodnoceni ovocnych ptfesnidavek s jahodami a jablky byly pouZity nésledujici metody:
Senzoricka analyza — kategorové ordindlni hodnoceni, Barva — syst¢tm CIELab, Celkové
anthokyany — spektrofotometricky (pH diferencialni metoda), Profil anthokyani — HPLC/DAD
(metoda IFU 71) a Stanoveni ovocného podilu - na zakladé srovnani tabelovanych dat
referenéniho materidlu AIJN (Association of the Industry of Juices and Nectars) pro autentické
Stavy a pyré snaméfenymi hodnotami vybranych markert (refraktometricka suSiny, titracni
kyselost, formolové cCislo, popel, fosfor, draslik, hoicik, vapnik, jable¢na a citronova kyselina,
sacharosa, glukosa, fruktosa, sorbitol, floridzin).

Vysledky a diskuze

Pro dosaZeni cile byly nejprve analyzovany zékladni suroviny, které se pouZivaji pfi vyrobé
ovocnych piesnidavek sjahodami a jablky. Zvysledki celkovych anthokyanti méfenych
spektrofotometricky je patrnd vyznamna variabilita anthokyanovych barviv, kterd ovliviiovana
piredevsim odriidou, stupném zralosti a klimatickymi podminkami. Celkovy obsah anthokyanii
V ovoci/zelening v intenzivné barevnych druzich ovoce/zeleniny a koncentratech je 10-30x vyssi
nez v jahodach a granatovém jablku (Obr. 1, 2).
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Obr. 1 Celkovy obsah anthokyanit v jahoddch, granatovém jablku, cerné mrkvi a jablku
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Obr. 2 Celkovy obsah anthokyanii v cerném bezu, cerném rybizu a koncentratu cerné mrkve

Také profil anthokyanid v rtiznych druzich ovoce/zeleniny se vyznamné 1isi. Témét ve vSech
autentickych vzorcich surovin byl nalezen kyanidin-3-glukosid. Jako hlavni anthokyan v jahodach
byl identifikovan pelargonidin-3-glukosid (RT = 8,7 min), dale byl identifikovan kyanidin-3-
glukosid (RT = 6,3 min), pelargonidin-3-rutinosid (RT = 9,6 min), pelargonidin-3-arabinosid (RT =
10,9 min), pelargonidin-3-malonyl-glukosid (RT = 14,5 min) a pelargonidin-3-sukcinyl-glukosid
(RT = 16,9 min) (Obr. 3). V granatovém jablku byly stanoveny 2 hlavni anthokyany: kyanidin-3,5-
diglukosid a kyanidin-3-glukosid. V €erném rybizu byly rovnéz identifikovany 2 hlavni
anthokyany: delfinidin-3-rutinosid a kyanidin-3-rutinosid. Hlavni anthokyany detekované v ¢erné
mrkvi mély zéklad kyanidinu, ktery obsahoval rizné cukerné slozky a byl acylovan kyselinami
(sinapovou, ferulovou a p-kumarovou). VSechny anthokyany nalezené v ¢erném bezu byly
glykosidy kyanidinu. V jablku byl identifikovan pouze jeden anthokyan, kyanidin-3-galaktosid.
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Obr. 3 Profil anthokyanii jahod

Nasledn¢ bylo analyzovano 12 druhit ovocnych ptesniddvek sjablky a jahodami
s deklarovanym celkovym ovocnym podilem 60 — 100 %, pticemz podil jahod z celkového
ovocného podilu se pohyboval 15,4 — 33 %. Podrobné celkové zhodnoceni ovocnych piesnidavek je
uvedeno v Tab. 1.

Nejprve byly presniddvky podrobeny senzorické analyze. Celkové byly hlfe senzoricky
hodnoceny vyrobky ¢. 4, 5, 8, 9, 11 a 12. Tyto vzorky byly pfevazné od zahrani¢nich vyrobct,
obsahovaly vysoky podil ovoce a vétSinou nebyly pfibarvovany. Barva vétSiny presnidavek byla
hodnocena jako pfili§ hnédd. Naopak pozitivn¢ byly hodnoceny piesnidavky, které byly
piibarvovany ¢ernou mrkvi (€. 1, 2, 6) a ¢ernou mrkvi s granatovym jablkem (€. 3, 7, 10).

vvvvvv

(nejvice jahodovou) barvu mély presnidavky €. 1, 2, 6, 7 a jsou ve shod¢ se senzorickou analyzou
(Intenzita jahodové barvy).

L* (% b*
| ® R!
i 20 |
!
40 | i
15 [ ¥
T (K]
5
T o4
@6
10 - 3 @10
@
30 ® on
11
.1
2
bl . . -
¥ M1
B3 R1
20 > T
B4 g 3 10 15 20 23 - 30
ovocné pesnidavky B jahody
M grandtové jablko B Gernybez

Obr. 4 Hodnocent barvy ovocnych presnidavek s ostatnimi druhy ovoce/zeleniny v systéemu CIELab

Vysledky celkového obsahu anthokyant jsou, vzhledem ke znacné degradaci anthokyanovych
barviv béhem vyroby a skladovani presnidavek, také prevazné ve shodé se senzorickou analyzou
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a s méfenim barvy. Nejvyssi obsah anthokyanovych barviv byl zjistén u presnidavek ¢. 1, 2, 3, 7,

10.

Pfi hodnoceni profilu anthokyanti byla u nékterych vzorki zjisténa ptitomnost nedeklarovanych
ovocnych druhti. U vzorku 1, 2 a 6 byla zjiSténa ptfitomnost kyanidin-3,5-diglukosidu, ktery je
obsazen v granatovém jablku ¢i ¢erném bezu. Ve vzorku €. 2 byl navic detekovan pelargonidin-3,5-
diglukosid, ktery je obsaZen v grandtovém jablku. U vzorku ¢. 7 byla zjiSténa piitomnost
anthokyanti charakteristickych pro ¢ernou mrkev (kyanidin-3-xylosyl(feruloylglukosyl)-galaktosid

a kyanidin-3-xylosyl(sinapoylglukosyl)-galaktosid).

Pii stanoveni ovocného podilu bylo nutné vzit v ivahu vliv obsahu dalSich ovocnych druhti
ovoce ¢i zeleniny deklarovanych na etiketach (¢erna mrkev, granatové jablko, Cerny bez) a pro které
Casto nejsou znamy rozsahy markerti pro hodnoceni autenticity. Tim se zvySuje i nejistota odhadu
stanoven¢ho ovocného podilu. Vzhledem k této nejistoté odpovidal stanoveny ovocny podil (%)
deklarovanému obsahu ovocné slozky.

Tab. 1 Srovnani deklarovaného ovocného podilu, stanoveného ovocného podilu, senzorické analyzy,
celkovych anthokyanit a profilu anthokyanii v ovocnych presnidavkach

Deklarovany Celkovy Detekovana
ovocny podil (%) / | Deklarovana , . Intenzita y , ur
. , ; v Stanoveny | Intenzita |. . | obsah Detekovany | pritomnost
Oznadeni Deklarovany podil | pritomnost , . . | jahodové o R ,
o . . o ovocny jahodové | . anthokyanii | majoritni ovocnych/
presnidavky | jahod z celkového | dalSiho druhu a0 1 viné a . P
. . . podil (%) | barvy -1 (mg cy-3,5- anthokyan zeleninovych
ovocného podilu ovoce/zeleniny chuti . o
digle/kg) druhu
(%)
jahody, ¢erna
N Cy-3-xyl-glc- mrk,ev, .
1 60/25 ¢erna mrkev 62,820 1,6 2,4 5,7 al-fer granatové
& jablko/Cerny
bez?
jahody, ¢erna
. Cy-3-xyl-glc- mrk’ev, .
2 60/25 Cerna mrkev 64,5120 1,5 2,8 6,4 al-fer granatové
& jablko/Cerny
bez?
jahody, ¢erna
mrkev, mrkev,
3 85/24 granatové 76,120 3,6 3,0 5,6 Pg-3-glc granatové
jablko jablko/Cerny
bez
4 93,9/33 gerny rybiz 91,720 45 36 48 pg-3-gle | J2hody, cemy
rybiz
5 100/20 - 83,4420 4,8 3,7 34 Pg-3-glc jahody
jahody, ¢erna
¢erna mrkev, Cy-3-xyl-glc- mrk,ev, .
6 90/22,2 . 96,6:20 2,3 32 4,7 granatové
citrén gal-fer . S
jablko/Cerny
bez?
jahody, ¢erny
o bez/granatové
7 91,5/27,3 cerny bez 102,120 3,7 3,1 6,9 Pg-3-glc jablko, Eerna
mrkev?
mrkev, . .
8 85/20 grandtové 80,520 41 32 13 Cy-3-xyl-gle- | jahody, dernd
. gal-fer mrkev
jablko
9 100/20 - 94,320 43 4,0 4,8 Pg-3-glc jahody
mrkev, jahody, ¢erna
10 85/23,5 granatové 7720 2,3 2,8 6,6 Pg-3-glc J le;ev
jablko
11 100/15,4 - 99,720 3,9 4,4 1,7 Pg-3-glc jahody
12 100/20 - 9429 3,1 4,0 4,9 Pg-3-glc jahody

Pozn.: 1. Intenzita 1-5 (1 velmi intenzivni, 5 velmi malo intenzivni)
2. Zjisténa nedeklarovana pfitomnost granatového jablka nebo ¢erného bezu
3. Zjisténa nedeklarovana ptitomnost ¢erné mrkve
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Zavér

Vysledky ukazuji, Ze stanoveni profilu anthokyani pomoci HPLC-DAD lze vyuzit jako jeden
z markerti pro odhaleni nespravné¢ znacenych nebo falSovanych vyrobkd na ceském trhu. Na
zéklad€ typickych profili anthokyanii byla u vétSiny vzorka détskych vyziv ovéfena piitomnost
deklarovanych ovocnych/zeleninovych druht a dale byla ovéfena piitomnost jahod, jelikoz
pfevladajicim anthokyanem u vétSiny détskych vyziv byl pelargonidin-3-glukosid. U nékterych
vzorkd vSak byly identifikovany i dal$i anthokyany, charakteristické pro jiné ovocné/zeleninové
druhy, coZz znaci pfitomnost nedeklarovanych piibarvovadel. Omezeni metody bylo nalezeno
predevs§im v nemoznosti kvantifikace barvici potraviny a v problémech s identifikaci v ptipadé
méné obvyklych a v odborné literatufe doposud mdalo popsanych zdroji barvy (naptiklad plody
mucenky, acai berry nebo kvéty ibisku).

Podékovani 5
Tento projekt byl financovan z U€elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT
¢.20/2015): A1_FPBT 2015 002.
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COMBINED APPROACH FOR CHARACTERIZATION AND QUALITY EVALUATION
OF APPLE JUICES - DART-TOF MS IMPLEMENTATION

Al-Balaa D., Prchalova J., Kruzik V., Rajchl A., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

INTRODUCTION

Apple juice is considered among the most consumed juices worldwide and the quality of apple
juices available in the markets is established upon a comprehensive set of legislations like Codex
Alimentarus general standard for fruit juices and nectars (Codex Stan. 247-2005) and the Czech
Decree no. 335/1997 Coll. which clearly define the criteria of fruit juice, fruit juice from
concentrate and concentrated fruit juice. Moreover, the Association of the Industry of Juices and
Nectars (AIJN) had introduced a code of practice which relies upon the European Quality Control
System (EQCS) for fruit juices, nectars and high fruit juice containing beverages to ensure
compliance with legal and industry standards'.

To assess the quality of apple juice, suitable advanced analytical techniques are needed as the
adulteration practices are becoming more sophisticated besides the considerable variation between
raw materials. Usually the reference analytical methods (IFU, CEN, AOAC and ISO) are used to
measure various parameters and the resulted analytical data are compared with the established data
published in the recognized standards and guidelines. Several analytical methods have been used,
most of them are based on the chemical composition determination and the profile analysis of
sugars, organic acids and minerals using techniques such as spectrophotometry, enzyme assays,
capillary electrophoresis and high performance liquid chromatography (HPLC) or gas
chromatography (GC) coupled to various types of detectors>.

Furthermore, methods for characteristic aroma profiles elucidation have been used as many volatile
components are lost during the concentration processes. GC-MS techniques are the most common
approach used to retrieve these profiles. It should be noted that many factors affect the aroma of
apple juice including wvariety, climate, harvesting, storage conditions and the processing
techniques®*. Other profiles which are the phenolic profiles are among the most established
approaches used for apple juice quality evaluation. Their determination by HPLC has now
overpowered other techniques like colorimetric analysis. LC methods coupled to diode array
detection (DAD), ultraviolet detection (UV) and mass spectrometric (MS) techniques were used to
determine main classes of polyphenols found in apple fruit like phenolic acids and their derivatives
and flavonoids’.

Recently, metabolomics approaches have gained a remarkable position in different fields of
research including the food quality and authenticity assessment. In the food metabolome, it is
possible to screen and determine different components belonging to various chemical classes either
by profiling or fingerprinting. In both approaches, the statistical treatment of obtained data allows
efficient characterization of the targeted matrix®’. Nowadays, ambient ionization-MS techniques
like direct analysis in real time DART are having a growing attention because of their potential of
providing an abundant mass spectrum without the need of chromatographic separation or sample
pretreatment and preparation®.

In the presented study, the aim was to use a combined approach for characterization and quality
evaluation of a set of apple juices including direct juice and juice from concentrate types. The
assessment of apple juices was done with a particular focus on the implementation of data acquired
by direct analysis in real time coupled to time of flight mass spectrometer DART-TOF MS
technique in an extensive statistical evaluation.
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MATERIALS AND METHODS

Samples: A set of 23 apple juice samples consisted of 5 direct juice (201-205) from the Czech
Republic market, 11 Juice from concentrate (101-111), Czech Republic market and 12 Juice from
concentrate (301-312) from a European market.

Methods:
e Apple Juices absolute requirements and further requirements were determined using various
methods.

e Aroma profiles acquisition using a solid-phase micro-extraction with gas chromatography-
mass spectrometry method SPME GC-MS

e Optimizing DART-TOF/MS method for apple juices quality assessment: ionization
temperature (300 °C was selected), ionization mode: negative and positive modes (the
negative mode had more abundant mass spectrum) and m/z ratios selection

e The original samples were analyzed besides a set of falsified samples.

RESULTS AND DISCUSSION

In the primary phase of the quality evaluation of analyzed set of apple juices, various physical and
chemical methods were used and the absolute requirements were determined, besides some further
requirements that are necessary for quality evaluation. The results showed that all the assessed set
of samples could be considered as authentic based on their determined fruit content and that no
water or sugar was added, (see Table 1).

Table 1 Content of chemical markers used for fruit content calculation, fruit content and soluble solids.

Formol | Titratab " Mali Fruit
No. |P |Ash fglli‘:lls"e number Lecidit K |Ca |Mg |Density ;:c‘it;“ acid | Suc |Gl [ Fru. | Sor. | congent
(mg/kg) | (g/kg) ©Brix) NaOH/100 © citricy (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (g/em’) (mgl) (@ (g (g @eh | (g (ggotifpf::cilt“ /cltt))o
2) acid /kg)

101 67.2 | 2.5 12.0 3.04 427 1096 | 167 | 64 1.047 <200 5.1 157 | 22.6 57 3.5 110:20%
102 | 672 | 2.1 11.9 4.59 4.52 625 59 27 1.046 <200 5.1 15.1 219 | 52.1 3.1 83.20%
103 745 | 2.4 11.8 5.08 3.56 1069 | 106 | 56 1.047 <200 4.0 17.1 164 | 51.3 2.8 100-20%
104 | 734 | 2.6 11.8 3.13 4.08 1106 | 140 | 64 1.047 <200 5.0 11.1 153 | 383 2.6 107:20%
105 672 | 2.3 11.6 4.20 4.7 1009 | 88 48 1.045 <200 5.0 9.4 17 47.4 2.4 94.20%
106 | 83.7 | 3.4 11.7 2.81 4.81 1154 | 49 40 1.045 <200 53 8.2 20.7 | 53.2 2.8 93.20%
107 | 65.7 | 2.2 11.7 5.89 3.9 850 54 37 1.046 206 44 12.7 152 | 423 2.4 86:20%
108 63.6 | 2.3 11.7 4.43 448 1038 | 71 43 1.047 275 5.0 14.3 15.6 | 45.7 33 89.20%
109 | 648 | 2.3 11.3 441 4.82 1014 | 72 48 1.045 <200 53 21 21 63.5 4.6 96:20%
110 | 579 | 25 11.3 5.10 4.6 894 40 35 1.045 <200 5.0 15 243 | 63.7 3.8 87.20%
111 66.8 | 2.6 11.5 4.47 4.9 1088 | 70 43 1.048 <200 44 20.1 | 21.5 | 62.5 34 96:20%
201 81.0 | 1.7 10.3 3.75 2.44 938 51 33 1.047 <200 2.6 4.3 23.7 | 65.8 4.4 84.20%
202 | 58.8 | 2.1 12.7 5.08 3.44 1048 | 32 32 1.049 <200 5.0 11.5 | 274 | 743 33 86-20%
203 66.6 | 3.7 114 5.84 3.56 1026 | 36 29 1.046 <200 4.3 11 26.3 | 65.9 4.9 93.20%
204 | 76.1 1.8 11.4 5.89 2.6 935 73 42 1.047 <200 2.4 16.2 | 24.1 66.5 4.1 92.20%
205 99.6 | 2.7 13.5 4.81 591 1402 | 53 50 1.055 <200 7.0 28.5 | 243 | 73.3 3.5 107:20%
301 66.0 | 2.6 11.6 4.43 341 1017 | 128 | 47 1.045 <200 3.8 223 | 229 63 3.9 99.20%
302 | 683 | 2.2 11.9 4.43 4.58 980 | 129 | 48 1.046 <200 4.3 184 | 223 | 63.6 3.5 100-20%
303 66.8 | 2.0 11.6 4.73 5.01 996 92 54 1.042 <200 4.1 19.5 | 21.3 | 633 4.6 97120%
304 | 829 | 2.5 11.4 4.20 4.97 1217 | 105 | 55 1.047 <200 4.8 15.6 22 61.5 3.2 105:20%
305 874 | 34 12.7 2.59 4.81 1051 | 48 39 1.044 <200 4.8 9.5 252 | 65.7 4.1 93.20%
306 | 73.7 | 2.6 13.6 4.70 5.26 951 99 46 1.043 <200 4.7 18.6 | 20.7 | 60.6 33 102:20%
307 | 699 | 2.0 11.2 5.04 3.58 923 103 | 37 1.047 <200 33 25.4 20 57.6 3 94.20%
308 67.5 | 2.7 11.6 6.57 4.19 1091 | 117 | 56 1.047 <200 4.2 8 27.6 | 53.9 3.7 107:20%
309 | 71.0 | 2.4 11.3 4.22 5.13 1133 | 114 | 59 1.047 <200 4.3 16.5 | 214 | 63.6 3.7 104.20%
310 | 71.0 | 2.5 12.7 4.23 4.56 1070 | 141 | 55 1.048 <200 4.3 19.8 | 20.8 | 60.6 3.6 108.20%
311 74.8 | 2.4 12.5 4.73 5.14 1213 | 54 53 1.047 <200 4.2 16.1 21 62 3.1 97120%
312 74.0 | 2.1 113 2.60 2.42 1071 | 105 | 56 1.050 <200 4.5 20.6 19.9 | 59.9 34 9720%

The quality of the analyzed apple juices was further assessed by SPME GC/MS technique taking
into considering that many factors affect the aroma of apple juice including variety, climate,
harvesting, storage conditions and the processing techniques. The results showed that About 36 %
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of assessed sample showed insufficient aroma restoration (See Fig 2 and 3) which was proved by
GC MS aroma profile determination presented by the following compounds (2-methyl-1-butanol
(active amyl alcohol), ethyl butyrate, hexanal, butyl acetate, 2-hexenal, 1-hexanol, 2-methyl butyl
acetate and hexyl acetate) and aroma index.

butyl acetate
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Figure 1 Comparison between butyl acetate concentrations obtained by SPME GC/MS measurement for apple juice
samples
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Figure 2 Comparison between Aroma indices obtained by SPME GC/MS measurement for apple juice samples

In a subsequent step for quality evaluation, A DART TOF MS measurement was carried out. The
measurement was carried out in both the positive and the negative mode which enabled the
profiling of measured samples mainly on the basis of the phenolic content. The DART TOF MS
mass spectrum especially in the negative mode was more abundant and for both spectrum obtained
after the positive and the negative measurement, many m/z ratio were elucidated and assigned to
their correspondent compounds based on chemical calculation and literature comparison, (See table
2).

Table 2 Overview of calculated and Experimental masses identified by DART TOF-MS measurement of apple juice
samples

Compound Ion Elemental Theoretical mass  Experimental mass
assignment composition (m/z) (m/z)
Hexose [M]* CeH 1206 180.0628 180.0999
Hexose [M+NH,4]" CeH 1206 198.0972 198.0974
Hexose [2M+H]* CeH 1206 378.1949 378.1659
Fumaric acid [M-H] C4H404 115.0037 115.0068
Malic acid [M-H] C4HsO5 133.0142 133.0368
Hexose [M-HT CsH 1206 179.0561 179.0546
Ermanin [M-H]J Ci7H 1406 313.0718 313.1511
Phloridzin [M-HJ C21H24019 435.1297 435.1761

DART TOF MS data were further processed for the purpose of fingerprinting. The data were
processed using the proper statistical software. And the principal component analysis was
performed on the complete TIC mass spectra. The analysis showed insufficient separation of the
analyzed samples based on their processing ( i.e. direct juices and juice from concentrate), but on



130

the other hand, the analysis showed the potential for implementation in rapid screening for
adulteration detection due to the decrease in the abundances of the main constituents of the
adulterated samples mass spectrum, (See Fig3, a and b).
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Figure 3 Principle Component Analysis (scatter plot) of a.) DART TOF-MS data of direct apple juices and apple juices
from concentrate b.) DART TOF-MS data of original and falsified apple juices (A: original juice, B: falsified with 50%
water, C: falsified with 50% saccharides and acids solution and D: falsified with 70 % aforementioned solution)

CONCLUSIONS

» The evaporation during the concentration process, the thermal treatment and aroma restoration
step are critical factors that may contribute to aroma loss or deterioration. Although there is no
related legislation to this matter but some manufacturers have to give it the proper attention.

* Phenolic profiles are among the most established approaches used for apple juice quality
evaluation; DART TOF-MS employment gives the possibility to assess the phenolic profile of apple
juice rapidly and without sample preparation.

* The implementation of DART TOF-MS mass spectrums, especially of the negative ionization
mode for statistical evaluation of original and falsified apple juice has the potential for rapid
discrimination purposes of adulteration or improper processing.
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P5
POSOUZENI KVALITATIVNICH PARAMETRU 100% STAV Z KUSTOVNICE CIZi

Grégrova A., Kruzik V., Kovaiik F., Rajchl A., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha, Technick4 5, 166 28 Praha 6

Uvob

Kustovnice cizi, Lycium barbarum (syn L. halimifolium Miller; Gouqi ¢i Ningxiagougqi), stejné
jako ji velmi podobny druh, Kustovnice ¢inska (Lycium chinense Miller; Gougi), je vyuzivana jako
tradi¢ni potravina i 18k s dlouhou historii a tradici v asijskych zemich, zejména pak v Cing. Oba
druhy pochazi z Celedi lilkovitych (Solanaceae). Od pocatku 21. stoleti se staly plody kustovnice
populérnimi pod komerénim nazvem Goji (anglicky boxthorn ¢i wolfberry) také v Evropé a Severni
Americe. Plody kustovnice obsahuji fadu biologicky aktivnich latek (napt. karotenoidy, flavonoidy,
vitaminy, mineraly) a jsou konzumovany ve form¢ Cerstvych ¢i suSenych plodi, stavy nebo jako
soucast fady pokrm1, napft. polévek, ryze, masa ¢i zeleniny.

Kustovnice cizi je opadavy, trnity ket 1,5-2,5 m vysoky, s pievislymi vétvemi. Plody jsou
protahlé vejcovité, 1-2 cm dlouhé cervené bobule (Obr. 1).

Plody Goji obsahuji velké mnozstvi béznych 1 méné béznych latek s potencidlné 1é¢ivymi
ucinky; za nejdulezitéjsi jsou povazovany specifické polysacharidy:

e Lycium barbarum polysacharidy (LBP) — unikatni skupina polysacharidi
a proteoglykant (proteind s kovalentné navdzanymi polysacharidy,

e karotenoidy — velké mnozstvi (az 0,5%), mnozstvi roste v prubéhu zrani, v dobie
dostupné formé; vétSinu tvoii zeaxantin dipalmitat (physalin, physalien), pfitomny
jsou také dalsi formy zeaxantinu, lutein, B-karoten, B-kryptoxantin a dalsi,

e flavonoidy — izolovan byl quercetin, myricetin, kamferol,

e vitaminy — kromé provitaminu A napiiklad kyselina nikotinovd (vitamin B3),
riboflavin (vitamin B2), thiamin (vitamin Bl1), tokoferoly (vit. E), kyselina
askorbova (vitamin C),

e mineraly — vyznamné obsazené jsou naptiklad vapnik, fosfor a Zelezo, stopove selen,
germanium, méd’, zinek a jiné,

e mastné kyseliny a silice — v plodech kustovnice se nachdzeji kyselina palmitova,
olejova a linolova,

e volné¢ aminokyseliny — obsazeny v pomémé velkém mnoZstvi (1-2,7 %), nejvice
prolin; zastoupeny jsou také nebilkovinné aminokyseliny, napf. betain
(trimethylglycin), taurin a kyselina y-aminomaselnad (GABA),

e dalsi zajimavé latky — napiiklad B-sitosterol, daukosterol, skopoletin, kyselina
p-kumarova a derivat dopaminu lyciumid A, dosud izolovan pouze z Goji.

U Goji produktl prodavanych mimo Asii (Obr. 2), z nichz nejvyznamngjsi jsou susené plody,
je obtizné rozlisit plody Kustovnice cizi a Kustovnice ¢inské od ostatnich druhti a odriid. Nahrada
¢i falSovani komerc¢nich vyrobkt tedy neni vyloucena. Znamy jsou i dalsi odriidy a pfibuzné druhy,
jako naptiklad L. barbarum var. aurantiocarpum (Huangguogougqi), L. chinense var. potaninii
(Beifanggougqi), L. ruthenicum (Heiguogouki) a L. truncatum (Jieegouki), které se mohou objevit
na trhu jako adulteranty, diky své nizsi cené.

Cilem této studie bylo zhodnoceni kvality 100% ovocnych §tav Goji se zaméfenim na odhad
ovocného podilu, spravnost nutricniho znaceni a pfitomnost aditivnich latek ve vyrobcich
(konzervacnich latek, antioxidantli a zahustovadel).
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Obr. 1 Kustovnice cizi (Lycium barbarum; zdroj: http://www.botanickafotogalerie.cz/)
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21%

8% 57%
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B Susené plody OCaje @ Stavy O Potravinové doplitky O Kosmetika
Obr. 2 Prizkum trhu: produkty dostupné na ¢eském trhu (deklarace: Kustovnice ¢inska, Goji)

MATERIAL A METODY

Byly posuzovany kvalitativni parametry dvou vzorki 100% §tav z kustovnice cizi (Lycium
barbarum; Ningxia; Obr. 3; Tab. 1).

Zhodnoceni ovocného podilu bylo provedeno na zdklad¢ srovnani dat z literatury s naméfenymi
hodnotami vybranych markerti. Pro vypocet ovocného podilu byly pouzity tyto parametry:
refraktometricka suSina méfend digitdlnim refraktometrem; obsah kyselin (jable¢nd a citronova)
aobsah cukri (glukosa a fruktosa) byl stanoven pomoci HPLC/UV, respektive HPLC/RI;
formolové ¢islo bylo zjiSténo titracné; draslik, hot¢ik a vapnik byly analyzovany izotachoforetickys;
obsah popela a fosforu byl uréen gravimetricky, respektive spektrofotometricky.

Dale byly analyzovany nasledujici kvalitativni parametry: konzervacni latky (kyselina sorbova
a benzoovd) byly stanoveny metodou HPLC/UV; stanoveni tuku bylo provedeno na Soxhletové
extrak¢nim pftistroji; zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno metodou GC/MS; bilkoviny byly
stanoveny Kjeldahlovou metodou; sodik (pro vypocet obsahu soli) byl stanoven metodou OES-ICP;
obsah Skrobu byl stanoven polarimetricky; obsah vody byl stanoven susenim do konstantni
hmotnosti pii 105 °C; titracni kyselost byla stanovena titracné; obsah vitaminu C byl analyzovan
metodou HPLC/UV.

Obr. 3 Analyzované vzorky
Tab. 1 Oznacdeni a specifikace analyzovanych vzorkd

. L Minimalni
Dovozce/ - Podil . . Deklarované vyzivové .
Vzorky . Popis SloZeni trvanlivost
prodejce ovoce hodnoty (ve 100 ml) S
do/Sarze
ALBIXON | HIMALYO 100% 100% Goji pfirodni | energetickd hodnota 65
a.s. - GOJI JUICE, 100% | dzus je neupravena, | kcal/275 kJ, tuky 0,13 g,
1 Divize Lycium barbarum, ovocna | ziva tekutina bez nasycené mastné kyseliny 0,06 | 30 9 2015
zdravé GOII Original Stava | jakychkoliv g, sacharidy 12,5 g, cukry
VyZivy, Ningxia; Cina - pridavnych latek a 11,97 g, bilkoviny 2,7 g, sul
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Praha 5 provinice Ningxia ingredienci 0,11 g, ORAC 59 930 mole TE
MEDICOL energeticka hodnota 53,4
UX RAMISSIO 100 % 100% kcal/224 kJ, bilkoviny 0,02 g,
Europe, GOJI Ningxia, . | 100% Goji ovocna tuky 0,2 g, sacharidy 10,8 g,
2 . ovocnd | ., L, wr Nov. 2015
S.I.0., Essence of Lvlfe; fava Stava vapnik 56 mg, hot¢ik 11,4 mg,
Czech vyrobeno v Ciné zelezo 0,75 mg, vitamin A
republic 1,32 mg, vitamin C 16,6 mg
VYSLEDKY A DISKUSE

Postup identifikace falSovani a odhad ovocného podilu vychazi z analyzy vybranych kritérii,
chemickych markert pfitomnosti konkrétnich ovocnych druhd, jejichz hodnoty se porovnavaji
s existujicimi databazemi autentickych vyrobki. Pro vypocet ovocného podilu byly pouzity tyto
parametry: refraktometricka suSina, kyselina jablecnd a citronova, glukosa, fruktosa, formolové
¢islo, draslik, hot¢ik, vapnik, popel a fosfor.

Ovocny podil obou vzorku (Tab. 2) vysSel jako vyhovujici, tj. spliiujici poZzadavky na oznaceni
jako 100% s$téava. Vzorek ¢. 1 obsahoval vice latek typickych pro ovoce (minerald, cukri
a kyselin), avSak divodem mohla byt napi. pfirozend variabilita vlastniho ovoce ¢i zpracovani
zralejSich plodu.

V souladu s deklaraci nebyly nalezeny zadné aditivni latky (Tab. 3); ani konzervacéni latky
(kyselina benzoova a sorbova), ani okyselujici slozky (stanoveno jako titraéni kyselost),
ani zahustovadla na béazi Skrobu — zjiStény obsah Skrobu odpovidal pfirozenym hodnotam.
Zastoupeni mineralnich latek (vapnik, draslik) nevypovidalo o pouziti dalSich aditiv (u téch se Casto
jedné o soli s témito prvky).

Vyzivové udaje, tj. energetickd hodnota, tuky, sacharidy, bilkoviny, sil a obsah vitaminu C
(Tab. 4) odpovidaly deklaraci na obalu produkti (odchylky byly v souladu s pravidly SZPI viz
Pokyny pro pfislusné organy povétené kontrolou shody s pravnimi piedpisy EU k natizeni (EU)
¢. 1169/2011 s ohledem na stanoveni pfipustnych odchylek od nutriénich hodnot uvedenych
na etiketé). Hodnoty pro vitamin C jsou v ovoci jako takovém velmi variabilni. Nalezené hodnoty
mohou byt nizsi i s ohledem na postup zpracovani vyrobki (tepelny zahiev béhem pasterace).

Tab. 2 Stanoveni skute¢ného podilu ovoce (<L.D. = pod limitem detekce)

Parametr Jednotky 1 2
Refraktometricka suSina | % 15,86 12,66
Draslik mg/kg 2850 2280
Hoi¢ik mg/kg 108 80
Sorbitol g/100g <L.D. <L.D.
Glukosa g/100g 48,7 40,8
Fruktosa g/100g 51,9 44,9
Sacharosa g/100g <L.D. <L.D.
Vapnik mg/kg 156 103
Fosfor mg/kg 298,04 259,02
Popel g/kg 8,34 6,19
Kyselina jable¢na g/kg 0,661 0,417
Kyselina citronova g/kg 9,391 6,731
Formolové ¢&islo ml 0,1M NaOH/100 g 76,35 73,31
Obsah vody g/100 g 83,1 86,0
Podil ovoce g ovoce /100 g vyrobku 98.:30% 75+30%
Tab. 3 Prikaz aditiv (<L.D. = pod limitem detekce)
Hledisko Parametr Jednotky 1 2 Hodnoceni
Priikaz piidavku zahugtovadel | Skrob 2/100 g 1,04 0,87 neprokazano
Prﬁvkaz pfidavku okyselujic Titraéni kyselost g.kyselin’y 6,95 5,14 neprokazano
slozky citronové/kg
Prikaz ptidavku Kyselina benzoova | mg/kg <L.D. <L.D. neprokazano
konzervacnich latek Kyselina sorbova mg/kg <L.D. <L.D. | neprokazano
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Tab. 4 Vyzivové udaje

VyzZivové idaje 1 (g/100 g) 2 (g/100 g) Srovnani s dostupnou literaturou

Energeticka hodnota (kJ) 263 226

Tuky 0,10 0,15 0,06-1,15 g/100 g plodi
z toho ’nasyce?né 0,05 0,07
mastné kyseliny

Sacharidy 13,6 10,8 3,6-9,5 g/100 g plodii
z toho cukry 10,1 8,6

Bilkoviny 2,5 2,6 0,8-2,2 g/100 g plodii

Sal 0,18 0,13

Vitamin C (mg/]) 91,1 166,2 299,2-489,4 mg/kg plodl

ZAVER

Goji produkty prodavané mimo Asii obsahuji dle prodejci/dodavateli nejcastéji plody
L. chinense a L. barbarum. Nicméné¢ rozlisit jejich plody mezi sebou a od ostatnich druhti a odrtd je
velmi obtizné a ndhrada ¢i falSovani komercnich vyrobkili nemize byt vyloucena.

Ovocny podil obou vzorki byl vzhledem k chybé stanoveni posouzen jako vyhovujici,
tj. splitujici pozadavky na oznaceni jako 100% S$t’ava. Vyrobky odpovidaly svym sloZzenim deklaraci
na obalu a byly prokézéany jako autentické.

Ve vztahu k témto produktim vyvstava také problém s jejich marketingem: Spatné uvedena
zdravotni tvrzeni a chybné zatazovani téchto vyrobkli mezi tzv. ,,super potraviny*, piestoze védecké
zaveéry hodnoceni vyzivového a zdravotniho ti¢inku nejsou zcela prikazné a jednoznacné.

PODEKOVANI

Financovéano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20/2015):
Al _FPBT 2015 002.
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P6

VYUZITi TECHNIKY DART/TOF-MS PRO HODNOCENI KVALITY A AUTENTICITY
BYLINNYCH CAJU

Prchalova J., Kovariik F., Radovska V., Rajchl A.

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

V poslednich letech lze pozorovat zvySujici se zajem o aromatické a 1éCivé byliny, které se
pouzivaji cCerstvé, suSené nebo jinak primyslové zpracované. V piipad¢ farmaceutického
a kosmetického primyslu jsou zbylin extrahovany uc¢inné latky, v pfipadé potravindiského
prumyslu se byliny zpracovavaji na koteni, likéry, sirupy apod. NejrozSitenéjsi pouziti bylin je
v podobé& bylinnych &ajil, které patii k tradiénim nipojiim po celém svéts.! Vyhlagka 330/1997 Sb.
definuje bylinny ¢aj jako ,,Caj z Casti bylin nebo jejich smési uvedenych ve vyhlasce nebo bylin
s pravym c¢ajem nebo jejich smési s ovocem, pfi¢emz obsah bylin musi ¢init minimalné 50%
hmotnosti*. 2

Bylinné ¢aje obsahuji riznorodé skupiny latek, jako jsou fenolové a terpenické slouceniny,
alkaloidy, glykosidy, silice, apod. Kvalita bylinnych ¢ajii je urena zejména piitomnosti fenolovych
a terpenickych sloucenin, které jsou vétSinou soucasti silic, pficemz tyto latky piisobi pozitivné na
lidsky organismus.? Pro kvalitu bylinnych ¢ajii je velmi dileZita jejich zdravotni nezavadnost, ktera
Casto souvisi s podminkami péstovani, zpracovani( suseni, tfidéni) a skladovani. Obsah a zastoupeni
uc¢innych latek v bylinnych cajich je velmi variabilni v zavislosti na druhu byliny, geografickém
puvodu, a zpuasobu jejich zpracovani. Byliny a vyrobky z nich mohou byt také piredmétem
falSovani. Byliny a bylinné ¢aje mohou byt falSovany nékolika zptlisoby, jako je chybné oznaceni
botanického druhu byliny, pfidavkem nedeklarovaného bylinného druhu apod.*

V soucasné dob¢ je kdispozici mnoho metod pro hodnoceni kvality bylinnych ¢aja,
napft. separacni techniky (CE, GC, HPLC), imunochemické metody (PCR, ELISA), tyto techniky
jsou ovSem ¢&asto ¢asové naroéné.’> Vhodnou alternativou téchto metod miize byt technika DART
(Direct Analysis in Real Time). Technika DART je v soucasnosti nejmlad$i komeréné dostupnou
ambientni ionizac¢ni technikou hmotnostni spektrometrie. Pomoci této techniky Ize analyzovat

24

zejména kratka doba analyzy.

Vzorky

Analyzovany byly tyto jednodruhové bylinné caje (viz Obr. €. 1): hefmanek (Matricaria
chamomila L.), fenykl (Foeniculum vulgare L.), koptiva (Urtica dioica L.), lipa (Flos tiliae L.),
mata (Mentha piperita L.), medunka (Melissa officinalis L.), mésicek (Calendula officinalis L.),
Sipek (Rosa canina L.), 8alv€j (Salvia officinalis L.), ttezalka (Hypericum perforatum L.). VSechny
vzorky byly zakoupeny v trzni siti.

B> -

Meduiika ~ Fenykl Tiezalka Kopfiva Hefmanek

X @

Sipek Salvgj _ Lipa | Miek | Méita |

Obr. ¢. 1 - Analyzované vzorky jednodruhovych bylinnych ¢aji
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Botanicka klasifikace bylin pro analyzované jednodruhové bylinné ¢aje je uvedena v Tab. €. 1.

Bylina Rad Celed’ Rod
Fenykl Apiales Apiaceae Foeniculum
Hefmének Asterales Asteraceae Matricaria
Kopftiva Rosales Urticaceae Urtica
Lipa Malvales Malvaceae Tilia
Mata Lamiales Lamiaceae Mentha
Medunka Lamiales Lamiaceae Melissa
Meésicek Asterales Asteraceae Calendula
Salvgj Lamiales Lamiaceae Salvia
Sipek Rosales Rosaceae Rosa
Ttezalka | Malpighiales | Hypericaceae | Hypericum

Tab. €. 1 - Botanicka klasifikace bylin

Priprava vzorku bylinnych ¢aji pro metodu DART/TOF-MS

Bylo navazeno 0,5 g jednodruhového bylinného caje, ktery byl homogenizovan s 3 ml
methanolu pomoci laboratorniho mixéru (ultra-torraxu). Takto pfipravené vzorky byly pouzity pro
kvalitativni analyzu metodou DART/TOF-MS.

Nastaveni parametri DART/TOF-MS systému pro analyzu vzorku
Nastaveni parametra DART/TOF-MS pfi analyze bylinnych ¢aji bylo nésledujici (uvedeno v Tab.
¢. 2).

Parametr Nastaveni
Ioniza¢ni méd positivni - negativni

Pritok hélia 3,5 /min
Teplota plynu hélia 350 °C
Napéti na vybojové jehle 3000 V
Napéti na mfizce 350V

Napéti na skimmeru 65V

Napéti na fragmentoru 175V

Hmotnostni rozsah m/z 50 - 1500

Tab. €. 2 - Nastaveni parametrit DART/TOF-MS

Cile prace

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening jednodruhovych bylinnych ¢ajl za
ucelem ovéteni vhodnosti techniky DART/TOF-MS pro posouzeni autenti¢nosti bylinnych cajt
a srovnani obsahu ucinnych latek v nich obsazenych. Ziskané fingerprinty byly statisticky
zpracovany klastrovou analyzou (CA).

Vysledky a diskuze

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening analyzovanych jednodruhovych
bylinnych ¢ajl. optimalizovany byly nasledujici parametry: métfici mdd, ionizaéni teplota a zpusob
extrakcevho. Jednodruhové bylinné ¢aje byly proméfeny v postivnim i negativnim médu. V obou
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moddech byly pozorovany dostatecné intenzity charakteristickych iontd. U jednodruhovych
bylinnych ¢ajli byla optimalni teplota ionizace 350 °C.

Na Obr. €. 2. je uvedena ukdzka hmotnostniho spektra susené kopftivy. Identifikované latky
jsou uvedeny v tabulce.

x106 . - -
L e Negativni mod
=
> ” ops % z i £
2 s Tabulka identifikovanych latek v koprivovém extraktu
13 m/z Charakteristicka latka Sumdrng Pozorovany ion
VZorec *
1.8 137.1067 p-hydroxybenzoova kys. C7Hs04 M-H]
17 . 153.1090 protoka_tcchfﬂra ky§elu1a C7HsO4 [M-H] -
o gentisova kyselina CiHsO4 M-H
16 - g 169.1110 galova kyselina C7HO5 [M-H]”
5 = x4 179.1259 kavova kyselina CoHsO4 [M-H]"
1 5 8 = 2231781 sinapova kyselina CyHy0s M-H]"
14 B e 269.1787 apigenin CisHi005 [M-H]”
T 5 285.1774 luteolin C1sHig06 M-H]”
13 o B K kaempferol Ci1sHi1006 [M-H]~
12 2 301.3253 kvercetin CisHio07 [M-H]~
: o o kaempferol 3-O-glukosid | CyHxOu M-H]™
11 o 447 4271 luteolin 3-O-glukosid CaHnO0y M-H]
5 kvercitrin C21H20u M-HJ
1 8 hyperosid C2iH0n [M-H]
5 27 - — S —
o5 E 4594270 kvercetin 3-O-glukosid Ca1H20012 [M-H]~
£ = 609.6386 rutin CaiH30016 [M-H]
08 & ~
= e
07 = 2 2
D (=2 <
0s 3 g% - 1 5 o
8 = ol |2 =17 82 -
“l & g |E|Ss |z il 2B _F s
04 il S| |88 & 3 Bl w2 la = 2
«© = ™ NS 0 g ¥ ® o T} o g
2] = D * |2 3« o o :
03 S B 37 oY 22 g s g
g 2 ol F 5@ 3 =
02 ™ s 2
2 | 5
0.1 h ML i 1 { ‘
0 o Lol bbbl w il IR \ ! | w ¥ ; : : ‘ .
50 100 150 200 250 300 350 400 450 508 550 00 (é:io 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
ounts vs. arge (m/z)

ass-to-

Obr. ¢. 2 - Hmotnostni spektrum (negativni mod, ionizacni teplota 350 °C) koptivového extraktu

Fenykl |

Mata

Medunka

Salvéj

Trezalka

Kopriva =

Hefmanek

Mésicek

Lipa

Sipek

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000
Vzdalenost spoje
Obr. ¢. 3 - Klastrova analyza hmotnostnich spekter jednodruhovych bylinnych ¢ajti
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Hmotnostnich spektra jednodruhovych bylinnych ¢aji byla statisticky zpracovana klastrovou
analyzou, kdy doSlo ke shlukovani podle taxonomické ptibuznosti (viz Obr. €. 3).

Z obrazku €. 3 je patrné, ze v klastrové analyze vytvortila samostatnou skupinu mata-medurnka-
Salvéj a hefmének-mésicek. Tyto byliny patii do stejného tadu/Celede, coz ukazuje na to, ze v rdmci
jednoho tadu/Celedé (viz Tab. €. 1) lze ocekavat obdobné charakteristické latky obsazenych v
bylinach. Také se ukézalo, Ze Sipek je ,,nejvzdalengjSim* objektem od ostatnich, jeho slozeni je tedy
vyrazné odlisné od ostatnich bylin. Jednim z divodii maze byt to, ze se jedna o plod Sipku nikoliv
list, kvét ¢i nat’ jako v pfedchozich analyzovanych vzorcich.

Zavér

Z experimentalni ¢asti vyplyva, ze pro analyzu jednodruhovych bylinnych ¢aji jsou optimalni
nasledujici podminky: positivni/negativni méfici mod, ioniza¢ni teplota 350 °C a methanol jako
extrakéni ¢inidlo. Vysledky ukazuji, ze technika DART/TOF-MS je vhodna pro rychly screening
ucinnych latek v bylinnych ¢ajich, jako jsou fenolové a terpenické slouceniny, alkaloidy, silice aj.
Bylinné caje poskytly charakteristickd hmotnostni spektra, kterd byla statisticky zpracovana
klastrovou analyzou, kdy se ukazalo, ze jednodruhové bylinné Caje se shlukuji podle taxonomické
ptibuznosti pouzitych bylin

Do budoucna by bylo mozné vyuzit techniku DART/TOF-MS za ucelem ovéfovani kvality a
autenticity bylinnych ¢aji, a to zhlediska druhu pouzitych bylin, tak i1 ucinnych latek v nich
obsazenych.

Podékovani )
Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.20/2015):
Al _FPBT 2015 002, A2 FPBT 2015 008.
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P7

HODNOCENI KVALITY A AUTENTICITY LEDOVYCH CAJU METODOU DART/TOF-
MS

Prchalova J., Cizkova H., Rajchl A.

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav konzervace potravin, Technicka 5, 166 28 Praha 6
Uvod

Caj je vedle vody jednim z nejpopularnéjsich nealkoholickych népojli na svété, a to zejména
kvili jeho osvézujici chuti a pifjemné vini. Caj pravy je ¢aj vyrabény z vyhonku, listkii a pupent
¢ajovniku ¢inského Camellia sinensis L., ktery pivodné pochazi z Asijskych zemi (Cina, Japonsko,
Indie a Thajsko). Na kvalitu, barvu, chut’ a viini ¢aje ma vliv péstovani a jeho nasledné zpracovani,
jako je zavadnuti, valcovani, fermentace, suSeni, tfidéni, baleni a skladovéani cajovych listki.
V soucasné dob¢ existuje rozmanité mnozstvi riznych druht ¢aji o vysoké kvalité, jako jsou caje
cerné¢ (fermentované), zelené (nefermentované), oolong (Castecné¢ fermentovany), bilé, Pu-erh
(vicenisobné fermentovany) nebo i aromatizované. -2

Vsechny druhy Caje zpracované z Cajovniku ¢inského maji rozdilné chemické sloZeni, které
ma vliv na chut’ a viini ¢ajovych napoji. Mezi nejvyznamnéjsi slozky caje patii fenolové latky,
purinové alkaloidy, lignin, pigmenty organickych kyselin, theanin, volné aminokyseliny a tékavé
slouceniny. Fenolové latky obsazené v €ajich maji diky své biologické aktivité pozitivni uc¢inky na
lidské zdravi. > 4 Obsah a zastoupeni jednotlivych latek v &ajich se velmi li§i v zavislosti
s podminkami péstovéni, zpracovanim a skladovanim. **3

Ptispévek se =zabyva vyuzitim techniky DART/TOF-MS pro prokazovani kvality
a autenticity nealkoholickych napojii na bazi Caje, tzv. ledovych ¢aji. Mezi hlavni slozky ledovych
Caji patfi voda, Cajovy extrakt, cukr, uméla sladidla, antioxidanty (kyselina askorbova),
konzervacni latky (kyselina benzoova a sorbova) a regulatory kyselosti (kyselina citronova).

DART (Direct Analysis in Real Time) je v soucasnosti nejmlad$i komeréné dostupnou
ioniza¢ni technikou hmotnostni spektrometrie. Vyhodou techniky DART/TOF-MS je kratka doba
analyzy, kdy je mozné ziskat hmotnostni spektrum v redlném case, dal$i vyhodou je moznost

vvvvvv

Vzorky
Analyzovano bylo 21 vzorki ledovych ¢aji (10 Cernych a 11 zelenych), ktere byly dostupné
v obchodni siti Ceské republiky.

Piiprava vzorku ledovych ¢aji pro metodu DART/TOF-MS

Ke kvalitativni analyze byly pfipraveny vzorky ledovych caji. Vzorky ledovych ¢aja byly
méfeny napiimo do iontového zdroje DART (pfima analyza vredlném case) ve spojeni
s priletovym hmotnostnim analyzatorem. Kazdy vzorek byl analyzovan ve ¢tyfech opakovanich.

Cile prace

Hlavnim cilem této prace byl vyvoj, optimalizace a validace metody pfimé analyzy v redlném
case ve spojeni s TOF-MS, za tucelem ziskani metabolomického profilu latek piitomnych
v ledovych ¢ajich. Ziskané fingerprinty byly statisticky zpracovany analyzou hlavnich komponent
(PCA).

Vysledky a diskuze

Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening analyzovanych ledovych c¢aji a
byly optimalizovany tyto podminky pro jejich analyzu: métici mod, optimalni ionizacni teplota.
Ledové Caje byly méteny pii ionizacni teplot€¢ 300 °C v positivnim a negativnim moddu, které
poskytovaly bohaté spektrum obsahujici charakteristické ionty ptislusejicich latek ledovych cajti.
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Obr. €. 1 - MS spektra: positivni mod - vz. B1, negativni mod - vz. B6; ionizacni teplota 300 °C

Na obrazku ¢. 1 jsou uvedena hmotnostni spektra positivniho modu vzorku ¢erného ledového
¢aje s oznacenim Bl a negativniho médu vzorku Cerného ledového Caje s oznacenim B6 pii
ionizac¢ni teplot¢ 300 °C. V hmotnostnich spektrech ledovych ¢ajii byly pozorovany ionty latek
s hodnotou m/z odpovidajici hexose, kofeinu, acesulfamu K, sacharinu,
epigallokatechinu/gallokatechinu a kyselin€¢ benzoové a sorbové (viz Tab. €. 1). Latky nalezené
v ledovych ¢&ajich jsou v souladu s literaturou. ’



Tab. ¢. 1: Tabulka latek identifikovanych DART/TOF-MS ve vzorcich ledovych ¢aji
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Sloudenina Pozorovany Vzorec Teoreticka | Experimentalni Chyba
ion hmota (m/z) | hmota (m/z) (ppm)
Kofein [M+H]" CsHi10N4O2 195,0877 195,0879 +1,0
Hexosa [M+NH4]" CsH1206 198,0972 198,0974 +1,0
Acesulfam K [M] C4HaNO4S 161,9861 161,9869 +4,9
Sacharin [M] C7H5NOsS 181,9917 191,9897 -11,0
Kyselina benzoova [M] C7H502 121,0290 121,0295 4,1
Kyselina sorbova [M-HJ CeH702 111,0446 111,0456 9,0
Kyselina citronova [M-H] CeHsO7 191,0197 191,0187 -5,2
Epigallokatechin [M-HJ Ci15H1407 341,0434 341,0441 +2,1
Hexosa [M-H] CsH1206 179,0561 179,0546 -8.4
45E+06 u Kofein 195,0879 [M+H]*
4.0E:06 B Hexosa 198,0974 [M+NH,]*
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Obr. €. 2 - Ionty kofeinu a hexosy v ledovych ¢ajich v positivnim moédu, ionizacni teploté 300 °C
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Obr. ¢. 3 - Tonty hexosy, kyseliny citronové, epigallokatechinu/galokatechinu v ledovych ¢ajich
v negativnim mddu, ionizaéni teploté 300 °C

Na obrazku ¢. 2 a 3 jsou uvedeny primérné plochy vzorkli cernych a zelenych ledovych ¢ajl
odpovidajici iontim kofeinu, hexosy, kyseliny citronové a epigallokatechinu/gallokatechinu.
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Ziskand hmotnostni spektra ¢ernych a zelenych ledovych c¢aji byla zpracovéna analyzou
hlavnich komponent (viz Obr. €. 4).

- Ze shluku cCernych ledovych caju
15} / f

ol & byly odseparovéany Vzorky.B'6 a
; B9. Vzorky byly charakteristické
il I T | tim, Ze neobsahovaly sacharidy a
§ o \'%_/ 1 g kofein. Dale obsahovaly pouze
o S , @ ) 1 G4 zanedbatelné mnozstvi
E -0} i B R 2 = epigallokatechinu a navic uméla
5 51 SR R — sladidla ~ (acesulffamu K a
‘.% 20 sacharinu) a konzervacni latky

w 25t (kyselinu benzoovou a sorbovou).
30t Odlehlym vzorkem ze zelenych
35} ledovych ¢ajii dle PCA analyzy byl
40 | vzorek G8. Vzorek G8 byl ve
45 vSech sledovanych parametrech

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 : . vr
. vyhodnocen jako nejhor$i a byl

Faktor 1: 18,51% také smyslové atypicky.

Obr. €. 4 - Analyza hlavnich komponent vzorkt ¢ernych a zelenych ledovych ¢aji
Zavér

Z experimentalni ¢asti vyplynulo, ze pro analyzu ledovych ¢ajii jsou optimalni tyto podminky:

pfima analyza vzorki, positivni a negativni métici mod, ionizacni teplota 300 °C.
Technika DART/TOF-MS byla pouzita pro rychly screening nasledujich sloucenin obsazenych
v ledovych cajich: sacharidl, kofeinu, kyseliny citronové, umélych sladidel, konzervacnich a
fenolovych latek. Hmotnostni spektra ledovych ¢ajl byla statisticky zpracovana analyzou hlavnich
komponent, kdy se ukézalo, ze rozdily mezi vzorky cernych a zelenych ledovych cajii jsou
statisticky vyznamné, i ptes jejich relativné velkou podobnost ve slozeni.

Technika DART/TOF-MS ma zna¢ny potencial pro hodnoceni kvality a autenticity ledovych
Caji a ukdzala se jako ucinny nastroj pro selekci podezielych vzorkl. Tato technika také ukazuje
potencidlni vyuziti pro semi-kvantitativni stanoveni vybranych slouc¢enin ledovych caji, jako jsou
kofein, konzervacni latky, uméla sladidla, cukry atd.

Podékovani 5
Financovéno z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢.20/2015):
Al FPBT 2015 002, A2 FPBT 2015 008.
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P8
SENZORICKE HODNOCENI ZELENYCH CAJU

Ilko V., Hauser J., Revenco D., Panovska Z.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, Technicka 5, 160 23, Praha-Dejvice

Souhrn

Zeleny Caj je vyroben z vyhonkd, listl, pupent nebo jemnych Casti ¢ajovniku Camellia
sinensis, pficemz pti vyrobé nedochazi k fermentaci, tj. k radé chemickych reakci, pfi kterych
vznikaji dal$i senzoricky aktivni latky. U caje je velmi vyznamnd senzorickd jakost.
Z organoleptickych vlastnosti se hodnoti vzhled, barva, viin¢ a chut.

V ramci senzorického hodnoceni bylo hodnoceno 17 vzorkll zelenych ¢aji zakoupenych
v trzni siti. Vzorky se hodnotily pfed a po ptipravé nalevu. Pfi hodnoceni pied zalitim se hodnotil
vzhled listkli a barva. Barva listku se hodnotila taky pomoci spektrofotometru Avantes (AVA
SPEC-2048, AVA LIGHT-HAL). Vyluh z ¢aji byl piipravovan podle néavodu, ktery udavali
vyrobci. Pfi senzorickém hodnoceni vyluhu ¢aje se hodnotila celkova piijemnost barvy, intenzita
barvy, celkova pfijemnost ving, intenzita viné, piijemnost hotké chuti, intenzita hotké chuti,
ptijemnost trpké chuti, intenzita trpké chuti, intenzita chuti po sené, listi, dfevé a intenzita rybi
chuti.

Uvod

Caj ptipraveny vyluhem horkou vodou z Camilla sinensis je svétové druhy nejoblibendjsi
napoj po vode (Butt & Sultan, 2009). Podle zptsobu vyroby rozeznavame tii zékladni druhy caje:
nefermentovany (oxidovany) zeleny caj, ¢astecné fermentovany oolong a fermentovany Cerny caj.
Fermentace Caje je zpisobena enzymatickym piisobenim polyfenoloxiddz (PPO), které se nachazeji
v &aji (Obanda, et al., 2001). Zeleny &aj je velmi popularni v asijskych krajinach. Ceska vyhlaska
78/2003 Sb. definuje ¢aj takto: Cajem pravym se rozumi ¢aj, ktery je vyrobeny z vyhonkd, listt,
pupent nebo jemnych ¢asti zdfevnatélych stonkidl cajovniku Camellia sinensis(Linaeus) O. Kunze,
popftipad¢ jejich kombinanaci.

Celkova chut’ zelené¢ho cCaje je slozena z dil¢ich chuti a je to zejména hoikost, trpkost,
sladkost a chut’ umami (Tarachiwin et al., 2007; Yu, et al., 2014). V Caji se nachazi né¢kolik skupin
neté¢kavych latek, které maji vliv na profil chuti caje. Nejvyraznéjsi skupiny jsou fenolové
slouceniny, purinové alkaloidy, aminokyseliny, sacharidy, nukleotidy a organické kyseliny. (Liang
et al., 2008; Wang & Ruan, 2009). Polyfenoly nachazejici se v €aji zptsobuji chut’ hotkou a trpkou
(Narukawa et al., 2010). Zasadnim zpiisobem k hotkosti v ¢aji pfispivaji purinové alkaloidy,
zejména kofein. Dale se v €aji nachdzi chut umami, kterou zplsobuji kyseliny L-glutamova
a L-asparagova. Az 50% volnych aminokyselin v €aji tvoii L-theanin (5-N-ethyl-L-glutamin), ktery
vykazuje chut’ sladkou a umami. Sladké chut’ ¢ajii vyskytujici se v zeleném caji a oolong je brana
pozitivné a doted’ neni presn¢ vysvétleno, které latky ji zplsobuji. Tékavé latky charakterizuji
aroma zeleného ¢aje, i kdyz jejich koncentrace nejsou vysoké (Rawat, et al., 2007).
Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti bylo hodnoceno 17 vzorki zelenych caji. Popis vzorkd uvadi
tabulka ¢. 1. Jak je vidét ztabulky pfiprava vyluhti zelenych ¢ajii se vyznacuje znacnou
variabilitou. Barva vzorki byla hodnocena vestavu pfed pfipravou vyluhu pomoci
spektrofotometru Avantes (AVA SPEC-2048, AVA LIGHT-HAL). Po kalibraci pfistroje, byly
hodnoceny cajové lisky zelenych ¢ajti a zjistovany hodnoty L, aa b.

Organoleptického hodnoceni zelenych c¢ajii se zcastnilo 20 Skolenych hodnotitelt.
Hodnoceni se provadélo jak pied tak po zaliti ¢ajovych listkl. Pfed ptipravou vyluhu se hodnotilo u
cajovych listkii zejména hodnocenti jejich barvy, velikosti a mnozstvi ptitomnych stonkt. Nésledné
byl pfipraven ¢ajovy vyluh podle doporuceni vyrobce. Pii samotném hodnoceni se hodnotila
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celkova pfijemnost barvy, intenzita barvy, celkova pfijemnost ving, intenzita vin¢, piijemnost
hotké chuti, intenzita hotké chuti, pfijemnost trpké chuti, intenzita trpké chuti, intenzita chuti po
sené, listi, dfeve a intenzita rybi chuti.

Tabulka ¢ 1: Analyzované vzorky zelenych ¢aja

Vzore Objem vody

Teplota vody (m] SloZeni, zemé pivodu

k Cislo

8 100 °C 3-5 - Zeleny c¢aj, baleno v SAE
9 100 °C 3-4 200 Zeleny caj, ¢ajové lisky z riznych oblasti
10 70 - 80 °C 2 220 Zeleny caj, baleno na Sri Lance
11 Horka, ne vrouci 2-3 200 Zeleny &aj, Cina
12 OdStj(t)(EouCl 3 250 Zeleny &aj Gunpowder, Vyrobeno v CR
13 80 °C 2-3 250 Zeleny Caj, Cesky vyrobek
14  Vrouclodstitaz o, 200 Zeleny caj, Cina
minuty
15 100 °C 2-4 200 Zeleny caj
16 90 °C 2-5 250 Bio zeleny ¢aj, Cina
17 100 °C 3-4 250 nepopsano
18 100 °C 2-3 - Zeleny caj
19 100 °C 1-3 200 Zeleny ¢aj, vyrobeno v EU
20 100 °C 3-5 - Zeleny caj, vyrobeno v EU
21 Horka voda 5 200 Zeleny caj, baleno v Polsku
22 95°C 3-5 - Zeleny caj
Odstata vrouci AT .
23 voda 3 - Zeleny caj, puvod Asie
60 90°C 2 200 nepopsano
Vysledky a diskuze

Na obrazku 1 je patrnd Siroka distribuce v barvé analyzovany vzorkl zelenych caji. Pii
hodnoceni spektrofotometrem byly nejvétsi rozdily ve svételnosti L(0 — 100). Vzorek 13 mél

Cvwr

cvwr
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Obrazek €. 1: Vysledky spektrofotometrického méfeni ¢aji
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Obrazek €. 2: Vysledky PCA analyzy zelenych cajt

Data ze senzorické analyzy byla zpracovana pomoci PCA analyzy (obr. 2). Ze skupiny
analyzovanych vzorkll se vyclenily vzorky 9, 12 a 19. Nejvétsi rozdily byly mezi vzorky
v deskriptorech intenzita hoiké a trpké chuti a intenzita barvy. Dalsi deskriptor, ktery byl statisticky
vyznamny od ostatnich, byla intenzita rybi chuti. Za rybi aroma je taky zodpovédna latka (E,E)-2,4-
heptadienal, ktera se nachazi v zeleném ¢aji (Zhang et al., 2013).
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Obrazek €. 3: Senzoricky profil nejhorsiho (9) a nejlepsiho vzorku (12)

Pti celkovém senzorickém hodnoceni byl nejhtife hodnocen vzorek €. 9 a nejlépe vzorek ¢. 12. Na
obrazku 3 je vidét profil téchto dvou ¢aji a je ziejmé, Ze nejvetsi rozdily jsou u intenzity hotké
a trpké chuti a v jejich pfijemnosti.

Déle bylo sledovano, jak hodnoti rozdily mezi hotkou a trpkou chuti panel, ktery neni na tyto
rozdily vycvi€en. Je vidét (obr. 4), Ze hodnotitelé povazovali trpkou a hotkou chut’ za stejnou. Je
velmi dilezité, aby pifed hodnocenim potravin obsahujicich jak hotkou tak trpkou chut’ byl panel na
toto hodnoceni vycvicen predkladanim modelovych vzork.



148

Hofka chut Trpka chut
——Pfijemnost horké chuti —— PFijemnost trpké chuti

—s— |ntenzita horké chuti Intenzita trpké chuti
8

e
IR ] |

I\,
S

Obrazek 4: Vysledky pro pfijemnost a intenzitu hotké chuti a trpké chuti u neskolené¢ho panelu.

Zavér

Pomoci senzorické analyzy c¢aji se hodnotily organoleptick¢é znaky pifed piipravou
a nasledn¢ po ptipravé Caju. Jejich pfiprava se liSila, n¢ktefi vyrobci doporucuji v ndvodu pouzit
vrouci vodu, coz neni pro ptipravu zeleného Caje typické a miize to ovlivnit vyslednou chut’.

Pii hodnoceni vzhledu byla zjisténa rizna velikost listkil. Jemny prach byl ve vzorku 17,
pricemz tento vzorek dopadl htife 1 v senzorickém hodnoceni.

Pii profilové zkousce byl hodnocen nejlépe vzorek 12 a nejhiie vzorek 9. Vzorek 8 mél
nejlepsi piijemnost vineé. NeSkoleni hodnotitelé méli problém rozlisit hotkou a trpkou chut
cajového extraktu.
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P9
NOVA STRATEGIE HODNOCENI AUTENTICITY WHISKY

Stupak M., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha

Whisky je jednim z nejoblibenéjsich destilati na svété; mezi spotiebiteli je obzvlasté cenéna
whisky piivodem ze Skotska. Jde zde o jeden z hlavnich exportnich artikll, ktery dosahuje obratu
n¢kolika miliard dolard ro¢né. Vzhledem k vysoké popularité a relativné vysokym cendm, whisky
byva, stejné jako nékteré dalsi drahé komodity, relativné Casto piedmétem falSovani. Je tedy velice
nutné vyvijet nové metody pro posouzeni autenticity této komodity. Kvalita a autenticita whisky se
staly pfedmétem nékolika védeckych studii a pro tento ucel byla vyvinuta Siroka Skala analytickych
metod. Cilem této studie bylo vyvinout metodu pro posouzeni autenticity pomoci plynové
chromatografie (GC) ve spojeni s vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrii (HRMS) a nasledné
analyzovat soubor vzorkii whisky o objemu 50 ml zakoupenych v maloobchodni siti Ceské
republiky. Tento soubor obsahoval 24 vzorkl whisky typu single malt od patnacti riznych vyrobct
Lowlands, Campbeltown, Islay). Stafi téchto vzorkl se pohybovalo pfevazné v rozmezi od 10 do 18
let. Dale soubor obsahoval 9 vzorkli whisky typu blended, vSechny pivodem ze Skotska.
Zastoupeny byly také americké bourbony. 2 vzorky pochazely ze statu Kentucky a 2 vzorky ze statu
Tennessee. Pomoci statistického softwaru SIMCA byly rozliSeny jednotlivé skupiny whisky a
bourbonti na zaklad¢ specifickych markerti. Dale byly rozliSeny mezi sebou také whisky typu single
malt ptivodem z rGznych oblasti.

Projekt byl financovan ze sedmého rédmcového programu Evropské unie pro vyzkum,
technologicky rozvoj a demonstrace v ramci grantové dohody ¢ 613.688.
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P10

IMOBILIZACE ALFA-AMYLASY NA MAGNETICKE NOSICE A JEJI VYUZITI
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Zajoncova L., Pospisilova M.
Katedra biochemie, Pfirodovédecka fakulta UP Olomouc, Slechtitel&i 27, 783 71 Olomouc-Holice

Teoreticky iivod

Amylasy katalyzuji Stépeni 1,4-a-D-glykosidickych vazeb nevétvené (amylosy), vétvené
(amylopektinu) formy Skrobu, glykogenu a jinych polysacharidii obsahujicich tuto vazbu.
a-Amylasa [EC 3.2.1.1] katalyzuje S§tépeni 1,4-a-D-glykosidické vazby uvnitt polysacharidového
fetézce, ktery obsahuje tfi a vice téchto spojeni. a-Amylasy pochazejici zraznych zdroji
(mikroorganismy, rostliny a zivoCichové) jsou vysoce odliSné v jejich primarni sekvenci
aminokyselin, s homologii pouze 10 % (Brayer et al., 1995). Veskeré zndmé a-amylasy jsou
metaloenzymy obsahujici nejméné jeden pevné vazany véapenaty ion, ktery je dilezity pii utvaieni
spravné konformace aktivniho mista enzymu. Nékolik maélo a-amylas také obsahuje ve své
struktufe ion chloridovy, jenZ je nezbytny pro jejich funkci. Aktivace chloridovymi ionty je typicka
pro zivociSnou slinnou a pankreatickou a-amylasu (Brayer et al., 1995). Mezi aktivatory a-amylas
patii pfedevsim ionty vapniku. Amylasy postradajici vapenaty ion mohou byt ¢astecné reaktivovany
piidavkem iontd ze skupiny kovii alkalickych zemin jako napf. Sr**, Mg?" a Ba®" (Oikawa, 1959).
Pro zivocisné amylasy je vyznamny ion chloridovy, jez alosterickym efektem zvysuje jejich aktivitu
(Levitzki & Steer, 1974). V negativnim smyslu ovliviiuji aktivitu oa-amylas anorganické ionty,
hlavné ionty tézkych kovl, nizkomolekuldrni (mono- a oligosacharidy) a vysokomolekuldrni
(peptidy a proteiny) organické latky. a-Amylasy jsou i dnes hojné pouzivany v fadé primyslovych
odvétvi jako napf. v potravindfstvi, textilnim a papirenském primyslu, k hydrolyze Skrobu ¢i
vyrob¢ detergentl. Priimyslova produkce glukozovych sirupti a vysoce jakostnich sirupt z fruktdzy
je zalozena na hydrolyze kukuficného, pSeni¢ného nebo bramborového Skrobu. Sladidla na bazi
Skrobu lze nalézt v mnoha potravindch. Sirup s vysokym obsahem fruktdzy je hlavni slozkou
kolovych napoji (Ramachandran et al., 2004). Zpocatku byl Skrob Stépen plsobenim vhodné
kyseliny na vodnou suspenzi za zvySené teploty. Nevyhodou této metody je vSak energeticka
narocnost a vznik celé fady vedlejSich produkti, které musely byt odstranény. Kysela hydrolyza tak
byla postupné nahrazena metodou enzymovou, kde nevznikd tak velké mnozstvi vedlejSich
produktii a mize probihat za mirnéjSich podminek (Aiyer, 2005). Enzymovéa konverze Skrobu
zahrnuje dva hlavni kroky, a to ztekuceni (likvefakce) a zcukfeni (sacharifikace) (Obr. 1).
V prvnim kroku, tedy pii zkapalfovani Skrobu, vznikaji rozpustnéjsi vétvené i nevétvené
maltodextriny. JelikoZ jsou teploty, kdy dochazi k ¢aste¢né hydrolyze Skrobu pomérné vysoké, je
nutné¢ k tomuto ucelu pouzit termostabilni a-amylasy (B.stearothermophilus, B.licheniformis).
V procesu sacharifikace se piisobenim glukoamylasy (4.niger) §tépi a-dextriny vzniklé v piedeslém
kroku. Kromé dané exoamylasy, jez hydrolyzuje glykosidické vazby 1,4-a a pomalu vazby 1,6-a, se
uplatiiuje 1 pullulanasa S§té€pici vétveni 1,6-a. Produktem je glukozovy sirup s obsahem glukdzy
vys$Sim nez 95 %. Poslednim krokem pfi zpracovani Skrobu je isomerace vysokoobsahového
glukozového sirupu na sladsi sirup fruktozovy. V kontinudlnim procesu se ke konverzi glukozy
pouziva imobilizovand glukosaisomerasa (Crabb & Mitchinson, 1997; Crabb & Shetty, 1999).
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Obr. 1 Enzymy vyuZzivané pii primyslovém zpracovani Skrobu (upraveno dle van der Maarel et al.,
2002).

a-Amylasy pouzivané v primyslu jsou Casto vystaveny extrémnim podminkam (zvySena teplota
a tlak, vysoké ¢i naopak nizké hodnoty pH, oxidacni ¢inidla, detergenty a proteasy) (Nielsen &
Borchert, 2000). V praxi se vyuzivaji ke stabilizaci amylas riznd modifika¢ni ¢inidla na bazi
sacharidi. Vychazi se z predpokladu, ze cukerné zbytky prirozené se vyskytujicich glykoproteinii
maji vliv na jejich zvySenou stabilitu vii¢i proteolyze, teploté a chemickym denatura¢nim ¢inidlim
(Schmid, 1979). Modifikace reaktivnich skupin proteinu miiZze byt provadéna monosacharidy,
disacharidy, ale 1 polysacharidy. Aplikace imobilizovanych enzym v potravinaiském,
farmaceutickém a chemickém primyslu v poslednich letech vyrazn€é vzrostla. V porovnani
s nativnimi enzymy poskytuji ukotvené enzymy urcit¢ vyhody. Celkové finan¢ni naklady procesu
jsou nizsi, nebot’ imobilizovany biokatalyzator mize byt pouzit opakované a procesy lze provadét
kontinualné (Liu et al., 2005). Nelze opomenout ani snadnou izolaci a purifikaci produktu, kdy
kone¢ny produkt neni znec€iStén enzymem. Ve vétsin€ piipadi jsou imobilizaci ptiznivé ovlivnény
vlastnosti enzymu jako je termostabilita, stabilita v SirSim spektru hodnot pH a stabilita pfi
skladovéani (Hong et al., 2007).

Experimentalni ¢ast
Material a metody

Byla pouzita a-amylasa z vepfového pankreatu a mikroorganismu Bacillus subtilis. Aktivita
volné, imobilizované a modifikované amylasy byla stanovena spektrofotometricky se substratem
EPS (4,6-ethyliden-p-nitrofenyl-a-D-maltoheptaosid), ktery byl soucasti setu Biosystems S.A.
(Spanélsko). Absorbance vzniklého 4-nitrofenolu byla méfena pii 405 nm. Proteiny byly stanoveny
pomoci kyseliny bicinchoninové. Chemickd modifikace a-amylasy byla provedena pomoci B-
cyklodextrinu, které predchazela aktivace B-cyklodextrinu pomoci jodistanu (Sebela et al. 2006).
Imobilizace na magnetické nanoc¢astice a mikrocastice obalené chitosanem byla provedena metodou
s karbodiimidem a sukcinimidem (EDC.HCl a NHC). Na magnetické mikro¢éstice obalené
chitosanem byla a-amylasa imobilizovana metodou glutaraldehydovou (Mateo et al, 2007; Liang a
Zhang, 2007).

Vysledky a diskuse
Vazebna kapacita amylas

Po imobilizaci a-amylas byly castice magneticky separovany a v supernatantu byla
stanovena koncentrace proteini. Z rozdilii koncentrace proteinii pfed a po imobilizaci bylo
stanoveno mnozstvi navazané a-amylasy na 1 mg magnetickych ¢astic (Tab. 1).
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Tab. 1 Vazebna kapacita pro imobilizaci a-amylas

Zdroj Zpisob imobilizace Typ nosice Vazebna kapacita (ug.mg™!)
Veptovy pankreat EDC-NHS nano 61,5+3,7
Bacillus subtilis glutaraldehyd mikro 372+23
Bacillus subtilis glutaraldehyd nano 433+1,9
Bacillus subtilis EDC-NHS nano 450 2,1

Nejmensi mnozstvi amylasy se navazalo na mikroc¢astice, coz je v souladu s faktem, ze ¢im
mensi ma dana castice velikost, tim je jeji povrch vétsi a tim vice biomolekul se mize navazat.
Pokud jsou porovnavany vazebné kapacity pro mikrobialni a-amylasu imobilizovanou riznymi
metodami, vysledky jsou témét shodné.

Teplotni stabilita

Z praktického hlediska je dualezité, aby enzymy pouzivané v pramyslu vykazovaly urcitou
termostabilitu, nebot’ pfi vyssi teplot¢ muize reakce probihat rychleji a mize byt dosazeno vétsiho
vytézku. Pro porovnani termostability slouzi hodnota Tso, coZ je teplota, pfi které enzym ztraci 50
% své puvodni aktivity po 30-ti minutové inkubaci na vodni ldzni. V tabulce 2 jsou uvedeny
hodnoty Tso volnych a imobilizovanych a-amylas.

Tab. 2 Hodnoty Tso volnych a imobilizovanych a-amylas

Zdroj Typ Zpusob Nosi¢ Tso
imobilizace bez/ s Ca**
Veptovy pankreat | volna 41/53
imobilizovana EDC-NHS nano 47/51
Bacillus subtilis volna 58/70
imobilizovana glutaraldehyd mikro 71/73
Bacillus subtilis volna 58/70
imobilizovana glutaraldehyd nano 74/-
Bacillus subtilis volna 58/70
imobilizovana EDC-NHS nano 75/-

Imobilizaci doSlo k nariistu hodnoty Tso. Dale byl sledovan vliv vapenatych iontl na teplotni
stabilitu enzymu. Oproti mikrobidlni o-amylase je vepfovy pankreaticky enzym nachylnéjsi
k tepelné inaktivaci. Co se tyCe termostability u mikrobialni a-amylasy, hodnota Tso u volného
enzymu je 58 °C, pokud je amylasa ukotvena na magnetické mikroc¢éstice a jsou pfitomny vapenaté
ionty, zvysi se hodnota na 73 °C. Bylo zjiSténo, Ze imobilizace na pevny nosi¢ a piitomnost
vapenatych iontl maji pfiznivy vliv na teplotni stabilitu a-amylas. Teplotni stabilita amylas je
dalezitym kritériem pro jejich pouziti v pramyslu, kdy teploty pifi zpracovani Skrobu dosahuji
pomérné vysokych hodnot.

Teplotni stabilita modifikovanych a-amylas

Chemicka modifikace a-amylas oligosacharidy byla provedena za ucelem zlepSeni jejich
termostability. Profil teplotni stability (Obr. 2) byl sledovan v rozmezi teplot 25 - 85 °C v prostiedi
50 mmol.I"! HEPES, pH 7,1, popt. 50 mmol.I"! HEPES s ptidavkem 0,075 mmol.I"! CaClz, pH 7,1.
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Obr. 2 Profil teplotni stability modifikovanych a-amylas v prostfedi 50 mmol.I"! HEPES, pH 7,1,
popt. 50 mmol.I"! HEPES s piidavkem 0,075 mmol.I"! CaClz, pH 7,1.

Chemicka modifikace a-amylas cyklodextriny byla provedena za uclelem zlepSeni jejich
termostability, avSak modifikace pankreatického enzymu poskytla opaéné vysledky. Amylasa
z veprového pankreatu, jez byla modifikovana a-cyklodextrinem, vykazovala nizsi teplotni stabilitu
(hodnota Tso je rovna 36 °C) v porovnani s nativni (hodnota Tso je rovna 41 °C). Pisobenim
reduk¢niho ¢inidla kyanoborohydridu sodného, ktery byl pii modifikaci ptfidan do reakéni smési,
muze dochazet k nezddouci redukci disulfidovych mustki a tim k destabilizaci enzymové molekuly.
U mikrobialni a-amylasy disulfidové mustky chybi, a proto byla pravdépodobné jeji modifikace [3-

vvvvvv

vapenatych soli jako stabilizatoru bylo dosazeno hodnoty 67 °C.

Operacni stabilita a-amylas

Charakteristickou vlastnosti enzym@ imobilizovanych na pevné nosi¢e je jejich
opakovatelné pouziti. To je dilezité zejména pro jejich pouziti v kontinudlnich ¢i vsadkovych
reaktorech, nebot’ umoznuji snizit celkové nédklady procesu. Za timto ucelem byla stanovena
operatni stabilita imobilizovanych a-amylas. Po kazdém cyklu (celkem 10 cykli) byla urcena
zbytkova aktivita a-amylas a ze ziskanych hodnot byl konstruovan graf zavislosti zbytkové aktivity
(%) na poctu cykli (Obr. 3).
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Obr. 3 Operacni stabilita imobilizovanych a-amylas
Nejmensi ztrata aktivity (24 %) byla zaznamendna u mikrobidlni o-amylasy navdzané na
nanocastice metodou karbodiimidovou, nejvyssi (48 %) u enzymu ukotveného pomoci

glutaraldehydu. Metodou karbodiimidovou byla navazana také amylasa z veptového pankreatu, kdy
ztrata aktivity byla srovnatelnd (26 %) jako u enzymu mikrobialniho.
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Zavér

a-Amylasa byla imobilizovdna na magnetické nanocéstice a mikrocastice. a-Amylasa byla také
modifikovana pomoci B-cyklodextrinu. Imobilizované o-amylasy jsou teplotn¢ stabilngjsi
a vykazuji lepsi stabilitu pii skladovani nez volné. Piidavkem vapenatych iontd se stabilita o-
amylas jesté zvysi. Modifikaci a-amylasy z Bacillus subtilis p-cyklodextrinem se zvysila jeji
tepelna stabilita. Imobilizovana a-amylasa mlZe byt vyuzita v biotechnologickych procesech,
zejména v potravinarském primyslu pii vyrobé glukozovych a fruktézovych sirupti z riznych druht
Skrobtl.
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P11

PRUKAZ FALSOVANI MEDU PRIKRMOVANIM VCEL TEKUTYMI SIRUPY — NOVE
PRISTUPY

Kruzik V., Vépenka L., gkorpilové T., Vracovska E., Cizkova H.
Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Med patii mezi velmi Zddanou a tradi€ni komoditu. Vzhledem k tomu si na trhu drzi pomérné
vysokou cenu. Spotiebiteli je vyhledavan pro své vyjimecné nutriéni a senzorické vlastnosti. Opravdu
kvalitniho medu je v Ceské republice nedostatek. Tato skuteénost je umocnéna jesté vice $patnymi
sntiskovymi podminkami v letech 2013 i 2014. Objevuje se podezieni, ze néktefi vcelaii ve snaze
udrzet dostatecnou produkci medu, krmi vcelstva tzv. ,tekutymi cukry* 1 béhem vcelarské sezony.
V poslednich letech velké mnoZstvi spolecnosti nabizi tzv. tekutd krmiva pro vcely. Odvolavaji se na
vysokou Cistotu svych produktti, rychlost a snadnost pouziti a zaru¢enou bezpecnost. Na druhou
stranu je nutné zminit, ze se v nékterych téchto vyrobcich vyskytuji vysoké koncentrace 5-(hydro-
xymethyl)furfuralu (5-HMF), pro vcely nestravitelné vyssi cukry, aktivni primyslové enzymy aj.
Cilem této studie bylo odhalit medy falSované sirupy za pouziti analyzy zbytkovych enzymd.
Enzymy, které se v medu piirozené nevyskytuji, zahrnuji enzym beta-amylazu (EC 3.2.1.2) a gama-
amyladzu (EC 3.2.1.3). Tyto enzymy jsou b&ézn¢ pouZzivany k enzymatické hydrolyze Skrobu. Pokud
jsou tedy tyto enzymy zjistény v medu, naznacuji piitomnost cukernych sirupii (z ryze, kukufice aj.).
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P12

ZMENY VYBRANYCH FYZIKALNE CHEMICKYCH PARAMETRU MEDU PO DESETI
LETECH SKLADOVANI

Dluhosova S., Zabrodska B., Bartakova K., Vorlova L.
Ustav hygieny a technologie mléka, Fakulta veterindrni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita
Brno, Palackého tf. 1/3, 612 42 Brno

Uvod

Vroce 2014 jsme provedly analyzu medii vytoCenych vroce 2004. Zaméfily jsme se
na zmény fyzikalné-chemickych parametri, tj. obsah vody, vodivost a titracni kyselost,
ptedepsanych Vyhlaskou €. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu a Cokoladové bonbony. [1] Jedna se
o velmi dulezité parametry souvisejici se spravnou zralosti a udrznosti medu, botanickym piivodem
a predpoklady k nepfijatelnym rozkladnym a fermentacnim procesiim v medu. [2] Cilem nasi prace
bylo zméfit a posoudit zmeény nastalé po deseti letech skladovani a porovnat vysledky namétené
v uvedenych typech skladovacich podminek navzajem. Soucasné jsme se zamétily na soudrznost
oball medi a jeji vliv na hygroskopicitu medii.

Material a metodika

K analyzam byly pouzity kvétové a smiSené medy (n = 30) vytocené v roce 2004. Medy
pochézeji od véelaiti z Ceské republiky z oblasti jizni a severni Moravy a vychodnich Cech.

V roce 2004 byl na téchto medech zméfen obsah vody a vodivost. Nasledn¢ byly medy
vzorkovany dle typu skladovacich podminek pii laboratornich teplotach 21 £ 3 °C na svétle
(Skupina Svétlo), ve tmé (Skupina Tma) a pii chladni¢kové teploté 3 = 1 °C (Skupina Lednice). [3]

Vroce 2014 jsme provedly analyzu fyzikalné-chemickych parametra, tj. obsah vody,
vodivost a kyselost dle metod popsanych v Harmonizovanych metodach Evropské komise pro med.
[4]

V priibéhu analyz jsme zaznamenavaly vzorky, u nichz doslo k naruSeni soudrznosti obali.
Zjisténé skutecnosti jsme porovnaly s naméfenym obsahem vody v daném vzorku a posoudily
zménu hygroskopicity med.

Vysledky

Vlivem desetiletého skladovani doslo k vysoce vyznamnému (p < 0,01) poklesu obsahu vody
v medech uchovanych pii laboratornich teplotach na svétle a ve tm¢, zatimco u medt v lednici byl
zaznamenan vysoce vyznamny (p < 0,01) narist obsahu vody. Srovnanim skladovacich podminek
jsme zjistily statisticky vyznamny rozdil u medt skladovanych v lednici a pii laboratornich
teplotach, u nichz byl zjistén niz8i obsah vody. Porovnanim med na svétle a ve tm¢ jsme nezjistily
statisticky vyznamné rozdily.

Porovnadnim hodnot vodivosti zroku 2004 a 2014 jsme shledaly statisticky vysoce
vyznamny (p < 0,01) nartst vodivosti vlivem dlouhodobého skladovani. Pfi srovnani jednotlivych
typt skladovacich podminek jsme zjistily, Ze medy skladované v lednici vykazuji vys$si hodnoty
vodivosti a jsou zde statisticky vyznamné rozdily oproti medim uchovavanym pfi laboratornich
teplotach. Hodnoty medt skladovanych na svétle a ve tmé& nevykazovaly statisticky vyznamné
rozdily.

Hodnoty titra¢ni kyselosti zjisténé u medt skladovanych pfti laboratorni teploté ve tmé byly
vyznamn¢ vys$$i nez u medd skladovanych v lednici. Podobny vysledek byl zjistén pfi porovnani
titrani kyselosti u medi skladovanych pii laboratorni teploté na svétle a v lednici, tzn. Ze titracni
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kyselost medii uchovanych na svétle byla statisticky vyznamné vyssi nez u medu skladovanych
v lednici. Co se tykd porovnani titracni kyselosti u medi skladovanych pii laboratorni teploté

na svétle a ve tm¢, medy ve tmé vykazovaly vyssi titrani kyselost nez medy na svétle.
V grafech €. 1 — 3 je uvedeno rozpéti namétenych hodnot a jejich srovnadni v danych letech.
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Graf'¢. 1: Obsah vody v roce 2004 a 2014 (minimdlni a maximalni hodnoty)
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Graf ¢. 2: Vodivost v roce 2004 a 2014 (minimalni a maximalni hodnoty)
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Graf¢. 3: Kyselost v roce 2014 (minimalni a maximalni hodnoty)

Byla zjisténa zavislost titracni kyselosti na obsahu vody v medech analyzovanych v roce
2014. Nejpatrnéjsi zavislost byla pozorovana u medit Skupiny Tma, jak znazoriiuje graf ¢. 4.
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Graf ¢. 4: Zavislost titracni kyselosti na obsahu vody

Bé&hem analyz byla hodnocena soudrznost obaltl. U vzorkt €. 1, 5, 15 a 30 Skupiny Svétlo
auvzorku ¢. 2 Skupiny Tma jsme zaznamenaly poruSeni celistvosti obali. Hodnoty obsahu vody
u téchto nehermeticky uzavienych vzorkl se pohybovaly v rozmezi 11,1 — 13,2 %.

Zavér

Béhem dlouhodobého skladovani medu dochazi k narGstu obsahu vody, vodivosti
i kyselosti, pficemz zavisi na typu skladovacich podminek a na utésnéni oballl. Prokazaly jsme
rostouci obsah vody u meda Skupiny Lednice, ale pokles u med Skupiny Svétlo a Skupiny Tma.
Ten byl ziejmé zptsoben poruSenim celistvosti obald medt. Doslo zde k vysuseni a odpatfeni vody
z medu a tim k naruSeni hygroskopicity. Hodnoty vodivosti vzrostly ve vSech typech skladovacich
podminek za danou dobu. U hodnot titracni kyselosti byl zaznamenan vyznamny rozdil u Skupiny
Tma ve srovndni s jinymi druhy skladovéni. V této studii jsme zjistily zmény fyzikalné-chemickych
parametri. medd po deseti letech skladovani a vliv jednotlivych skladovacich podminek.
Neptedpoklada se, ze by takto dlouhodobé skladovany med byl vhodny k lidské vyzivé, nicméné
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jsme potvrdily, Ze neni vhodné medy skladovat v chladni¢kovych teplotich, nebot’ zde dochazi
k vyznamnému nariistu hodnot danych parametra.

Podékovani

Tato studie byla podporovana projektem IGA VFU Brno 209/2015/FVHE.
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P13
VYBRANE METODY FYZIKALNIi A CHEMICKE ANALYZY MEDU

Halouzka R., Cavar Zjelkovic S., Tarkowski P.
Centralni laboratote a podpora vyzkumu - CRH, PfF UP v Olomouci

Med je pfirodni sladky produkt, ktery vznika transformaci rostlinnych §tav bohatych na
jednoduché sacharidy. Dilezitou slozkou medu jsou sekundarni metabolity, které vykazuji Siroké
spektrum biologickych ucinkli. S ohledem na pivod medu rozliSujeme med kvétovy (nektar)
a medovicovy a smiSeny. V kazdém z jeho uvedenych druhii mizeme rozeznavat mnoho variaci a to
v zavislosti na jejich organoleptickych, fyzikalné-chemickych vlastnostech a botanickém piivodu.
Kvalita medu je znacn¢ ovlivnéna klimatickymi podminkami, druhem rostliny a lokalitou. Tyto
faktory nepiimo ovlivituji zastoupeni fady latek a tim 1 jeho spottebitelskou hodnotu. V nasi studii
jsme analyzovali 20 vzorki medu, u kterych byl vyrobcem deklarovan druh (kvétovy, medovicovy
a smiSeny med), botanicky (rozmaryn, lipa, akat) a zemépisny ptivod. Cilem prace bylo osvojeni si
azavedeni rutinnich metod pro fyzikdlné-chemickou analyzu medu - obsah vody, prolinu,
hydroxymethylfurfuralu, monosacharidii, volné kyselosti, aktivita diastasy. Duraz byl také kladen na
identifikaci a stanoveni fenolovych kyselin a flavonoidi pomoci UHPLC-MS/MS. Jednodruhové
medy disponuji vys$Sim obsahem flavonoidnich latek, které mohou slouzit k ureni botanického druhu
kvétiny. Deklarovand druhova ptislusnost byla potvrzena pylovou analyzou.
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P 14
LUSTENINY JAKO ZDROJ VYBRANYCH MAKRO A MIKRONUTRIENTU

Bernreiterova H., Kleckerova A., Docekalova H.
Ustav chemie a biochemie, MENDELU v Brng, Zemé&délska 1, 613 00 Brno

UvVOD

Lusténiny patfi jiz od ddvné minulosti k vyznamné a nezastupitelné skupiné kulturnich plodin.
Jejich hlavni pfinos tkvi zejména v melioraénim a zirodiujicim vlivu na ptidu. Neméné dilezité je
vyuziti semen luskovin (lusténin) v krmivaistvi a ve vyzivé clovéka.

Lusténiny maji mimofaddny nutricni a ekonomicky vyznam pro stravovani miliond lidi
po celém svété, zejména pak pro obyvatele zemi, kde je omezen piijem diilezitych nutri¢nich latek,
at’ jiz z hlediska dostupnosti potravin, nebo je konzumace uréitych typi potravin omezena. V Ceské
republice je konzumace lu§ténin nizka. Dle udaji CSU se pohybuje na tirovni 2,3 kg/os./rok.

Lusténiny jsou dobrym zdrojem bilkovin, sacharidli, minerdlnich latek a vitaminii. Piestoze
mohou kvantitativné obsahovat vice nutri¢nich latek, jejich biologicka vyuzitelnost je v porovnani
s ostatnimi potravinami niz§i. Divodem je vys§i obsah antinutri¢nich latek, které dostupnost
nutrientd snizuji. Patrné je to 1 pfi vyuzitelnosti mineralnich latek.

Z pohledu kvantity jsou luSténiny dobrym zdrojem mineralnich latek. Mezi druhy vSak existuji,
co se tyce obsahu jednotlivych makro a mikroelementt, rozdily. Ty mohou byt navic ovlivnény
mistem pavodu lusténiny a zplsobem péstovani. Ke spotiebiteli se tak dostdvaji luSténiny
s rozmanitym obsahem mineralnich latek.

Cilem prace bylo stanoveni vybranych makro a mikronutrientd (Ca, Mg, Fe, Zn a Cu) ve
zvolenych druzich lusténin a ziskana data statisticky zpracovat a vyhodnotit z hlediska jejich role ve
vyzivé a metabolismu ¢lovéka.

MATERIAL A METODY

Odbér vzorkd probihal od &ervna 2013 do unora 2014 v maloobchodni siti Ceské republiky,
Slovenska, Polska, Francie, Itdlie a Recka. Byly odebrany vzorky osmi druht lu§ténin: Cicer
arietinum L., Glycine max L., Lens culinaris Medic., Phaseolus vulgaris L., Pisum sativum L.,
Vigna angularis L., Vigna radiata L. a Vigna unguiculata L. Odbér byl proveden s ohledem na
zpusob zemédélské produkce a zemi ptivodu.

Ke stanoveni vybranych elementli byla pouzita atomova absorpcni spektrometrie s atomizaci
v plameni (ContrAA 700, Analytik Jena). Spravnost metody byla verifikovana pomoci referencniho
materidlu METRANAL®3 (Jahodové listi).

Nameétené hodnoty byly statisticky vyhodnoceny programem STATISTICA 12 metodou
analyzy variace (ANOVA), testovanim rozdild primérnych hodnot (Scheffeho test)
a porovnavanim stfednich hodnot (neparovy T-test) na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE
Obsahy jednotlivych prvkil ve vybranych lusténinach jsou shrnuty v tabulkéch 1, 2.

Jako nejlepsi zdroj vybranych minerdlnich latek byla z hlediska kvantitativniho zastoupeni
sledovanych prvka vyhodnocena séja lusStinatd (Glycine max L.). Zpasob péstovani se
na obsahu minerdlnich latek, svyjimkou vépniku, kde vzorky z ekologického zemédélstvi
vykazovaly statisticky vyssi obsah, neprojevil.
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Tabulka €.1: Obsah véapniku a hoi¢iku v mg/100g dle druhu lusténin (x £ s, kazdy vzorek méten
tiikrat)

druh p Ca Mg
Cicer arietinum L. 3 77,93 + 17,59 abc 106,73 £ 16,57 bedefg
Glycine max L. 3 133,98 + 45,49 ab 140,72 £ 13,45 abc
Lens culinaris Medic. 13 46,57 £ 20,05 bc 85,47+ 12,19 dfg
Phaseolus vulgaris L. 14 120,66 + 45,24 ab 120,14 £ 11,77 abcde
Pisum sativum L. 5 40,20 + 13,26 bc 91,48 + 10,57 cdef
Vigna angularis 2 67,78 £ 18,39 abc 109,92 + 14,52 bedef
Vigna radiata 2 80,74 + 3,09 abc 116,71 + 1,08 abcdef
Vigna unguiculata 1 55,02 +0,34 abc 138,82 +£2,02 abcde

a, b, c, d, e, f, g jsou primérné hodnoty statisticky vyznamné odlisné pro P < 0,05 (ANOVA)
p — pocet jednotlivych odebranych vzorka

Tabulka €. 2: Obsah Zeleza, zinku a médi v mg/100g dle druhu lusténin (x + s, kazdy vzorek méten
tiikrat)

druh p Fe Zn Cu

Cicer arietinum L. 3 6,82+1,42 abc 2,89+0,34 cde 0,71+£0,62 bed
Glycine max L. 3 8,87 1,94 abc 4,95+0,54 ac 1,23+0,19 a
Lens culinaris Medic. 13 10,07 +£3,65 ab 3,88+ 0,81 bce 0,81+£0,09 b
Phaseolus vulgaris L. 14 7,18+ 1,55 Dbc 2,69 £0,23 cde 0,68+0,12 «cd
Pisum sativum L. 5 5,13+0,58  Dbc 2,97 £0,58 cde 0,64 £0,08 «cd
Vigna angularis 2 7,73 +2,24 abc  2,29+0,14 cde 0,67 +0,05 bed
Vigna radiata 2 484+0,77 bc 2,96+ 0,60 bede 0,86 +£0,12 bed
Vigna unguiculata 1 5,85 +0,08 abc  3,55+0,08 abcde 0,54 +0,01 bed

a, b, ¢, d, e jsou primérné hodnoty statisticky vyznamné odlisné pro P < 0,05 (ANOVA)
p — pocet jednotlivych odebranych vzorkl

Cocka jedla (Lens culinaris Medic.) se dle zjisténych hodnot jevila jako dobry zdroj Zeleza,
zinku a mé&di. Obsah véapniku a hot¢iku byl vporovnani sdal§imi druhy nizsi.
Pfi hodnoceni primérného obsahu vybranych mineralnich latek nebyl mezi barevnymi formami
cocky zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu hot¢iku, Zeleza, zinku a médi. Primérny obsah
vapniku se statisticky vyznamné liSil. Zelena a zluta ¢ocka méla statisticky vyznamné vyssi obsah
vapniku v porovnani s ¢ervenou cockou. Primérmy obsah vapniku
u ¢erné Cocky se od zbyvajicich forem statisticky vyznamné nelisil.

Zpisob péstovani ovlivnil u ¢erné cocky primérny obsah hot¢iku, zinku a médi. Praimérny
obsah hof¢iku a médi byl statisticky vyznamné vy$§i u BIO cocky, obsah zinku pak
u produkce pochézejici z konvencniho zemédé€lstvi. Primérné obsahy véapniku a Zzeleza se
statisticky vyznamné nelisily. Cervend &otka naproti tomu vykazovala méné rozdili. Mimo
pramérny obsah vapniku byl statisticky vyznamny rozdil zjistén také u obsahu zinku a médi.
Primérny obsah hoic¢iku byl statisticky vyznamné vyssi u BIO co€ky. Primérny obsah Zeleza byl
zjistén vyssi u konvenéni produkce.

Mnozstvi vapniku, hoif¢iku, zinku a médi neni u zelené Cocky zavislé na misté péstovani. U
zeleza bylo zjisténo statisticky vyznamné vyssi mnozstvi u vzorkli pochéazejicich z Kanady.

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) je dobrym zdrojem vapniku, hoiciku, zeleza
a médi, ale horSim zdrojem zinku. Bylo testovano 11 typl fazoli. Primérny obsah vépniku
a hof¢iku se mezi testovanymi fazolemi statisticky vyznamné liSil. Nejvetsi primérny obsah
vapniku a hotciku byl zjiStén u fazoli pinto, nejméné véapniku bylo zjiSténo u cranberry bean.
Nejmensi primérny obsah hot¢iku byl naméten u swedish brown bean. Primérny obsah Zeleza se
mezi hodnocenymi fazolemi statisticky vyznamné neliSil. Primémy obsah zinku
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a médi se statisticky vyznamné liSil. Nejvétsi primérny obsah zinku a médi byl zjistén
u swedish brown bean, nejméné zinku obsahovaly bilé fazole. Nejmensi primérné mnozstvi médi
bylo naméfeno u fazolu purpurového.

Porovnatelné vysledky jako u fazolu obecného byly zjiStény u druhG rodu Vigna. Mezi
jednotlivymi druhy nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu vapniku a Zeleza. Primérny
obsah hoiciku a zinku byl naméten u Vigna unguiculata L. statisticky vyznamné vyS$si nez u Vigna
angularis L. Primérny obsah hot¢iku a zinku u Vigna radiata L. se
od zbyvajicich druht statisticky vyznamné neliSil. Primérny obsah mé&di byl u Vigna radiata L.
v porovnani s ostatnimi druhy statisticky vyznamné vys$si. Mezi zbyvajicimi druhy nebyl v obsahu
médi zjistén statisticky vyznamny rozdil.

Ekologicky zpiisob péstovani se jevil u Vigna angularis L. jako vyhodnéj$i. Vzorky péstované
v ekologickém zemé&délstvi obsahovaly statisticky vyznamné vice véapniku, hoif¢iku a zinku. U
Vigna radiata L. se jevil jako vyhodnéjsi spiSe konvenéni zptisob péstovani, protoze obsah vapniku
a hot¢iku nebyl vyhodnocen jako statisticky vyznamn¢ rozdilny
a statisticky vyznamné vyssi obsah byl zjistén u zinku a médi. Pouze Zelezo bylo statisticky
vyznamn¢ vyssi u BIO vzorku.

Cizrna berani (Cicer arietinum L.) se jevila jako pomérn¢ dobrym zdrojem vapniku a médi a
méné vhodnym zdrojem hot¢iku, zeleza a zinku. Pro jeji péstovani se ukazalo byt vyhodné&jsi
ekologické zemédélstvi, kde byl zjistén statisticky vyznamné vyssi obsah vapniku, Zeleza, zinku a
médi.

Hrach sety (Pisum sativum L.) se jevil jako nejméné vhodny zdroj vapniku, hoiciku, Zeleza a
médi. Obsah zinku byl v porovnani s ostatnimi druhy primérny.

Pii  porovnavani primérného obsahu vybranych minerdld mezi Zlutosemennou
a zelenosemennou formou hrachu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil u obsahu hot¢iku. Rozdily
v primérném obsahu dal$ich prvki nebyly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné.

U zeleného hrachu pochazejiciho z CR byl zji§tén statisticky vyznamné vyssi primérny obsah
vapniku, hot¢iku a médi v porovnani s hrachem z italské produkce. Primérny obsah Zeleza a médi
se mezi vzorky z porovnavanych lokalit statisticky vyznamné nelisil. Zluty hrach vypéstovany na
Slovensku dosahoval statisticky vyznamné vys$Siho obsahu vépniku, zinku a Zeleza v porovnani
s hrachem z CR a Polska. Primérny obsah vapniku a médi se mezi ¢esky a polskym hrachem
statisticky vyznamné neliSil. Zinku obsahoval polsky hrach statisticky vyznamné mensi primérné
mnozstvi nez hrach z CR. Rozdil mezi primémym obsahem hoiéiku a Zeleza nebyl mezi témito
dvéma lokalitami vyhodnocen jako statisticky vyznamny.

ZAVER

Z vysledki prace vyplyva, ze nejlepSim zdrojem vSech vybranych prvka je sdja. Naopak
nejméné vhodnym zdrojem se jevi hrach. Konzumace fazolu a druhti rodu Vigna je vhodné pro
vysoky obsah vapniku a hoiciku. Velmi dobrym zdrojem Zeleza, zinku a médi je mimo sdju také
cocka.

Zpusob péstovani se neukazal jako obecné plsobici faktor na obsah méfenych prvki.
U nékterych druht byl naméfen statisticky prikazny rozdil, nicméné u vétSiny testovanych druht se
rozdil jednoznacné€ neprojevil.

Lokalita péstovani se také neukdzala jako jednoznaéné pusobici faktor. U hrachu byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v obsahu mineralnich latek z jednotlivych lokalit, ale u
cocky se tento faktor jevil spiSe jako nepodstatny.

Podékovani
Préace byla vytvofena za podpory projektu CZ.1.07/2.2.00/28.0302: Inovace studijnich programt
AF a ZF MENDELU smétujici k vytvoteni mezioborové integrace.
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P15
FYTOESTROGENY V DOPLNCICH STRAVY

Krtkova V., Schulzova V., Hajslova J.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Klic¢ova slova: fytoestrogeny, soja, jetel, doplné€k stravy, U-HPLC-MS/MS
Uvod

Fytoestrogeny (FE) jsou biologicky aktivni latky, které jsou pfirozené¢ obsazeny v rostlinnych
materidlech, predevsim ve form¢ 7-f-D-glukosidi. Vyznacuji se strukturni podobnosti
s endogennimi pohlavnimi hormony estrogeny. Nejvyznamnéj$im rostlinnym zdrojem FE je soja
lustinata (Glycine max), vojtéska neboli tolice setd (Medicago sativa) a v neposledni fad¢ také
jeteloviny (rod Trifolium spp). Obsazeny jsou také v nakli¢enych bobech s6ji a semenech vojtésky.
Nejvice zastoupenymi FE v s6jovych bobech jsou daidzein, genistein a glycitein. Naopak pro
vojtésku a jetel jsou dominantni FE formononetin a biochanin A. Rostlinné materidly se hojné
pouzivaji k vyrobé doplikt stravy. Uzivanim doplnk stravy muize byt nahrazena klasicka
hormonalni substitu¢ni terapie, kterou nemohou nékteré zeny z riznych davodi podstoupit nebo ji
dokonce odmitaji. Rozdéleni FE dle struktury do ¢ty hlavnich skupin shrnuje Obr. 1.

* ISOFLAVONY (sdja, jetel) * LIGNANY (semena Inu, obiloviny)

A Len sety
(Linum usitatissimum L.)

safe . Sdja lustinatd
Hiad (Glycine max).

CH

Matairesinol

Genistein Biochanin A

J'/ b
J/\ ;” Secoisolariciresinol

Glycitein

Obr. 1 Rozd¢leni fytoestrogenil dle struktury.



166
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Obr. 1 - pokracovani Rozdéleni fytoestrogentl dle struktury.

Cil prace

Ve vybranych 15 doplicich stravy (DS), dostupnych na tuzemském trhu, byl obsah
fytoestrogenu (daidzeinu, genisteinu, glyciteinu, genistinu, glycitinu, formononetinu, biochaninu A
a kumestrolu) stanoven pomoci ultra-uc¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou
hmotnostni spektrometrii (U-HPLC-MS/MS). Tyto vyrobky jsou urCeny pifedevSim pro zeny
v obdobi klimakteria, k prevenci osteoporozy, ¢i 1écbé inkontinence. Pro vyrobu analyzovanych
dopliki stravy byl jako rostlinny material a zdroj FE pouzit extrakt ze sdji nebo jetele lucniho, ¢i
samotné sojoveé boby / klicky, poptipad¢ kombinace extraktii z jetele a soji v riiznych pomérech.

Analyticka metoda

Vzhledem k rozdilné polarité analyt jak jednotlivych skupin FE (isoflavony vs. lignany), tak
1 vramci jedné skupiny (isoflavonni glykosidy vs. aglykony), neni mozné izolovat vSechny latky
stejn¢ efektivné. Pro izolaci FE z matrice bylo vyuzito (i) pfimé extrakce (stanoveni volnych FE)
a (i1) kyselé hydrolyzy (stanoveni celkovych FE). Ke stanoveni FE byla vyuzita metoda ultra-u¢inné
kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (U-HPLC - MS/MS).

Pro separaci byla vyuzita analytickd 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.

Vysledky a diskuze

V 15 dopliicich stravy dostupnych v trzni siti byl pomoci U-HPLC-MS/MS stanoven obsah
volnych a vazanych FE jetele a sgji. Zastoupeni volnych a celkovych FE v analyzovanych DS je
zobrazeno na Obr. 2 a 3. V zavislosti na rostlinném zdroji a koncentraci rostlinné¢ho extraktu
pouzitého pro vyrobu jednotlivych DS, se profil a obsah FE lisi.
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Obr. 2 Zastoupeni volnych FE v DS Obr. 3 Zastoupeni celkovych FE v DS

Z vysledktt vyplyva (Obr. 3), ze DS1, DS8, DS9, DS11 a DS12 byly vyrobeny pouze ze
s6jového materidlu bez ptidavku jetele (nedetekovan biochanin A a zanedbatelné mnozstvi
formononetinu). V DS2, DS6 a DS15 koresponduje pomér formononetinu a biochaninu A
k ostatnim isoflavonim se zastoupenim téchto latek v jeteli. Pfipadné miize jit o kombinaci jetele
a malého mnozstvi jiné rostlinné slozky. Hladiny FE u ptipravkti DS4, DS7, DS10, DS13 a DS14
poukazuji na kombinaci soji a jetele.

U tifech vzork( byly stanoveny pouze velmi nizké koncentrace FE, s vétSim zastoupenim
formononetinu, nasledovanym biochaninem A u DS3 a DS5 a daidzeinu, glyciteinu a genisteinu
u ptipravku DS10. Obsah celkovych FE v DS se pohyboval v rozmezi 346 — 149757 mg kg™

Srovnani deklarované¢ho a experimentalné stanoveného obsahu FE, piepocteného na mg FE /
tabletu, je shrnuto na Obr. 4. U vzorku DS3, DS4, DS5 a DS13 nebyl vyrobcem deklarovan obsah
FE. Obsah celkovych FE, stanovenych po kyselé hydrolyze, byl v jednotlivych doplicich stravy
v rozmezi 0,2 — 49 mg na tabletu.

Zavér

Ze zjisténého profilu celkovych fytoestrogenti (FE) mizeme usoudit na rostlinny material (na
bazi jetele Ci soji, ptipadné jejich kombinace), ktery byl pro vyrobu testovanych doplikii stravy
pouzit. Vzniklé rozdily mezi stanovenym a deklarovanym obsahem FE mohly byt zptsobeny tim,
ze do sumy FE experimentalné zjisténych byly zahrnuty pouze sledované FE (daidzein, genistein,
glycitein, daizin, genistin, glycitin, biochanin A, formononetin a kumestrol), zatimco vyrobce mohl
zohlediiovat 1 FE z jinych rostlinnych zdroji, které se v nékterych DS rovnéz vyskytuji. Zjisténé
hodnoty se obecné shoduji s deklaraci vyrobce. V soucasné dob& nejsou pro FE stanoveny
maximalni hygienické limity v potravindch a doplicich stravy. Jednd se stile o diskutovanou
skupinu latek predevsim z hlediska biologickych u¢inkl (pozitivnich, pfipadnych negativnich) na
lidskou populaci.
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Obr. 4 Srovnani deklarovaného a experimentalné stanoveného obsahu FE v DS.

Podékovani
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P16
ANALYZA LIPIDICKE FRAKCE VYBRANYCH PLODNIC HUB

Hauser J., Dolezal M., Ilko V., Pudil F.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha

Plodnice vyssich hub obsahuji pomérn€ nizky obsah tuku. Diky velké druhové rozmanitosti
hub je tato oblast méné prozkoumana.

Pro analyzu byly vybrany nésledujici druhy hub: Cirtivka fialova (Lepista nuda); Pestiec
obecny (Scleroderma citrinum); Smrz prazsky (Morchella pragensis) a Krasnoporka hiebenita
(Albatrellus cristatus). Celkovy obsah tukii byl stanoven extrakci lyofilizovaného vzorku hub
petroletherem, za pouziti Soxhletova pfistroje. Dale byly ve vzorku tuku hub po derivatizaci
stanoveny mastné kyseliny (MK) pomoci plynové chromatografie s plameno-ioniza¢nim
detektorem (GC/FID). Pro potvrzeni vzniklych methylesterdi MK byla pouzita plynova
chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC/MS).

Z TECHNICKYCH DUVODU ZACINA PLNY TEXT
TOHOTO PRISPEVKU NA STR. 200 SBORNIKU

PO KLIKNUTI NA TENTO NAPIS SE KURZOR
PREMISTI NA ZACATEK PLNEHO TEXTU
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P17

SENZORICKY AKTIVNI SIRNE SLOUCENINY HOUZEVNATCE JEDLEHO
(LENTINULA EDODES)

Kupcova K., Stefanova 1., Kubec R.
Katedra aplikované chemie, Zemédé&lska fakulta, JihoCeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Branisovska 1457,
370 05 Ceské Budgjovice

Uvobp

Infekéni onemocnéni zlstavaji 1 naddle jednou z hlavnich hrozeb pro lidské zdravi. Mnoho
antibiotik pro klinické vyuziti bylo izolovano z plisni nebo z bakterii fadu Actinomycetales. Ackoliv
produkce vyznamnych antibiotik (penicilin, cefalosporin a griseofulvin) nékterymi druhy hub je
dobfe znama, vyskyt sloucenin s antimikrobidlni aktivitou v houbach je stidle nedostatecné
zdokumentovany (YAMAC & BILGILI, 2006).

Mezi jedlé houby, u kterych byly prokdzany 1écivé ucinky, patii jiz od starovéku houZevnatec
jedly (Lentinula edodes (Berk.) Pegler). Tato houba potencialné piedstavuje obrovsky a piesto
do znaéné miry nevyuzity zdroj novych biologicky aktivnich sloucenin. Zejména se jedna o velké
mnozstvi polysacharidii s protinadorovymi a imunomodula¢nimi vlastnostmi (WASSER, 2002).
Antibakteridlni aktivita je dalSi velmi zajimavou vlastnosti této houby prokazanou nékolika
studiemi (MORITA & KOBAYASHI, 1967; ISHIKAWA et al., 2001; BISEN et al., 2010). S rostouci
odolnosti bakterii vii¢i antibiotikiim mohou byt tyto studie cestou vpied v boji proti bakteridlnim
infekcim (HASSEGAWA et al., 2005). Antimikrobialni akt1v1ta byla zjisténa u ruznych extrakti
z Lentinula edodes. Vykazuji napt. aktivitu
proti nékterym kvasinkdm, grampozitivnim
1 gramnegativnim bakteriim. Ptikladem muize
byt Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ¢i
Escherichia coli (BISEN et al., 2010).

Prestoze mnoho studii prokéazalo 1é¢ebné
ucinky této houby, ziistavd stile mnoho
nepoznanych oblasti, pro které si Lentinula
edodes zaslouZzi detailn¢j$i zkoumani.

Obr. 2: Plodnice L. edodes a) Cerstvé?, b) susené®.

Biologicky aktivni slou¢eniny houZevnatce jedlého

Provedené studie (YASUMOTO et al., 1971) ukazaly, ze hlavni chutova slozka Lentinula edodes
(déle jen LE), lenthionin (II, 1,2,3,5,6-pentathiepan), vznikd enzymaticky z net€kavého prekurzoru
trivialné nazyvaného lentinikova kyselina (I), Obr. 2.

NH,

3 * * * NH
>s\/\s/\s/\s/\r COOH )
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Obr. 3: Struktura lentinikové kyseliny (I), lenthioninu (II).

Zdroj:
* http://foodsforlonglife.blogspot.cz/2011/02/spicy-vegan-quinoa-with-asparagus-and.html k 17. 6. 2015
® http://1.bp.blogspot.com/ OPKpPIV_46E/SvBjW9CnICI/AAAAAAAAIIs/rfCTHDh RkJE/s1600-h/320+med.jpg k 17. 6. 2015
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Tvorba senzoricky aktivnich sirnych sloucenin, véetné lenthioninu (II), z lentinikové kyseliny
(I) zahrnuje dvé hlavni faze. Enzymové katalyzovany rozklad lentinikové kyseliny (I) a poté
spontanni polymeraci vzniklého 1,2-dithiepanu (III). Pfeménu lentinikové kyseliny (I) na tékavé
sirné slouceniny katalyzuji enzymy y-glutamyltransferasa a C-S lyasa, Obr. 3.

NH,
P
H;C « « « . NH § S S
R R COOH
7 o I I
0 o o CO,H O S—§
lentinikova kyselina (I) lenthionin (IT)
y-glutamyltranspeptidasa glutamova kyselina 57 g
S—S
\S/\ /\ /\ C S lyasa l\ 1,2,4,6-tetrathiepan
o Yo |l || S
0] O COOH g7 g
desglutamyllentinikova kysellna 1,2-d1th1epan (11) / \
S S
\ /
S—S

1,2,3,4,5,6-hexathiepan
Obr. 4: Mechanismus tvorby sirnych slouc¢enin LE (CHEN & HO, 1986).

CiL STUDIE

A.  Izolace lenthioninu (II) z plodnic LE metodou RP-HPLC/PDA,
B.  testovani antimikrobidalni aktivity vybranych frakci mikrodilu¢ni metodou.

MATERIAL A METODY

Material

Plodnice LE byly ziskany od firmy CESKE HOUBY a.s., Sobé&slav (www.ceskehouby.cz).

Metody
Izolace senzoricky aktivnich slou¢enin metodou primé extrakce

Cilem tohoto kroku bylo optimalizovat izolaci nejvyznamnégjSich senzoricky aktivnich
sloucenin LE pro naslednou identifikaci a antimikrobidlni testovani extraktt. Pro extrakci byl pouzit
dichlormethan a diethylether (dale jen DEE).

Bylo zhomogenizovano 506 g plodnic s 1200 ml destilované vody pomoci kuchynského
mixéru. Po 30 minutdch macerace byla hodnota pH maceratu 6,25. Poté¢ bylo pH upraveno 0,1M
NaOH na hodnotu 9,0. Po 24 hodinach macerovani klesla hodnota pH na 7,36. Smés byla
zfiltrovana pfes tkaninu a extrahovana dvakrat CH2Cl2 v poméru 1:0,75 (v/v). Celkové bylo
k extrakci 1800 ml smési pouzito 1000 ml CH2Clz. Extrakt byl piesusen bezvodym MgSQO4 a opét
zfiltrovan. Po zakoncentrovani na rota¢ni vakuové odparce (dale jen RVO) pfi teploté do 25 °C byl
extrakt pfed dal$imi analyzami uchovan v mrazicim boxu pfi teploté —28 °C. Za stejnych podminek
byl ptipraven i diethyletherovy extrakt LE.
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Extrakty byly analyzovany metodou RP-HPLC/PDA s pouzitim analytické kolony Varian
Microsorb-MV 100-5 C18, 250 x 4,6 mm (5 um) s nastfikovym objemem vzorku 20 pl a pritokem
0,9 ml/min. Slozeni mobilni faze v priabéhu analyzy: H2O/CH3CN 75/25 (0 min), 5/95 (40 min),
5/95 (45 min) a 75/25 (50 min).

Separace majoritnich sloucenin

Chromatograficka separace lenthioninu (II) ze ziskanych CH2Cl> extrakti byla provedena
metodou RP-HPLC/PDA s pouzitim preparativni kolony Varian Dynamax Microsorb 100-5 C18,
250 x 21,4 mm (5 um) a nastfikovanym objemem vzorku 1 ml a pritokem 18 ml/min. Gradient
mobilni faze byl shodny s gradientem pro analyzu ziskanych extraktt.

Z najimané frakce byl pomoci RVO pii 25 °C odpafen acetonitril. Frakce byla poté
extrahovana dvakrat CH2Cl2 v poméru 1:1 (v/v), spojené organické faze byly pfesuseny bezvodym
MgSOs4 a odpafeny na RVO pfi 25 °C. Ziskany vzorek byl uchovavan v mrazicim boxu pfi teploté
—28 °C.

Antimikrobialni aktivita

Pro mikrobidlni testovani byla pouzita mikrodilu¢ni metoda. Antimikrobidlni aktivita byla
testovana pro lenthionin (II) a extrakty ziskané pfimou extrakci pomoci CH2Clz (dale jen DCM ex)
a DEE (dale jen DEE ex). Pro porovndni antimikrobidlni aktivity bylo pro bakterie pouzito
antibiotikum chloramfenikol, pro kvasinku tioconazol.

Antimikrobidlni vlastnosti latek byly testovany na bakteriich Bacillus cereus CCM 869,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli CCM 3954, Micrococcus luteus CCM 1048
a kvasince Candida albicans ATCC 10231.

Pii antimikrobidlnim testovani byl pouzit trypton-sojovy bujon (dale jen TSB, navazka na
1 litr destilované vody: trypton — 15 g; sojovy pepton — 3,75 g; NaCl — 3,75 g). Hodnota pH TSB
byla upravena 1M NaOH na 7,2. Médium bylo sterilizovano v autoklavu po dobu 30 minut pfi
teploté 121 °C.

Z hlavni izolované slouceniny lenthioninu (II), extrakti DEE ex a DCM ex byly pfipraveny
roztoky o koncentraci 5120 pg/ml rozpusSténim v ethanolu. Ze zvolenych antibiotik byly pfipraveny
roztoky o koncentracich 640 pug/ml v ethanolu. Testované roztoky byly zfiltrovany pies sterilni filtr
(0,22 um). Roztoky byly dale fedény 10x bujonem (TSB). Dalsi fedéni (2x) bylo provedeno ptimo
na desticce.

Pro roztoky lenthioninu (II), extraktl DEE ex a DCM ex byl rozsah koncentraci na desti¢ce
od 512 pg/ml do 1 pg/ml. V ptipadé zvolenych antibiotik od 64 pg/ml do 0,125 pg/ml. Celkovy
objem roztoku v kazdé jamce po fedéni byl 100 pl. Kazda jamka (kromé kontroly Cistoty) byla
zaockovana 5 pl mikrobialni suspenze o koncentraci 10’ CFU/ml ve sterilnim bujonu.

Mikrotitracni desticky byly kultivovany pii teploté 37 °C po dobu 24 hod v ptipadé bakterii,
48 hod v ptipadé kvasinky. Po kultivaci byla zmétena hodnota absorbance zakalu pii vinové délce
405 nm na spektrofotometru TECAN SPECTRA, od které¢ byla odectena hodnota absorbance pied
kultivaci.

V piipadé¢ inhibice > 80 % byla koncentrace latky stanovena jako minimalni inhibi¢ni
koncentrace (déle jen MIC). Test byl provadén ve dvou nezavislych experimentech, popt. do doby,
dokud dvé méieni nebyla shodna.
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VYSLEDKY

Antimikrobialni aktivita

Byla testovana antimikrobidlni aktivita obou ziskanych extrakti (DEE ex, DCM ex), jakoz
1 aktivita hlavni slozky téchto extraktl, lenthioninu (II). Pro testovani byly pouzity celkem Ctyfi
bakterie (jedna G— a tfi G+) a jedna kvasinka. Ziskané hodnoty MIC DEE ex, DCM ex
a lenthioninu (IT) uvadi Tab. 1.

Mikroorganismus/ testovana MIC [g/ml]
latka* DEEex  DCM ex LEN CH T
Bacillus cereus (G+) 32 32 64 2 B
Enterococcus faecalis (G+) 256 256 128 8 -
Escherichia coli (G-) 512 512 128 4 B
Micrococcus luteus (G+) 64 64 32 1 B
Candida albicans 128 128 32 - 1

Tab. I: Minimdlni inhibi¢ni koncentrace testovanych latek.
*Testované latky: LEN — lenthionin (II), CH — chloramfenikol, T — tioconazol.

DISKUZE

Vyhodnocenim vysledki Ize konstatovat, ze lenthionin (II) patii mezi slouceniny LE s nejvyssi
antimikrobialni aktivitou. Pfesto v porovnani s komerc¢né dostupnymi antibiotiky vykazuje obecné
niz$i ucinnost v inhibici téchto mikroorganismii. Antimikrobialni aktivita vSak byla porovnavana se
Sirokospektrymi antibiotiky, prioritné ur¢enymi pro 1é€bu tézkych infekcei, které nelze 1é€it jinymi,
méné toxickymi antibiotiky. Toxicita lenthioninu (II) pro lidsky organismus by tedy mohla byt
pfedmétem dalSich studii.

ZAVER

Byla optimalizovana metoda pro izolaci hlavnich senzoricky aktivnich slouc¢enin LE. Pomoci
preparativni HPLC byla izolovana majoritni slozka téchto extraktii a nasledn¢ identifikovana jako
lenthionin (11, 1,2,3,5,6-pentathiepan).

U ziskanych extraktdl i majoritni slouceniny LE, lenthioninu (II), byly prokazany

antimikrobidlni ucinky proti bakteriim Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Micrococcus luteus a kvasince Candida albicans.
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P18

PREDIKCE TRVANLIVOSTI NEUDRZNYCH POTRAVIN: STUDENE EMULGOVANE
OMACKY

Sistkova 1., Kruzik V., Cizkova H.

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

UvoD

Termin ,,trvanlivost™ se uvadi na netdrznych vyrobcich ve spojeni ,,spotebujte do...“, ¢imz se
vymezuje minimalni doba, po kterou si potravina pfi dodrzeni podminek skladovani zachovava své
specifické vlastnosti a je zdravotné nezavadna. Zékladnim meéfitkem je v pifipadé studenych
emulgovanych omacek a) mikrobidlni nezdvadnost a b) senzorickd piijatelnost, ktera se obvykle
odviji od rychlosti Zluknuti pfitomnych tuk.

Pro predikci trvanlivosti novych nebo vyznamné inovovanych vyrobkl s o¢ekavanou dobou
trvanlivosti delSi nez 6 mésici byly pouzity tzv. zrychlené skladovaci testy v nasledujici
posloupnosti:

1) zhodnoceni podminek vyroby, pouZzitého konzerva¢niho zakroku, obalového materialu,

planovanych podminek skladovani a slozeni vyrobku;

2) vybér analyti pro skladovaci test (zakladni mikrobiologicky rozbor, stanoveni vybranych

tukovych ¢isel, senzorické hodnoceni jednostimulovou metodou srovnéni se standardem);

3) provedeni skladovaciho pokusu pfi Ctyfech rtiznych teplotach, pribézny odbér vzorkl

na laboratorni rozbor;

4) znamétenych a extrapolovanych dat sestrojeni kiivky skladovatelnosti.

Jako mezni hodnota byla v pfipadé studenych emulgovanych omacek pouzita hodnota
praktické trvanlivosti (PSL — practical storage life), coz je doba skladovéni, za kterou se projevi
statisticky vyznamné odchylky v senzorickych vlastnostech od ptivodniho produktu (na hladiné
vyznamnosti P<0,01).

METODY
Skladovaci pokusy pti teplotach 5, 25, 37 a 45 °C po dobu 1,5 mésice.
Stanoveni peroxidového cisla

Stanoveni primarnich produkti oxidace tuka. Reakce pfitomnych hydroperoxidi v roztoku
kyseliny octové a chloroformu s roztokem jodidu draselného. Titrace uvolnéného jodu odmérnym
roztokem thiosiranu sodného.
Stanoveni thiobarbiturového Cisla

Stanoveni obsahu malondialdehydu (sekundarniho produktu oxidace tuktl), ktery se ze vzorku
izoluje destilaci. Malondialdehyd reaguje s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku rtzového
zbarveni. Intenzita zbarveni barevného komplexu se prométi spektrofotometricky (A=538 nm).
Mikrobiologicky rozbor

Kultivaéni stanoveni kvasinek a plisni na pidé¢ YGC (kultivace pti 25 °C/3 dny) a bakterii
mlécného kvaseni na pidé MRS (kultivace pti 30 °C/2 dny).
Senzoricka analyza

Hodnoceni viné vzorkli jednostimulovou metodou — hodnotiteliim byl pfedlozen standard
a nahodné setazené vzorky, které jsou hodnoceny porovnanim se standardem dle intenzity ptipachu
4 bodovou stupnici (viz Tabulka 1).

Tabulka 2: Stupnice pro hodnoceni intenzity ptipachu
standard

vzorek se témer neznatelné 1isi od standardu
vzorek se mirn¢ 1isi od standardu

- vzorek se velmi 1isi od standardu
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Vzorky — sloZeni

Omacka se zakysanou smetanou bez emulgatoru: zakysana smetana 37 %, pitna voda 27 %,
fepkovy olej 20 %, hoicice, zeleninovy komponent, vaje¢ny zloutek, kvasny ocet lihovy, cukr, jedla
sul, modifikovany kukufi¢ny Skrob, cibule mleta, stabilizatory, konzervant, barvivo.

Omacka se zakysanou smetanou s emulgatorem: zakysand smetana 37 %, pitnd voda 27 %,
repkovy olej 20 %, hoicice, zeleninovy komponent, vajecny zloutek, kvasny ocet lihovy, cukr, jedla
sul, modifikovany kukuficny Skrob, cibule mletd, stabilizator, konzervant, barvivo, antioxidant
(EDTA).

Cesnekova omacka: tepkovy olej 40 %, pitna voda 38 %, zeleninovy komponent, hoi¢ice,
kvasny ocet lihovy, cukr, vajecny zloutek, modifikovany kukufi¢ny Skrob, jedla stl, cesnek
granulovany, zeleny pepf, stabilizator, konzervant.

Majonéza: tepkovy olej 68 %, vajeéné zloutky 7,8 %, pitna voda 11 %, hoicice, cukr, kvasny
ocet lihovy, jedla stl, barvivo, antioxidant (EDTA).

Tatarska omacka: pitna voda 43 %, fepkovy olej 38 %, zeleninova smés 8,5 %, cukr, vaje¢né
zloutky, modifikovany kukuficny Skrob a zahuStovadlo, hoicice, jedlad siil, ocet kvasny lihovy,
regulator kyselosti, extrakt kofeni.

VYSLEDKY A DISKUSE
Podrobné vysledky pro omac¢ku se zakysanou smetanou bez antioxidantu

Zakladnim kritériem je smyslové hodnoceni, pro ucely testii skladovatelnosti se obvykle hleda
stav, kdy je vzorek jesté pfijatelny smyslové, ale jsou statisticky zfetelné odchylky od vychoziho
stavu. Dalsi hranici je smyslova nepfijatelnost vzorku. Pro hodnoceni smyslovych vlastnosti byla
zvolena technika hodnoceni 4 bodovou stupnici.

Tabulka 3: Vysledky senzorického hodnoceni omacky se zakysanou smetanou bez antioxidantu

Doba
skladovani 0 7 13 26 41

(dny)

5°C

25°C

37°C
45 °C

Smyslové hodnoceni je vzdy do urcité miry subjektivni a nemusi dostate¢n¢ postihnout trendy,
paralelné je potieba sledovat vybranad objektivni kritéria. V pfipadé dresinku je vhodné sledovat
napt. primarni oxidaéni produkty, sekundarni oxidacni produkty, popt. sledovat pokles obsahu
hlavnich antioxidantl. Na zaklad¢ znalosti sloZeni vyrobku, literarnich odkazl a vstupnich rozbor
bylo pro sledovani zvoleno peroxidové a thiobarbiturové ¢islo (viz Obrazek 1) a tirovenn mikrobialni
kontaminace (viz Tabulka 3).
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Obrazek 5: Grafické vyjadieni zavislosti peroxidového (vlevo) a thiobarbiturového (vpravo) ¢isla
na dob¢ a na teploté skladovani

Tabulka 4: Vysledky kultiva¢niho stanoveni bakterii mlééného kvaSeni a kvasinek a plisni
v zavislosti na dobé€ a na teploté skladovani

Bakterie mlééného kvaseni (MRS agar) Kvasinky a plisné (GKCh agar)
[KTJ/g] [KTJ/g]
Doba Doba
skladovani 0 26 41 skladovani 0 26 41
(dny) (dny)
5°C <5 <5 <5 5°C <5 <5 <5
25°C <5 2,7.105 | 5,8.10° 25°C <5 <5 <5
37°C <5 1,3.10° 9,9.10! 37°C <5 <5 <5
45 °C <5 <5 <5 45 °C <5 <5 <5

Z naméfenych a extrapolovanych dat byla sestrojena kiivka skladovatelnosti, viz Obrazek 2.
Jako mezni hodnota byla pouzita hodnota praktické trvanlivosti (PSL — practical storage life) tj.
stav, ve kterém je vyrobek senzoricky i analyticky jiz odliSny o Cerstvého, ale stale ptijatelny pro
spotiebitele. Odhad trvanlivosti analyzovaného dresinku vyjadieny jako doba skladovani pii 5, 10
a 25 °C je uveden v Tabulce 4.
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Obrazek 6: Kfivka skladovatelnosti pro omacku se zakysanou smetanou bez antioxidantu

Odhad praktické trvanlivosti analyzovanych vzorki

Tabulka 5: Odhad praktické trvanlivosti analyzovanych vzorki

Dot[zoz:)ltc:na Zaruéni  Teplota  Prakticka
Vzorek p ., doba skladovani trvanlivost
skladovani o
oC (dny) °C) (dny)
(&9)
5 280
Majonéza 0-15 210 15 91
25 30
) 5 236
Tatarska 0-15 180 15 69
omacka
25 20
M ) 5 218
Cesnekova 0-25 240 10 142
omacka
25 39
Omacka se 5 251
zakysanou 0-25 240 10 164
smetanou bez
antioxidantu 25 29
Omacka se 5 273
zakysanou 0-25 240 10 199
smetanou s
antioxidantem 25 99
ZAVER

V ptipad¢ studenych emulgovanych omacek se osvédCilo pro stanoveni doby trvanlivosti
sledovat vedle smyslovych vlastnosti 1 primarni a sekundarni oxidac¢ni produkty tuki a Uroven
mikrobialni kontaminace, pfi¢emz urcujicim parametrem je kinetika zluknuti tukd. Z provedenych
sledovani je zfejmé, Ze oxida¢ni zmény u analyzovanych vzorkl probihaji v zavislosti na teplot¢ a
jsou zna¢né individudlni, souvisejici se slozenim vzorku. Analyzované studené emulgované omacky
maji vyrobcem doporucenou teplotu skladovani 0-15 (25) °C, z nasich vysledkl je patrné, ze pfi
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teploté 15 (25) °C dochézi k vyznamnym zménam v senzorickych vlastnostech vyrobku jiz pred
koncem doby jeho trvanlivosti. Skladovani pii vysSich neZz chladirenskych teplotach nelze
doporucit.

PODEKOVANI
Projekt byl financovan z ucelové podpory na specificky vysokoSkolsky vyzkum (MSMT
¢.20/2015): A1_FPBT 2015 002.
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P19

VLIV DELKY SADKOVANI NA SPEKTRUM MASTNYCH KYSELIN V TUKU KAPRA
OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO L.)

Kleinova J. (1), Mares J. (3), Brabec T. (3), Marecek J. (2)

Ustav chemie a biochemie

2Ustav zeméd&lské, potravinaiské a environmentalni techniky

3Ustav zoologie, rybéistvi, hydrobiologie a v&elaistvi

Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brn¢, Zemédé€lska 1, 613 00, Brno

Uvod

Z nutri¢niho hlediska maji mastné kyseliny velky vyznam. Denni doporuc¢ena davka tukt ¢ini 30 —
35 % celkového piijmu energie. Tuky jsou zdrojem vitaminli rozpustnych v tucich, ve formé
tukovych zasob chrani vnitini organy. V neposledni fad¢ jsou vyznamnym zdrojem energie [1].
Nasycené mastné kyseliny ptevazuji zejména v tucich ZivocisSného pivodu, rybi tuk je vyjimkou.
Vysoky piijem téchto kyselin vede obecné k zvysené hladiné cholesterolu v krvi a tim k vys$$imu
riziku kardiovaskuldrnich nemoci. Jejich spotieba je v Ceské republice témé&i dvakrat vyssi, nez
jsou doporuc¢ované hodnoty. Nenasycené mastné kyseliny naopak odbouravaji cholesterol. Pozitivni
vliv byl doloZen piedev§im fadé n-3, kterd snizuje hladinu LDL cholesterolu v krvi, kterym jsou
zasobeny vSechny té¢lesné buiiky a pokud ho je piebytek, hromadi se na cévnich sténach a ucpava je
[2, 3, 4].

Sadkovani je zavérecné obdobi chovu ryb, pfi kterém jsou ryby drzeny bez potravy v Cisté vodé.
Rybi maso je zbaveno nepiijemné viing a chuti, astecné se odbouravaji tukové zasoby. Nejprve je
spotfebovan tuk s nasycenymi mastnymi kyselinami, spektrum mastnych kyselin se tedy neustale
zlepsuje. Prili§ dlouhé sadkovani kapra obecného vsak neni vhodné z diivodu ubytku hmotnosti
a tuku [5, 6].

Material a metodika

Vzorky ryb byly odebrany z rybnikd Vrko¢ a Nova Ves. Ryby z rybniku Vrkoc se sadkovaly
51 dni od vylovu, z rybniku Nova Ves 30 dni. Obsah mastnych kyselin byl stanoven v koncentraci
g'kg!, kterd udava obsah v 1 kg svaloviny. Po vysuSeni svaloviny byl uréen obsah tuku v susiné
pomoci soxhletovy extrakce. DalSim sledovanym parametrem byl pfirtistek hmotnosti a vytéznost
ryb, kterd udava procenticky podil rybiho téla bez vnitinosti.

Pro analyzu mastnych kyselin byl pouzit plynovy chromatograf HP 4890D (Hewlett
Packard) s plamenové ionizacnim detektorem (GC-FID). Separace byla provedena na koloné¢ DB-23
(60 m x 0,25 mm x 0,25 pm). Pro méfeni byl zvolen teplotni program: T1 = 100 °C, t1 = 3 min, 10
°C/minna T2 =170 °C, t2 = 0 min, 4 °C/min na T3 =230 °C, t3 = 8 min, 5 °C/min na T4 = 250 °C,
t3 = 15 min. Teplota injektoru 270 °C, teplota detektoru 280 °C, nastiik 2 pl. DéEli¢ toku byl
nastaven v poméru 40:1. Priitok nosného plynu dusiku byl 1 ml/min. Vysledné chromatogramy byly
zpracovany pomoci stanice CSW (verze 1.7, Data Apex, Praha). K identifikaci mastnych kyselin
byl pouzit standardni vzorek tuku z menhadena atlantského.

Vysledky a diskuze

Tabulka 1 uvadi obsah mastnych kyselin ve svaloviné ryb a jejich procentudlni podil v tuku.
Mezi prvnim a druhym odbérem vzorkii po sddkovani byl stanoven statisticky vysoce vyznamny
rozdil (P<0,01) v zastoupeni polyenovych a n-3 mastnych kyselin. Rozdil v obsahu nasycenych
a n-6 mastnych kyselin byl statisticky vyznamny (P<0,05). Pfi porovnani vzorki z rybniku Vrko¢
a Nova ves po stejné dob¢ sadkovani byl stanoven statisticky vyznamny rozdil v obsahu nasycenych
kyselin.
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Tabulka 1: Vliv délky sadkovani na spektrum mastnych kyselin ve svalovém tuku kapra obecného

mastné
kyseliny A

1,09
18,96
10,70
5,17
43,66
3,56
5,51
0,17
1,07
0,29
2,19
1,91
0,21
1,65
0,20
0,18
0,92
2,58

Vrko¢ - 28 dni

gkg!
2,83
48,97
27,85
13,31
111,85
9,23
14,15
0,43
2,72
0,73
5,61
5,01
0,52
4,24
0,54
0,49
2,38
6,66

Vrko¢ - 51 dni

%
1,16
19,94
10,34
5,52
46,20
3,40
5,81
0,11
1,18
0,31
2,09
0,88
0,16
1,10
0,07
0,03
0,52
1,20

gkg!
7,37
127,18
65,93
35,19
294,73
21,68
37,05
0,73
7,54
1,95
13,33
5,64
1,05
7,01
0,42
0,19
3,32
7,66

Nova Ves - 30 dni

%
1,38
20,19
10,12
5,63
39,29
3,37
6,10
0,29
1,77
0,47
1,82
1,71
0,33
2,27
0,30
0,20
1,17
3,59

gkg!
3,34
48,95
24,54
13,64
95,24
8,17
14,78
0,71
4,30
1,13
441
4,14
0,80
5,49
0,73
0,49
2,83
8,70

Vysledky analyz mastnych kyselin, doplnéné dalSimi sledovanymi parametry, jsou souhrnné
uvedeny v nasledujicim grafu 1. Mezi monitorovanymi ukazateli byl stanoven vliv hmotnosti ryby

[RA4

vykazovaly nejvys$si hodnoty vytéznosti a nejnizsi procentualni podil obsahu tuku. Obsah tuku je
pfimo imérny sloZeni nasycenych mastnych kyselin.

Dle celkové délky, hmotnosti ryby a obsahu tuku se nepotvrdil predpoklad, ze ryby béhem
sadkovani odbourdvaji tukové zéasoby. Z tohoto divodu nebyl ratifikovan vliv sddkovani na
spektrum mastnych kyselin v rybim tuku.
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Graf 1: Produkéni parametry a spektrum mastnych kyselin kapra obecného pii sadkovani




182

Z grafu 2 je ziejmé, Ze tuk kapra obecného obsahuje celé spektrum mastnych kyselin.
V nejvyssi koncentraci je dle piedpokladu obsaZzena kyselina olejova C18:1, znenasycenych
nasleduji kyselina palmitolejova C16:1, linolova C18:2n6 a dokosahexaenova C22:6n3. Dalsi
vyznamnou mastnou kyselinou fady n-3 je kyselina eikosapentaenova C20:5n3. Z mastnych kyselin
fady n-6 byla dale zaznamenana kyselina eikosatetraenova ¢i oktadekatrienova.

Z nasycenych mastnych kyselin byla ve vzorcich stanovena s nejvys$sim obsahem kyselina
palmitova C16:0 a dale kyselina stearova C18:0 a myristova C14:0. Nasycenych mastnych kyselin
obsahovaly vzorky primérné jen 26 %.
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Graf 2: Ukazka chromatogramu mastnych kyselin v rybim tuku kapra obecného

Zavér
Vyzkumem vzorki ryb z rybniku Vrko¢ bylo prokdzano, Ze kvalita rybiho tuku je nepifimo
umeérna hmotnosti ryb a obsahu tuku. Ryby s nizs§i hmotnosti a s niz§im procentem tuku obsahuji
poméroveé méné nasycenych kyselin ve prospéch nenasycenych. Z hlediska nenasycenych mastnych
Tato zavislost byla stanovena 1 pfi porovnani vzorkl se stejnou dobou sadkovani, a tak neni
nutné odbouravani tukovych zasob ke zlepseni spektra mastnych kyselin. Z ekonomického hlediska
je vhodnéjsi snizit nutriéni ptijem ryby.

Podékovani

Ptispévek byl zpracovan s podporou Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum, projekt
NAZV QJ1210013. Déle byly finan¢ni zdroje cerpany z projektu Inovace studijnich programi AF a
ZF MENDELU smétujici k vytvoreni mezioborové integrace CZ.1.07/2.2.00/28.0302.
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P20
ANALYZA VYBRANYCH PRVKU VE SVALOVINE PANGASE SPODNOOKEHO

Kleckerova A., Chadimova K., Do¢ekalova H., Pelcova P., Vicarova P
Ustav chemie a biochemie, MENDELU v Brng, Zemé&délska 1, 613 00 Brno

UvOD

Pangas spodnooky (Pangasius hypophthalmus) je vyznamnou trzni rybou, kterd se intenzivné chova
a to predevSim v povodi feky Mekong a Chao Phraya. Stile Castéji se dostava na jidelnicek
evropskych spotiebitelt, a to predevsim diky kiehkému bilému nebo lehce nartizovélému masu bez
typického rybiho pachu a kosti. Spotieba ryb v Ceské republice byla v roce 2013 5,3 kg/os/rok.
Parametry sloZeni svaloviny pangase ve 100g filetu jsou: energetickd hodnota — 66 kcal, voda —
84%, bilkoviny - 13%, tuky - 1% (Mares et al., 2009).

MATERIAL A METODY

Vzorky Pangase spodnookého byly zakoupeny v obchodni siti CR v Easovém rozmezi listopad 2013
—unor 2014 a az do zpracovani byly v pavodnim obalu ulozeny v mrazicim boxu pii teploté -20°C.
Vzorky byly nésledné upraveny lyofilizaci a mineralizovany. Pro lyofilizaci analyzovanych vzorka
byl pouzit lyofilizator Power Dry LL 3000 (Thermo Scientific, USA). Pro lyofilizaci bylo navazeno
16 — 17 g svaloviny z kazdého vzorku Pangase spodnookého. Lyzofilizace probihala 48 hodin pfi -
52°C, poté byl vzorek homogenizovan drcenim v tfeci misce a ulozen v plastovych nadobkach
v mrazicim boxu pfi teploté -20 °C. Pro rozklad vzorkd mineralizaci byl pouzit ptistroj MW
ETHOS ONE (Milestone, Italie). Mineralizace probihala na mokré cesté pomoci 65% kyseliny
dusi¢né. Do série teflonovych nadobek bylo navazeno 0,4 g lyofilizovaného vzorku, ke vzorku byly
pfidany 4 ml 65% HNOs3 a 4 ml deionizované vody. Nadobky byly uzavieny a pfistroj byl spuStén
dle pokynii vyrobce. Atomovy absorpéni spektrometr ContrAA®700 (Analytik Jena, Némecko) byl
pouzit pro stanoveni koncentraci vybranych prvkii. Méd’ byla stanovena v plameni acetylén-vzduch
pii vinové délce 324,754 nm, zinek pii 213,857 nm a Zelezo pii 248,327 nm. Ostatni vzorky byly
stanoveny technikou elektrotermické atomizace. Chrém byl stanoven pfi vinové délce 357,9 nm,
kadmium pii 228,8 nm, nikl pti 232,0 nm a olovo pfi 283,3 nm. Pro kadmium byla zvolena teplota
pyrolyzy 700°C, teplota atomizace 1400°C, u olova byla teplota pyrolyzy 800°C a teplota
atomizace 1700°C. Pro stanoveni niklu byla nastavena teplota pyrolyzy na 1200°C, teplota
atomizace na 2300°C a pro chrom byla teplota pyrolyzy 1400°C a pro atomizaci 2300°C. Spravnost
metody byla verifikovdna pomoci referenéniho materidlu DORM—4 (Fish Protein Certified
reference Material for Trace Metals) (National Research Council, Kanada). Referen¢ni material byl
rozlozen a proméfen dle stejné metodiky jako vzorky. Byly také stanoveny limity detekce pro
vSechny vybrané prvky.

VYSLEDKY A DISKUSE
Celkem bylo analyzovéano 9 vzorkli pangase spodnookého, u kterych byl stanoven obsah kadmia,
olova, chromu, niklu, médi, zinku a zeleza. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1 a 2.

Koncentrace kadmia se mezi jednotlivymi vzorky liSily. Nejvyssi koncentraci kadmia obsahoval
vzorek Cislo 6 od vyrobce Ice cap, a to 4,41 pg/kg FW. Naopak u vzorkd 3 a 4 (Animalco
a Nautica) byla koncentrace kadmia pod limitem detekce (< 0,18 pg/kg FW). Ani jeden vzorek
nepiesahl nejvyssi piipustné mnozstvi kadmia v rybim mase stanovené Natizenim Komise ES ¢.
1881/2006 (které stanovuje NPM pro Cd, Hg a Pb v riznych druzich potravin), coz je 0,5 mg/kg.

Koncentrace olova ptesahujici limit detekce (3,3 pg/kg FW) byla stanovena u tfi vzorkli pangase.
Nejvyssi mnozstvi olova obsahoval vzorek ¢. 6 od vyrobce Ice cap, a to 26,43 pg/kg FW. Olova
bylo stanoveno také u vzorku ¢. 8 (Klimbex), a to v koncentraci 15,65 ug/kg FW. Obsah olova
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u ostatnich vzorkli se pohyboval pod limitem detekce. Ani jeden vzorek nepiesahl nejvyssi
piipustné mnozstvi olova v rybach stanovené Natizenim Komise ES 1881/2006, ktery je 0,3 mg/kg.

Koncentrace chromu v jednotlivych vzorcich pangase se vyrazné liSily. Zatimco nékteré vzorky
obsahovaly mnozstvi chromu niz$i nez stanoveny limit detekce (vzorek ¢. 3 — Animalco, vzorek €. 5
— Euro Frigo, vzorek ¢. 7 — S-budget a vzorek ¢. 9 — Mamka), vzorek €. 1 od vyrobce Nowaco
obsahoval 26,23 pg Cr/kg FW.

Obsah niklu ve vzorcich se pohyboval v rozmezi 43,74 pg/kg FW (vzorek ¢. 9 — Mamka) — 228,28
pg/kg FW (vzorek €. 7 — S-budget).

Tabulka 1: Koncentrace kadmia, olova, chromu a niklu v pg/kg svézi hmotnosti ve vybranych

vzorcich pangase spodnookého

Cd (ug/kgkW) | Pb (ng/kgkW) | Cr (ug/kgkFW) | Ni (ug/kgFW)

Nowaco 0,95+ 0,03 <LOD 26,23 £ 1,31 174,89 + 3,86
Iglo 2,13+ 0,06 <LOD 7,82+ 0,47 181,74 £2,01
Animalco <LOD <LOD <LOD 82,64 +0,14
Nautica <LOD <LOD 8,92 +£0,31 51,01 £0,54
Euro Frigo 1,89 + 0,06 <LOD <LOD 45,25+ 0,26
Ice cap 441 +0,13 26,44 + 0,45 21,28 £ 0,64 169,50 £ 1,11
S-budget 2,60 + 0,08 <LOD <LOD 228,28 £0,18
Klimbex 3,22+0,10 15,65 +0,07 22,56 +£1,12 90,86 + 1,09
Mamka 2,25+ 0,07 <LOD <LOD 43,74 + 0,09

Koncentrace médi ve svalovin€ pangase spodnookého se pohybovala v rozmezi 0,32 mg/kg FW
(vzorek ¢. 9 — Mamka) — 0,56 mg/kg FW (vzorek ¢. 1 — Nowaco). Doporuc¢end denni davka médi
dle wvyhlasky ¢. 352/2009 je 1 mg/osobu/den, tudiz pii bézné konzumaci masa Pangase
spodnookého nehrozi riziko poskozeni zdravi vlivem U¢inkli médi. Nejvice médi obsahuji ryby

moiské.

Koncentrace zinku ve vzorcich pangase spodnookého se pohybovala v rozmezi 3,70 mg/kg FW
(vzorek €. 9 - Mamka) az 6,33 mg/kg FW (vzorek €. 2 - Iglo). Obsahy zinku ve vzorcich svaloviny
Pangase spodnookého odpovidaji hodnotdm nalezenym v tkénich kapra z oblasti jiznich a
zapadnich Cech (3,2 — 6,5 mg/kg FW) (Svobodova et al., 2002). Doporuéeny denni piijem zinku dle
vyhlasky €. 352/2009 ¢ini 10 mg/osobu/den, proto Ize usuzovat, ze je obecné maso ryb jeho dobrym
zdrojem. Konzumace pangase spojend s negativnim vlivem zinku na lidské zdravi je vSak

vvvvvv

Koncentrace Zeleza ve vzorcich pangase spodnookého se pohybovala v rozmezi 0,58 mg/kg FW
(vzorek €. 9 - Mamka) az 1,74 mg/kg FW (vzorek €. 8 - Klimbex). Z doporucené¢ho denniho piijmu
zeleza 14 mg/osobu/den plyne, ze maso Pangase spodnookého neni jeho dobrym zdrojem.

Spravnost metody byla verifikovana pomoci referenéniho materidllu DORM—4 (Fish Protein
Certified reference Material for Trace Metals) (National Research Council, Kanada). Referen¢ni
materidl byl rozloZzen a proméfen dle stejné metodiky jako vzorky. Certifikované a namétené
hodnoty jsou uvedené v tabulce 3.



Tabulka 2: Koncentrace médi, zinku a zeleza v mg/kg sv€zi hmotnosti ve vybranych vzorcich

pangase spodnookého
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Cu (mg/kgFW) | Zn (mg/kgFW) Fe (mg/kgFW)
Nowaco 0,57+ 0,03 4,47 + 0,03 1,10+ 0,07
Iglo 0,51 +0,00 6,33 +0,02 0,69 + 0,08
Animalco 0,52+ 0,01 4,34 +0,11 1,74 +£ 0,18
Nautica 0,38 +£0,03 6,17+ 0,06 1,51 £0,09
Euro Frigo 0,41 £0,01 5,51+£0,05 0,77 +£ 0,04
Ice cap 0,36 = 0,00 5,27 £0,02 0,95+0,10
S-budget 0,38 £0,01 4,89 + 0,01 1,26 +0,12
Klimbex 0,43 £0,00 5,16 £ 0,04 1,74 + 0,25
Mamka 0,33+ 0,01 3,70 +£ 0,02 0,58 + 0,06

Tabulka 3: Certifikované a naméteni hodnoty referencniho vzorku (pro n = 3)

prvek | DORM-4 mg/kg certifikovanid hodnota | DORM-4 mg/kg naméiena hodnota
Cd 0,306 £ 0,015 0,316 + 0,008

Pb 0,416 + 0,053 0,398 + 0,028

Cu 159+0,9 16,22 0,21

Zn 522+32 51,41 +£1,01

Fe 341 =27 3592 + 3,94

Cr 1,87+0,16 1,76 + 0,09

Ni 1,36 £ 0,22 1,42 +0,13

ZAVER

Od roku 2002 bylo evropskym systémem RASFF (Rapid alert system for food and feed) evidovano
194 ptipadd, kdy filety z pangase obsahovaly zavadné latky (pievazné organického plivodu —
rezidua 16¢iv) nebo mikroorganismy. Od roku 2010 se 4 hlaSeni tykala i CR, nejednalo se vsak
o kontaminaci tézkymi kovy. Pouze v jednom piipadé byly nalezeny nadlimitni hodnoty tézkych
kovii — 2007, Velkd Britanie. U Zadného z nadmi analyzovanych vzorka nedoSlo k piekroceni
hygienickych limitd, tudiz 1ze tyto vzorky z hlediska prvkové analyzy povazovat za zdravotné
nezéavadné.

Podékovani
Prace byla vytvorena za podpory projektu CZ.1.07/2.2.00/28.0302: Inovace studijnich programi AF
a ZF MENDELU smétujici k vytvofeni mezioborové integrace.
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P21

STANOVENI CHEMICKYCH FOREM RTUTI V PANGASU SPODNOOKEM
(PANGASIUS HYPOPHTHALMUS)

Vicarova P., Smolikova V., Pelcova P., Kleckerova A., Docekalova H.
Ustav chemie a biochemie, MENDELU v Brng, Zemé&délska 1, 613 00 Brno

UvOD

Pangasius spodnooky (Pangasius hypophthalmus) je sladkovodni sumcovitou rybou pfirozené
zijici v fekach jihovychodni Asie jako je napifiklad Mekong a Chao Phraya. [1] Pangas patii na
¢eském trhu mezi Casto vyhledavané ryby, diky malému mnozstvi kosti a absenci typického rybiho
zépachu. [2] Kviili ptivodu této sladkovodni ryby se vSak objevuji spekulace ohledné jeji zdravotni
v rybich tkanich je rtut’ ajeji slouCeniny, které se do Zzivotniho prostfedi dostavaji jak vlivem
antropogenni ¢innosti, tak z ptirodnich zdrojt. [3, 4]

MATERIAL A METODY

Analyzovany Pangasius hypophthalmus byl ve zmrazené form¢ a pochazel z obchodnich siti
Ceské republiky. Celkem bylo zakoupeno 10 vzorkil pangasii pivodem z Vietnamu, které byli
uchovavany pii -18 °C az do samotného stanoveni. Pfed vlastnim stanovenim rtuti byla provedena
lyofilizace v lyofilizatoru (Power Dry LL 3000, Thermo Scientific) pii -52 °C 48 hodin do
konstantni hmotnosti a poté stanovena susina vzorkid. Z kazdé ryby byly odebrany tii vzorky pro
stanoveni celkového obsahu rtuti stanoveného pomoci spektrometru AMA 254 fizenym WinAMA
softwarem. V analyzatoru byly vzorky vysuseny pii 120 °C (90 s) a spaleny pii 550 °C (180 s)
v proudu kysliku (200 ml.min™"). Absorpce Hg’ byla méfena pii vinové délce 253,65 nm, kdy doba
meéteni byla 60 s. Pro stanoveni obsahu methylrtuti byl pouzit kapalinovy chromatograf LC-200
(Perkin Elmer, Norwalk), vybaveny vysokotlakou pumpou Series 200 LC, autosamplerem Series
200, UV/VIS detektorem 785 A (Perkin Elmer, 33 Norwalk) a atomovym fluorescen¢nim
detektorem PSA Millenium Merlin (P S Analytical Ltd., Orpington,). Pro extrakci specii rtuti ze
vzorkil pangase byl pouzit vysokotlaky mikrovinny extraktor Ethos SEL (Milestone). Extrakce byla
provadeéna pii 55 °C, po dobu 10 minut, pfi vykonu 400 W, za pouziti 10 ml extrak¢niho ¢inidla
(6 mol.1-1 HCI1 + 0,1 mol.l-1 NaCl). Po extrakci byly vzorky zfiltrovany nejprve ptes filtracni papir
(No. 389, primér 12,5 cm) a nasledné pies stiikackovy teflonovy mikrofiltr o velikosti péra
0,45 um. Supernatant byl fedén acetatovym pufrem na objem 25 ml. Isokraticka eluce specii rtuti
byla provadéna na chromatografické kolon¢ s reverzni fazi Zorbax SB-C18 (4,6 x 150 mm, velikost
castic 5 pm, Agilent Technologies) pfi priitokové rychlosti 0,8 ml.min-1 s mobilni fazi obsahujici
6,2% methanol + 0,05% 2-sulfanylethanol + 0,02 M octan amonny.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na zaklad¢ rozdilu hmotnosti vzorkll pfed a po lyofilizaci byl vypocitan obsah vody a podil
susiny v jednotlivych vzorcich. Vysledky uvadi tabulka ¢.1.

Z vysledkl stanoveni vyplyva, Zze s vyjimkou dvou vzorkd ¢. 2 a 10 obsahuji veskeré
zakoupené vzorky pangase vice nez 70 % vody. Studie Mare§, Grmela a Brabec [2] uvadi obsah
vody ve svaloviné pangase spodnookého az kolem 83%. Vy$si obsah vody je ddn zejména tUpravou
masa, napft. glazovanim, nebo pouzitim polyfosfata ¢i jinych aditiv vazicich vodu ve svaloviné.



Tabulka €.1: SuSina a obsah vody ve vzorcich
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Cislo vzorku SuSina (%) Obsah vody ve vzorku (%)
1 25,27 74,73
2 30,19 69,81
3 22,62 77,38
4 27,83 72,17
5 23,90 76,10
6 24,45 75,55
7 24,28 75,72
8 25,69 74,31
9 25,39 74,31

10 46,17 53,83

Obsah celkové rtuti a methylrtuti byl stanoven v deseti vzorcich Pangasius hypophthalmus
b&zn& dostupného v obchodnich sitich Ceské republiky. Celkovy obsah rtuti ve vzorcich svaloviny
pangase se pohyboval v rozmezi od 9,9 do 49,3 ngkg' v erstvé svalové hmoté a je zobrazen na
obrazku ¢. 1. K podobnym vysledkiim dosla i studie Elnimr [5], ktery rovnéz stanovil nizké obsahy
celkové rtuti ve svaloviné pangase. U Zzadného ze stanovovanych vzorkii nebyl piekrocen
maximalni limit celkové rtuti 0,50 mg.kg-1 Cerstvé hmotnosti ryb, stanoveny podle Natizeni

Komise (EU) ¢. 420/2011[6, 7].
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Obr.1: Obsah celkové rtuti a methylrtuti ve svaloving Pangasius hypophthalmus

Pomoci kapalinové chromatografie ve spojeni s atomovou fluorescen¢ni detekci bylo zjisténo, Ze
obsah methylrtuti v Serstvé hmoté (Obr. 1) byl v rozmezi od 7,9 do 36,1 ug.kg™, u vzorkt 2 a 6 byla
koncentrace methlyrtuti pod limitem detekce, ktery byl 2,4 ng.kg'. Studie Marsalek [8] uvadi, Ze
obsah methylrtuti, z celkového obsahu rtuti, mize byt maximalné¢ 95%, coz zjisténym vysledki

odpovida.
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ZAVER

Cilem toho experimentu byla problematika stanoveni celkového obsahu rtuti a obsahu
methylrtuti ve vzorcich pangase spodnookého. Vzorky pouzité k analyze byly zakoupeny v bézné
spotiebitelské obchodni siti Ceské republiky. Stanoveni celkového obsahu rtuti ve vzorcich bylo
provedeno na jednoucelovém atomovém absorpénim spektrometru AMA 254. Celkovy obsah rtuti
naméfen ve vzorku €. 6 a nejvyssi obsah byl ve vzorku ¢. 8 a 9. Pred vlastnim stanovenim
methylrtuti pomoci LC-CV-AFS, byla provedena extrakce vzorkli mikrovinnym extraktorem.
Z vysledki ziskanych kapalinovou chromatografii ve spojeni s atomovou fluorescencni detekci
vyplyvé, ze obsah methylrtuti ve vzorcich pangase se pohyboval v rozmezi od 7,9 do 36,1 pg.kg.
U vzorki ¢. 2 a 6 byl obsah methylrtuti pod mezi detekce, tedy nizsi nez 2.4 pg.kg!. U zadného ze
stanovovanych vzorkli nebyl pfekro¢en maximalni limit rtuti 0,50 mg.kg! Cerstvé hmotnosti ryb,
stanoveny podle Nafizeni Komise (EU) ¢. 420/2011]6, 7].

Podékovani: Prace byla podporena projektem CZ.1.07/2.2.00/28.0302 Inovace studijnich programii
AF a ZF MENDELU smerujici k vytvoreni mezioborové integrace.
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P 22

POROVNANI SLOZENI A NUTRICNI KVALITY HMYZU ZE SUMATRY
A CHOVANEHO V CR

Adamkova A. (1), Koufimska L. (1), Borkovcova M. (2)
" Katedra kvality zeméd€lskych produktd, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol
2 Ustav zoologie, rybéistvi, hydrobiologie a v&elafstvi, Mendelova univerzita v Brn&, Zemé&dglska 1/1665, 613 00 Brno

Uvod

Mnoho pokrm, které se nam Evropanlim zdaji nepozivatelné, patii ve svété mezi vyhledavané
delikatesy. Jedly hmyz je v riiznych Castech svéta béznou soucasti potravy (FAO, 2012, 2013).
V Evropé prozatim nemd entomofagie velkou popularitu a jde pfedevSim o delikatesu a zpestieni
jidelnicku. Piestoze se jedly hmyz jevi jako alternativni potravina vhodna jak pro specialni, tak pro
béznou vyzivu, je nutné podrobnéji zanalyzovat nutricni parametry jednotlivych druht jedlého
hmyzu, stanovit bezpecnostni rizika a optimalizovat podminky zpracovani a skladovani potravin.
Nutri¢ni vlastnosti materialt z jedlého hmyzu jsou zavislé na mnoha faktorech — ptirodovédny druh,
stanovisté chovu, krmivo atd. Z tohoto diivodu se vysledky analyz z riznych oblasti chovu mohou
lisit.

Clanek je zaméfen na porovnani sloZeni a nutri¢nich hodnot jedlého hmyzu ze Sumatry
a hmyzu chovaného v CR. K analyze byly vybrany 3 druhy hmyzu: potemnik brazilsky (Zophobas
morio), potemnik moucny (Tenebrio mollitor) a cvréek stepni (Gryllus assimilis). Byly stanoveny
vybrané zakladni nutri¢éni hodnoty — obsah dusikatych latek, tukd, cholesterolu, chitinu a profil
mastnych kyselin.

Material a metody

Pro analyzu byly pouzity nésledujici druhy hmyzu - potemnik brazilsky (Zophobas morio),
potemnik moucny (Tenebrio mollitor) a cvréek stepni (Gryllus assimilis) ve vyvojovych stadiich
vhodnych pro kulinafskou upravu. Uvedené vzorky hmyzu byly zakoupeny u firmy Radek
Fryzelka, Brno, a dale zpracovany na Mendelové univerzité¢ v Brné. Vzorky hmyzu byly vyla¢néné,
usmrcené v horké vod¢ a nasledné€ susené a homogenizované.

U vzorkt byl stanoven obsah dusikatych latek podle Kjeldahla. Stanoveni mnozstvi tuku bylo
provedeno kontinudlni extrakci podle Soxhleta na pfistroji Gerhardt Soxtherm. Nasledné byly
vzorky esterifikovany a bylo provedeno stanoveni profilu mastnych kyselin pomoci GC/FID
(Agilent 7890A). Obsah sterolti byl stanoven podle AOCS Official Method Ch 6-91, American Oil
Chemists” Society, USA, 1997.

Vysledky

Stanoveni obsahu dusikatych latek a obsahu tuku ukazuji tabulka €. 1 a tabulka €. 2, které uvadi
rozdily u analyzovanych druh®i hmyzu u mista chovu na Sumatfe a v CR. Naméfené hodnoty
obsahu dusikatych latek byly v rozmezi od 39 % do 63 %. Namétené hodnoty tuku byly od 18 % do
35 %. V CR byla naméfena nizsi hodnota nez u vzorkii ze Sumatry.

Tabulka ¢. 1: Obsah dusikatych
u jednotlivych analyzovanych druhi hmyzu

latek Tabulka ¢. 2: Obsah tuku u jednotlivych
analyzovanych druhli hmyzu

Misto chovu Misto chovu
Sumatra | CR Sumatra | CR
Druh [% m/m] |[% m/m] Druh [% m/m] | [% m/m]
Potemnik brazilsky - larva |46 +1,8 39+0,1 Potemnik brazilsky - larva |35+0,2 {32+0,2
Potemnik moucny - larva |52 +0,7 63104 Potemnik moucny - larva 31+3,4 | -
Cvrcek stepni - nymfa 56+5,0 |44+1,0 Cvrcek stepni - nymfa 32+0,6 |18+0,1
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Porovnani obsahu dusikatych latek v jedlém hmyzu s konven¢nimi zdroji masa je ukazano na
grafu na obrazku ¢. 1. Graf na obrazku ¢. 2 ukazuje porovnani obsahu tuku v jedlém hmyzu
s konvenénimi druhy masa.

Obrazek €. 1: Porovnani obsahu dusikatych latek v jedlém hmyzu s konvenénimi druhy masa
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Zdroj: Pipek, 1995; Steinhauser, 1995

Obrazek €. 2: Porovnani obsahu tuku v jedlém hmyzu s konven¢nimi druhy masa
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Zdroj: Pipek, 1995; Steinhauser, 1995

Naméiené hodnoty obsahu sterolt a obsahu chitinu uvadéji tabulky €. 3 a €. 4. V tabulce €. 3 je
op¢t mozné sledovat urcité rozdily mezi mistem chovu (Sumatra, CR).
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Tabulka ¢. 3: Obsah steroli u jednotlivych Tabulka ¢ 4:  Obsah  chitinu

analyzovanych druht hmyzu u jednotlivych druhi hmyzu

Druh Potemnik brazilsky - larva Druh Sumatra
Misto chovu Potemnik brazilsky - larva |6+ 13,6 %

Steroly Sumatra [mg/kg] | CR [mg/kg] Potemnik moucny -larva [12+2,1%

cholesterol 1784+1,7% 1595 + 10,3 % Cvrcek stepni - nymfa 7+10,1%

kampesterol 228+ 8,7 % 169+5,0%

stigmasterol 79+11,9% nekvantifikovatelné

B-sitosterol 344 +£10,4 % 260+4,5%

Stanoveni profilu mastnych kyselin u potemnika brazilského je uvedeno v tabulce €. 5, ze které
je mozné srovnat hodnoty mezi Sumatrou a CR pro jednotlivé mastné kyseliny. Z celkového obsahu
analyzovanych mastnych kyselin tvoifi u potemnika brazilského dvé tfetiny mastné kyseliny C16:0
a C18:1 (cis-9). Dal3i nejvyssi zastoupeni bylo zjiiténo u C18:2 (cis-9,12) a to 23 % u vzorkti z CR
a 14 % u vzorkli ze Sumatry.

Tabulka ¢. 5: Obsah mastnych kyselin u potemnika brazilského (Zophobas morio) chovaného v CR
a na Sumatfe.

CR Sumatra
[% m/m] | [% m/m]

Mastné kyseliny - potemnik brazilsky

Nasycené mastné kyseliny

C8:0 kaprylova C8:0 04 | 14 |

C10:0 kaprinova C10:0 0,1 0,2

C12:0 laurova C12:0 0,1 0,7

C14:0 myristova C14:0

C15:0 pentadekanovd |[C15:0

C16:0 palmitova C16:0

C17:0 heptadecylova C17:0

C18:0 stearova C18:0

C20:0 arachova C20:0 0,3 0,1

C22:0 behenova C22:0 0,2 0,0
n-3 nenasycené mastné kyseliny

[c18:3 (cis-9,12,15) |a-linolenova C18:3n3c 0,6 0,3
n-6 nenasycené mastné kyseliny

C18:2 (trans-9,12) |linolelaidova C18:2n6t 0,0 0,1

C18:2 (cis-9,12) linolova C18:2n6¢c

C20:2 (cis-11,14) |eikosadienova C20:2n6c 0,1 0,0
n-9 nenasycené mastné kyseliny

C18:1 (cis-9) olejova C18:1n9¢c

C20:1 (cis-11) eikosenova C20:1n9c 0,1 0,0

n-7 nenasycené mastné kyseliny

[c16:1 (cis-9) [palmitoolejova_ [C16:1n7c | 0,6 | i ]

Diskuze

Vysledky potvrdily vysokou nutri¢ni hodnotu vybranych druha jedlého hmyzu, rozdily mezi
jednotlivymi ptirodovédnymi druhy a oblastmi chovu (Sumatra, CR) a srovnatelnost material
z jedlého hmyzu s jinymi Zivo¢iSnymi zdroji potravy. Obsah dusikatych latek se v analyzovanych
vzorcich pohyboval od 39 % do 63 %, coz je v souladu s literaturou, kterd uvadi 50,86 %
u potemnika moucného (7Tenebrio molitor) (Bednarova, 2013). Broekhoven a kol. (2015) naméftili
obsah proteinu u potemnika moucného (Tenebrio monitor) 47 %. Na rozdil od pfedchozich autort,
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uvadéji jini autofi primérny obsah bilkovin v bézné jedlém hmyzu u Cerstvé hmotnosti. Naptiklad
u larev potemnika brazilského (Zophobas morio) uvadi Finke (2002) 19 % bilkovin stejné jako
u cvrcka doméciho (Acheta domesticus) (Finke, 2004). Konvenéni masové zdroje bilkovin obsahuji
asi 15 az 22% bilkovin. (Ghaly and Alkoaik, 2009). U hmyzu je béZn€ uvadéno 9 — 25 % bilkovin
(Finke, 2004). Druhy s vétsim zastoupenim dusikatych latek s vhodnym slozenim aminokyselin by
se mohly vyuzit pro specidlni vyzivu, napt. pro sportovce.

Nejveétsi obsah tukli ze zméfenych vzorkli mél potemnik brazilsky (larva) s naméfenou
hodnotou 35 %, ktery muze byt ve vyzivé vhodnym zdrojem energie. Broekhoven a kol. (2015)
uvadéji obsah tuku 25% pro potemnika mouéného (Tenebrio Molitor), ktera je srovnatelnd s nami
naméfenou hodnotou 31 %.

Z analyzy profilu mastnych kyselin vyplynulo, Ze z nasycenych mastnych kyselin je nejvice
zastoupena palmitova kyselina. Z nenasycenych mastnych kyselin obsahuje analyzovany druh
potemnik brazilsky (Zophobas morio) olejovou a linolovou kyselinu, ktera se z nutri¢niho hlediska
fadi mezi esencidlni kyseliny a je dilezitd pro dalSi fyziologické pochody. V porovnani
s Bednarovou (2013) bylo zjisténo, ze poradi prvnich ¢ty mastnych kyselin od nejvétsiho obsahu
k nejmensimu je u potemnika brazilského (Zophobas morio) shodné s vysledky uvedenymi v této
praci. Srovnani ostatnich mastnych kyselin neni mozné z diivodu rozdilného standardu.

U vzorkil ze Sumatry i z CR byly analyzovany steroly. Ve vzorcich jsou kromé cholesterolu
i fytosteroly (kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol). Obdobn¢ jako korysi obsahuje hmyz chitin,
ktery je z nutricniho hlediska dulezity pro metabolizmus tukl, cukrl a jako Zivoc¢isna vldknina je
dilezity pro peristaltiku stfev. Na druhou stranu stejné jako u kory$t mize vyvolat alergické reakce
(Bednarova, 2013).

Zavér

Prace byla zaméfena na porovnéani slozeni a nutri¢nich hodnot jedlého hmyzu ze Sumatry
a hmyzu chovaného v CR. U analyzovanych druhti potemnik brazilsky (Zophobas morio), potemnik
moucny (Tenebrio mollitor) a cvréek stepni (Gryllus assimilis) byly stanoveny vybrané zakladni
nutricni hodnoty (obsah dusikatych latek, tukti, cholesterolu, chitinu a profil mastnych kyselin).
Zjisténé nutri€ni hodnoty byly statisticky zpracovdny a nasledné¢ porovnany s ostatnimi druhy
potravin Zivo¢isného piavodu.

Hodnoty z méteni u analyzovanych vzorki jsou v obsahu tukii a dusikatych latek srovnatelné
s hovézim masem. Je ptedpoklad, ze jedly hmyz by v budoucnosti mohl byt cennym nutricnim
zdrojem.
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P 23
VLIV STUPNE MELNENI A VOLBY OBALU NA JAKOSTNI PARAMETRY U PASTIK

Jazl M. (1), Kalhotka L. (2), Jahodova H. (1), Burdova E. (2)
€)) [:Jstav technologie potravin, AF MENDELU
(2) Ustav agrochemie, puidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin, AF MENDELU

V experimentu byly hodnoceny rozdily v jakostnich parametrech pastik po vyrob¢é a béhem
skladovani. Byly zvoleny dva stupné mélnéni (hruba, jemnd) a obalu (sklo, plastové stfevo).
V ramci mikrobiologickych analyz byly v pribéhu skladovani ve vzorcich pastik standardnimi
postupy stanovovany celkovy pocet mikroorganismi, termorezistentni mikroorganismy anaerobni,
enterokoky, koliformni bakterie, kvasinky a plisné. Z vysledki je patrné, ze celkovd mikrobialni
kontaminace byla v pribéhu skladovani relativné nizkd. Celkovy pocet mikroorganismii dosahl
fadové maximalné 10(3) KTJ.g-1. U prvni SarZe vyrobkl byly zjiStény na konci sledovani i vyssi
pocty enterokokti fddové 10 (2) KTJ.g-1 a koliformnich bakterii fadové 10(3) KTJ.g-1. U druhé
Sarze tomu tak nebylo. Vysledky rovnéz ukazuji, Ze vyssi celkové pocty mikroorganismi (CPM)
byly zjistovany u pastik balenych do plastového obalu nez u pastik balenych do sklenénych obali.
Senzorické parametry jakosti se v prub¢hu €asu skladovani prikazné neménily. Zména barvy dE*ab
byla na hranici postfehnutelné lidskym okem.
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P 24

OBSAH ALKALICKYCH PRVKU A FOSFORU V MLECNYCH VYROBCICH NA
CESKEM TRHU
Revenco D., Fongusova A., Koplik R.

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Uvod

Fosfor je v lidském t€le po vapniku druhym nejhojnéjSim mineralnim prvkem. Lidské télo
obsahuje pfiblizn¢ 560 az 850 g fosforu, coz predstavuje asi 0,8-1,2 % télesné hmotnosti.
Z celkového fosforu v téle je 85 % obsazeno v kostech a zubech, 1 % je v krvi a v télnich
tekutinach a zbyvajicich 14 % piipadd na me&kké tkané [1]. Fosfor je jako mikronutrient
nezbytny pro mnoho funkci v télesnych tkanich. Jeho slouceniny jsou dalezitym faktorem
v bunééné energetice, zejména pii tvorbé makroergickych vazeb v ATP a dalSich latkach,
které slouzi ke skladovani apfenosu chemické energie [2]. Fosfor je také obsazen
v nukleotidech a nukleovych kyselinach, které zajistuji uloZeni a expresi genetické
informace. Slouceniny fosforu se tedy ucastni prakticky vSech metabolicky vyznamnych
déji. Dale udrzuji stabilni pH wvnitinitho prostiedi organismu, maji vliv na tvorbu
biologickych membran a ucast na stavbé kosti.

Dietarni ptijem fosforu a alkalickych prvki je v nasi populaci vétSinové dostatecny,
pricemz davky sodiku jsou dokonce vyrazné nadbyte¢né. Vysoky piijem chloridu sodného
jsou nadbytec¢né davky alkalickych kovi a fosforu u osob s omezenou funkci ledvin. Zejména
pro pacienty, u kterych jiz doslo k selhani ledvin a kteti jsou 1é€eni hemodialyzou, jsou vyssi
davky alkalickych kovii a fosforu nebezpecné.

Chronické onemocnéni ledvin je velmi rozSifené a pro pacienty ma zavazné zdravotni
disledky. Péce o vhodnou vyzivu je v tomto piipad¢ dilezitd a ma potencial vyrazné zlepsit
stav pacientd. Pfi postupujicim tipadku funkce ledvin se sniZzuje eliminace fosfatll, v séru se
vytvareji komplexy hydrogenfosfatu a vapniku, a vznikajici fosfore¢nan véapenaty se uklada
vruznych vnitfnich organech, vcévach a v mékkych tkanich [3]. Vysoké hladiny
fosforecnanti v krevnim séru v disledku vyssiho piijmu fosforu jsou nezavislym prediktorem
mortality u téchto pacientii. Proto je sledovani mnozstvi fosforu ve stravé téchto pacienti
dilezité.

Experimentalni ¢ast

V této tazi sledovani prvkového slozeni potravin bylo vybrano 26 balenych potravin ze
skupiny mléénych vyrobki dostupnych na trhu v CR. Vyrobky pochazely od domécich
1 zahrani¢nich vyrobcili a u vSech byl na obalu deklarovan obsah zdkladnich Zivin a pouzité
suroviny vcetné ptipadnych pridatnych latek. VSechny tyto udaje byly zaznamenany.

Pro stanoveni sodiku, drasliku, hot¢iku a vapniku byly vzorky pfipraveny mikrovinnym
tlakovym rozkladem kyselinou dusi¢nou. Ziskané¢ mineralizaty byly pied méfenim patfiéné
fedény v 10 ml odmérnych bankach. Soucasné¢ bylo k roztokiim pro stanoveni sodiku
a drasliku pridavano deioniza¢ni c¢inidlo (CsCl) vtakovém mnozstvi, aby vysledna
koncentrace Cs ve zfedénych vzorcich ¢inila 2 mg/ml. Pro stanoveni hoi¢iku a vapniku byl
pti fedéni vzorkt k alikvotnimu podilu pfidavan Schinkeldv roztok (uvoliiovaci a deionizaéni
¢inidlo obsahujici chlorid lanthanity a chlorid cesny) v takovém mnoZzstvi, aby vysledna
koncentrace La ve zfedénych vzorcich ¢inila 10 mg/ml.

Celkové obsahy Na, K, Mg a Ca ve vzorcich byly stanoveny plamenovou atomovou
absorp¢ni spektrometrii na ptistroji Avanta P (GBC Scientific, Dandenong, Australie) [4].

Pro ptiprava vzorkl ke spektrofotometrickému stanoveni fosforu byl pouzit rozklad na
mokré cesté za atmosférického tlaku. Byla pouzita smés kyselin: 10 ml 65 % HNOs, 5 ml 96
% H2SO42a 0,5 ml 70 % HClO4. Rozklad probihal pii teplotach 60 az 200 °C zhruba po dobu
60-80 hodin (do uplného vycifeni a odbarveni mineralizatu). V alikvotnim podilu ziedéné¢ho
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mineralizatu byla vyvolana barvotvorna reakce (vznik molybdenové modii) ptidavkem
roztokli molybdenanu amonného a siranu Zeleznato-amonného, pticemz koncentrace kyseliny
sirové ve smési byla fedénim upravena na cca 0,5 mol/l. Koncentrace fosforu byly ur¢eny
meéfenim absorbance pii 700 nm a odectenim z kalibracni ktivky. K méfeni byl pouzit
UV/VIS spektrofotometr Cary 60 (Agilent).

Vysledky a diskuse

Celkem bylo analyzovdno 26 vzorki riznych mléénych vyrobkl. Vysledky jsou
uspofadany do nékolika skupin v tabulkdch 1-4 v souladu s klasifikaci potravin uvedené
v knize Potravinaiské zboziznalstvi [5].

Pokud jde o obsah fosforu a vapniku v mléce, vysledky ukazuji, ze pii vyjadieni
hmotnostnim zlomkem obsah vapniku mirné pievysSuje obsah fosforu. Kravské mléko je
jednou z mala potravin, u kterych je obsah vapniku vyssi nez obsah fosforu. Nicméné pfi
piepoctu na latkové mnozstvi je fosfor v ptevaze (molarni pomér P/Ca = 1,18). Z alkalickych
prvkl je nejvice zastoupen draslik, coz odpovida udajim z literatury [6,7]. Obsah hoiciku
v mléce je nizky. Fosfor je v mléce pfevazné vazan na bilkoviny [6], takze v tukovém podilu
mléka je obsazeno jen malé mnozstvi.

Z hlediska vyzivy pacienti s chorobami ledvin se jevi skupina tvaroht, mékkych
pfirodnich syrti a syrovatkovych syrit velmi vyhodna vzhledem k nizkému obsahu celkového
fosforu a vzhledem k velmi pfiznivym nizkym hodnotdm kvocientu P/bilkovina. Pacientiim
lécenym hemodialyzou je totiz nutné zajistit, vzhledem ke ztratdm aminokyselin pfi dialyze,
vys$i davky bilkovin a soucasné nizké davky fosforu. Ve skupiné polotvrdych a extra tvrdych
syri je obsah fosforu v celém vzorku vyssi nez u predchozi skupiny, ale obsah v susSiné€ je
srovnatelny a pohybuje se od 366 mg/100 g sus. do 1100 mg/100 g suS. Ve srovnani
s mékkymi syry obsahuji polotvrdé a extra tvrdé syry mnohem vice vapniku. Tvrdé syry by
tedy nemély v celkovém dennim piijmu bilkovin pfesdhnout jednu pétinu. U vyrobkil ze
skupiny tavenych syrt a jejich imitaci byly ve vSech ptipadech pouzity jako tavici soli
pridatné latky obsahujici fosfor, coz znamend, Ze tavené syry jsou jako slozka stravy pro
pacienty s chorobami ledvin zcela nevhodné.

Tab. 1 Tvarohy, mékké prirodni syry a syrovatkové syry

Vzorek SuSina Bilk. Obsah prvku (mg/kg)

(%) (%) P Na K Mg Ca
Tvaroh mekky 16,0 12,0 1568 377 1580 108 1191
Tvaroh tuény 22,0 9,6 1284 317 1307 86 923
Lucina, smetanovy 36,0 7,3 1068 2046 1079 96,9 780
terminovany syr
Gervais original,
krémovy tvarohovy 25,5 6,0 848 2555 855 51 647
syr
Almette,
tvarohovy syr 32,0 7,0 994 2092 1260 75,3 892
smetanovy
Mozzarella Galbani 38,5 18,0 2046 1704 334 87,7 2483
Ricotta, Cerstvy 32,0 9,9 1484 1443 1236 271 2055
syrovatkovy syr
Ricotta, ITALAT CZ 21,0 9,0 642 878 1005 57,8 683
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Tab. 2 Polotvrdé a extra tvrdé prirodni syry

Vzorek Susina Bilk. Obsah prvku v mg/kg

(%) (%) P Na K Mg Ca
Syr Feta 56,0 15,7 2051 8467 576 133 2084
Gouda K-Classic, 55.0 25.0 4735 5414 606 224 6292
platky
Leerdammer original | ¢ 27.0 5590 7313 689 269 7853
platky
A British Classic
Mild Choddas 61,0 31,6 5094 8391 817 273 6986
Primator, syr 60,0 282 6453 3089 710 282 8823
emetalského typu
Emental Président 60.0 29.0 5532 753 891 327 9121
Caciotta stagionata 55,3 28,1 4500 5820 1290 277 7160
Parmigiano 68,0 33,0 7546 6301 806 327 9511
Reggiano
Tab. 3 Tavené syry a nahrazky taveného syra
Vzorek Su$ina Bilk. Obsah prvku (mg/kg)

(%) (%) P Na K Mg Ca
Primator, taveny syr, | 4 (, 14.8 12448 | 11357 631 215 6487
Madeta
;/;sela krava, taveny | = 54 11,0 9162 5980 2354 366 6077
Syf?etamto’ taveny 34,0 9.5 6729 7731 1869 153 3001
Zeletava Active, 31,0 13,0 6567 9061 1859 189 3398
taveny syr
Javor, jemny taveny | 5¢ 7.9 6773 7918 2634 165 2234
s rostlinnym tukem
Tab. 4 Mléko a vyrobky, které nepatii do skupin 1-3
Vzorek SuSina Bilk. Obsah prvku (mg/kg)

(%) (%) P Na K Mg Ca
Miéko polotucné, 93 32 921 354 1470 87.1 1008
Madeta
Tatra Classic,
zahusténé neslazené 25,0 6,7 1816 730 2825 173 1988
plnotu¢né mléko
Hermelin 48,0 20 3783 7967 845 168 4579
Kral syrt
Selsky jogurt 11,2 35 942 429 1576 85.1 1048
Jihoceske maslo, 84.0 0,75 201 61.1 204 15.6 121
Madeta
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Zavér

Ledviny zdravého ¢loveéka mohou diky hormonalni regulaci do zna¢né miry ménit miru
vylu¢ovani elektrolyti zkrevni plasmy podle potieby, tj. podle okamzité hladiny
jednotlivych prvka. Alkalické kovy se ze stravy vstfebdvaji velmi snadno, fosfor dosti
snadno. Proto je regulace jejich hladiny v potravinach témét vyhradné zajiStovana na strané
vylu¢ovani z téla. Jenomze pacienti s chorobami ledvin maji tuto funkci do znacné miry
omezenou nebo v krajnich ptipadech (dialyza) jim tato funkce zcela chybi. Proto je vybér
vhodnych potravin zcela nezbytny.

Obsah fosforu a alkalickych prvki v mléénych vyrobcich je pfedevsim ovlivnén vychozi
surovinou, technologickymi podminkami a pfipadnym pouzitim piidatnych latek a soli.
Vysledky naznacuji, Ze pii vyrobé syri kyselou precipitaci kaseinové frakce bilkovin se
vznikajici tuha bilkovinnd hmota ochuzuje o vapnik, zatimco obsah fosforu je zachovan nebo
se snizuje jen mirng. To se tykd piedev§im tvarohu a syrii vyrobenych z tvarohu. Naproti
tomu u syrt, pii jejichz vyrobé se pouziva precipitace syfidlem, zlistavd zhruba zachovan
pfiblizné jednotkovy molarni pomér P/Ca z vychoziho mléka.

Z hlediska hodnoty kvocientu P/bilkovina se jevi pro pacienty s chorobami ledvin jako
vhodné mlécné vyrobky tvarohy, mekké syry a nékteré syrovatkové syry. Rovnéz polotvrdé
a extra tvrdé syry jsou vydatnym zdrojem zivin pii pomérné nizkém kvocientu P/bilkovina.
Pacienti by si vSak méli vybirat pfedevSim ty druhy syrd, které maji nizs$i obsah soli
(Emental). Naopak za zcela nevhodné k vyzivé pacientli s chorobami ledvin lze oznacit
tavené syry.
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ALPHATEC- BEZPECNY A MODERNI ZPUSOB PROVEDENI STANDARDNI METODY
PRO STANOVENI PADOVEHO CiSLA

Fleglova I.
MILCOM servis a.s.

Bezpetny a moderni zplsob provedeni standardni metody pro stanoveni padového ¢isla.
Tato metoda urCuje tzv. porostlost zrn obili a stanovi enzymatickou aktivitu mouky. Je kladen
vysoky dliraz na bezpecnost prace — chlazeni pfistroje zabraiiuje ptipadnym popalenindm vynikajici
pfi manipulaci s pfistrojem. Uzivatelsky pfivétivé rozhrani a dotykovéa obrazovka umoziuje velmi
jednoduché ovladani pfistroje. Toto moderni feSeni je zalozeno na nové technologii vyvoje
a rozsahlych zkusenostech s automatizaci laboratornich rozbort fa. FOSS.
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P16
ANALYZA LIPIDICKE FRAKCE PLODNIC VYBRANYCH HUB

Hauser J., Pudil F., Ilko V., Dolezal M.
Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Uvod

Houbafteni patii v nékterych zemich k oblibenym koni¢kiim. Mezi nejvasnivéjsi houbate na
svété patii Ce$i. Dale je houbafeni a péstovani hub rozsifeno také v zemich Evropy leZicich
severovychodné od Ceské republiky napf.: na Slovensku, Polsku, Rusku. Ve zbytku Evropy neni
tato zaliba tak rozsifend, kromé nékterych oblasti Skandinavie. !2

Je zndmo, Ze houby jsou potraviny s nizkou kalorickou hodnotou, které obsahuji malé mnozstvi
tukd (1,5 - 5 % v susin€). Houby obsahuji v priiméru okolo 90 % vody, ostatni slozky jsou zna¢né
proménlivé; dale v susin€ je 4 - 30 % bilkovin, okolo 60 % sacharidi a 4 - 12 % mineralnich latek.
Chemické slozeni jednotlivych druhii hub je velice zavisle na klimatu, na stanovisti kde se nachazi
atd.. Pro ¢lovéka maji houby kulinafsky nebo i 1ékai'sky vyznam. 343

b ; :
Cirivka fialovd Krisnoporka hiehenitd Pestrec obecny SmrZ praZsky
(Lepista nudad) (Albatrellus cristatus) (Sderoderma citrinum) (Morchella pragensis)

Obr. 1: Analyzované druhy vyssich hub na svém pfirozeném stanovisti. ! pfevzato a upraveno

Ciriivka fialova (Lepista nuda) je podzimni jedlou houbou z &eledi ¢irtivkovitych viz Obr. 1,
ktera se vyskytuje v listnatych i jehlicnatych lesich, na loukach, v zahradach apod. Plodnice Cirtivky
jsou za syrova ¢i nedostatecné tepelné tpravé jedovaté a mohou zplisobit hemolyzu. Za hemolyzu
mohou toxiny (hemolysin), které rozkladaji ¢ervené krvinky. Avsak tyto toxiny se teplem rozkladaji
a proto jsou vaiené plodnice neskodné. Dale plodnice cirtivky fialové obsahuji vitamin B,
triterpenoidy, steroly. Jeji roztok (infuze) se pouziva k prevenci nemoci beri-beri, zatimco odvar se
pouziva klécbé abscesit a ran. Dale bylo odhaleno, ze methanolicky extrakt cirivky ma
antimikrobialni a antioxidaéni vlastnosti. !+©

Krasnoporka hi‘ebenita (Albatrellus cristatus) je z ¢eledi krasnoporkovitych, ktera roste v
listnatych lesich, a to hlavné v bu€inidch viz Obr. 1. Pro krasnoporku je charakteristické, ze
v dospélosti je hoika, a proto se konzumuji jen mladé plodnice. !

Pesti‘ec obecny (Scleroderma citrinum) je jedovata houba z ¢eledi pestiecovitych viz Obr. 1.
Roste prakticky v celém mirném pasu a severni a jizni Africe. Pro pestiec je charakteristicky silny
zemity kovovy pach. I pfesto, ze je pestfec obecny povazovan za jedovatou houbu, v malém
mnozstvi se pouziva jako chutné houbové koteni (piiblizn€ jeden az dva platky na osobu). I pak se
vSak doporucuje platky nejist a z jidla je rad€ji odstranit. Otrava se projevi po 1-2 hodinach tlakem,
pozdéji bolestmi v zaludku, konc¢icim zvracenim, nékdy 1 prijmy. MiiZze byt pfitomno boleni hlavy,
pocit opojeni, mlhavé vidéni, poceni nebo poruchy dychani. !

SmrZz prazsky (Morchella pragensis) je vieckovytrusna houba z ¢eledi smrzovitych, viz
Obr. 1. Roste zpravidla na stanovistich ovlivnénych ¢lovékem, na rumistich, zdhonech, ¢asto na
mulCovaném povrchu, v parcich aj. Smrz je jedly a vyborny, ale snadno dochazi k jeho zaméné s
ostatnimi druhy smrxi, které jsou téz jedlé. -2



Material a metody

K analyzam byly pouzity lyofilizované vzorky hub z roku 2014, které byly sebrany v Brdech.
Smrz pochazi ze zahrady pani LukeSové (Strakonice - Sumavska kiira).

Lyofilizovany materidl byl rozemlet na prasek a poté byl spolu s moiskym piskem (2 g)
homogenné rozmichan. Tato smés byla vloZena do extrakéni patrony, ktera byla zaplnéna do % své
vySky a na konci uzaviena vatou. Extrak¢ni patrona byla vloZzena do Soxhletova pfistroje (viz.
Obr. 2). Extrakce tukii byla provadéna petroletherem po dobu 8 h. Celkovy obsahu tukti v houbach
byl stanoven gravimetricky po odpateni rozpoustédla.

chladici voda - vstup
chladici voda - vystup

1. michadlo

2. varnd barka s org. rozpoustédlem
3. Soxhletlv nastavec

4. patrona

5. vzorek

6. chladi¢

7.

8.

Obr. 2: Soxhletova aparatura k stanoveni celkového tuku.

Pro pfipravu methylesterti byl do 50 ml varné banky kvantitativné pfeveden extrahovany tuk.
Pipetou bylo pfiddno 5 ml methanolu, 2 ml hydroxidu sodného (0,5M NaOH v MeOH) a varny
kaminek. Po dobu 15 minut byla smés varena pod zpétnym chladicem. Pokud se na hladin€ i po
vafeni objevovaly tukové kapicky, byl pfidan 1 ml NaOH a smés byla zahiivana dalSich 5 minut.
Nésledné bylo pfidano 0,5 ml 10% roztoku BF3 v methanolu ptfes chladi¢ a smés byla vatfena
7 minut. Banka byla zchlazena na laboratorni teplotu. Valeckem bylo ptes chladi¢ pfidano 2 ml
hexanu. Po odkapani hexanu byla banka odpojena od chladice a valeCkem se ptidalo 20 ml
nasycen¢ho roztoku chloridu sodného. Vznikld smés byla 60 vtefin tfepana. Poté byla banka
doplnéna nasycenym roztokem chloridu sodného po hrdlo a po oddéleni vrstev byla horni hexanova
vrstva pievedena do vialky s malym mnozstvim bezvodého siranu sodného. Methylestery mastnych
kyselin (FAME) z jednotlivych hub byly analyzovany pomoci GC/FID a GC/MS.

Analyza FAME probéhla na pfistroji GC/FID sruénim néstfikem. Analyza probihala na
kapilarni kolon& SP™-2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 pm). Nosnym plynem bylo helium a priitok
plynu ¢inil 0,8 ml/min. Vzorek byl nastfikovan ve split rezimu (75:1) a teplota injektoru byla
220 °C. Objem nasttikovaného vzorku byl 1 ul. Déle byla u kolony naprogramovana teplota
(175 °C), izotermicky po dobu 3 min, 1 °C/min do 220 °C a teplota 220 °C byla udrzovéana po dobu
30 min.

Vysledky z GC/FID byly ziskany metodou vnitini normalizace. K identifikaci jednotlivych
mastnych kyselin byl pouZit standard Supelco 37 Component FAME mix. Procenta plochy pika
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jednotlivych mastnych kyselin z celkové plochy vSech piki vyjadiovala obsah zastoupeni
methylesterti mastnych kyselin.

Stejné vzorky byly déle analyzovany na ptistroji GC/MS s ru¢nim nastfikem a byla zde pouzita
elektronova ionizace (EI). Analyza probihala na kapilarni kolon¢ HP-INNOWax Polyethylene
Glycol (30 m x 250 pm x 0,25 um). Nosnym plynem bylo helium a pratok plynu €inil 1 ml/min.
Vzorek byl ru¢né nastiikovan (1 pl) v splitless reZimu a teplota injektoru byla 220 °C. Teplota
kolony byla naprogramovana na teplotu 100 °C a byla ponechdna po dobu 3 min, néasledné
gradientem 5 °C/min do teploty 200 °C, pak jest¢ 10 °C/min do 240 °C a teplota 240 °C byla
udrzovéana po dobu 30 min. Teplota na rozhrani mezi kolonou a detektorem byla 230 °C. Na MS
bylo nastaveno plné skenovani EI hmotnostniho spektra rozsahu 27 — 350 m/z s rychlosti
2,27 scan/s, ktera byla zaznamenana pii 70 eV.

Vysledky a diskuse

Lipidy patii k vyznamnym slozkdm potravin a ve vyzivé ¢loveéka tvofi jednu z hlavnich zivin
nezbytnou pro zdravi a vyvoj organismu. Jejich hlavni funkce v organismu je zdroj a zasobarna
energie v potravé, tvoii stavebni slozku bunék. Dale nds chréni pied Uniky tepla, umoziuji
vsttebavani vitamint, a z tukd se tvofi nékteré hormony. 7> % % 1

Celkovy obsah tukl v analyzovanych druzich hub byl v rozmezi 1 - 6 g/100 g hub (vyjadfeno
na susinu). Coz potvrzuje to, Ze houby nejsou moc tu¢né a dale je vidét, ze existuje také rozdilnost
obsahu tuku mezi jednotlivymi druhy hub. Z porovnani celkového obsahu tuku s ostatnimi
potravinami (viz. Obr. 3), houby zaujimaji stfedni oblast spolu s lososem, kravskym mlékem nebo
cajem.
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Obr. 3: Porovnani celkového obsahu tuku (vyjadifeno na susinu) v analyzovanych hub s nékterymi
potravinami.

Vysledky jednotlivych analyzovanych mastnych kyselin, nasycenych mastnych kyselin (SFA),
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA)
analyzovanych hub jsou uvedeny na Obr. 4 a Obr. 5. Hlavni mastné kyseliny nalezené v
analyzovanych vzorcich byly kyselina linolova (C18:2 A6), a kyselina olejova (C18:1 A9),
nasledované kyselinou palmitovou (C16:0). To je v souladu s dostupnou literaturou, ktera se touto
problematikou zabyvala. > & I
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Kromeé tii hlavnich mastnych kyselin bylo identifikovano a kvantifikovano dal$ich 17 mastnych
kyselin (viz Obr. 4). Tyto detekované mastné kyseliny byly nalezeny pouze v malém mnoZstvi.

obsah MK v %

60 1
50 1
40 4 H ¢irtvka W krasnoporka
M pestiec smrz

30

20 4

10 4

Obr. 4: Obsah n¢kterych vybranych mastnych kyselin z analyzovanych hub. (A znagi pozici
dvojné vazby v fetézci)

Z pohledu aroma hub je dilezité mnozstvi linolové kyseliny, kterd je prekurzorem houbového
alkoholu, 1-okten-3-olu. Tento alkohol spolu sdvéma pfislusSnymi Cs ketony (1-okten-3-on,
3-oktanon), tvofi hlavni slozku tékavych latek a jsou povazovany za hlavni pfispévatele houbového
aroma a prichut¢.

Celkovy obsah nenasyceny mastnych kyselin (UFA) pfevazuje nad celkovym obsahem SFA
pro vSechny analyzované druhy hub, v rozmezi od 66,9 % do 81,3 %, viz Obr. 5. Tento jev je v
souladu s dostupnou literaturou > & % ! 7e v houbach prevazuji nenasycené mastné kyseliny nad
nasycenymi v celkovém obsahu mastnych kyselin.
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Obr. 5: Obsah mastny kyselin v analyzovanych houbach.
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V roce 2003 svétova zdravotnickd organizace (WHO) doporucila, aby pfijem trans mastnych
kyselin (TFA) ze stravy nepiekrocil 1 % celkového energetického piijmu (denniho piijmu). '2
Analyzované druhy hub obsahovaly jen stopovd mnozstvi trans isomeri MK a to okolo 0,31 %.
Toto doporuceni analyzované druhy hub neptekrocCily (jejich piispévek do celkového denniho
ptijmu by byl okolo 0,045 %o celkového energetického piijmu).

Obr. 6 ukazuje zdznam z GC/MS analyzy metylesterti mastnych kyselin z vybranych hub.

1200000 T methylester kyseliny
] linolové

.

1000000 + methylester kyseliny olejové
krasnoporka
pestiec

800000 + smrz

methylester kyseliny stearové

intenzita

600000 +
methylester kyseliny
palmitové
methylester kyseliny
400000 + o-linolenové
200000 + methylester kyseliny
pentadekanové\
0 ¢ ¢ S ‘J ==
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

cas (s)

Obr. 6: Zaznam GC/MS analyzy methylestertt mastnych kyselin v analyzovanych hub.
Zavér

Houby obsahuji mala mnoZzstvi tukii v rozmezi 1 - 6 g/100 g vzorku, a proto mohou byt pouzity
v nizkokalorickych dietach pro jejich nizky obsah tuku a energii. Profil mastnych kyselin
analyzovanych hub nam ukézal, Ze houby jsou vice ptibuzné s rostlinami nez se zivoc€ichy.

Vyznamny je vysoky obsah kyseliny linolové, kterd je prekurzorem houbového alkoholu
(1-okten-3-olu).

Lipidicka frakce analyzovanych hub je ve slozeni hlavnich mastnych kyselin podobna
rostlinnym olejim.
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