SBORNIK PRISPEVKU

53. Symposium
o novych smérech vyroby a hodnoceni
potravin

CzechFoodChem 2025
18. -20. 5. 2025

VSCHT PRAHA [ | s

C). {8

/A

Karel Cejpek
Editor

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
Narodni centrum zeméd¢€lského a potravinarského vyzkumu, v.v.i.

Praha 2025


https://www.carc.cz/vyzkum/odbor-potravinarstvi/
https://uapv.vscht.cz/?jazyk=cs
https://www.af.czu.cz/cs
https://www.csch.cz/

Publikace neprosla jazykovou ani odbornou tpravou.

Za obsah ptispévkl odpovidaji autofi.

© Karel Cejpek, Zuzana Prochazkova, 2025

Tato publikace byla vydéana v koedici Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze a Narodniho
centra zeméd€lského a potravinaiského vyzkumu, v.v.i..

ISBN 978-80-7592-318-9

ISSN 1802-1433



Partnefi symposia

profood

Co-funded by the
European Union

LVreaT

Test & Measurements

sPuLEt:‘mnsT

N,
- o

‘ eIlt ) Food

METRO @BFO0D-(

Y cHROMSERVIS

| AHOFER .

VINARS TV UNETICKY PIVOVAR

C o Z\' CESKA AKADEMIE
Y § ZEMEDELSKYCH VED



http://www.eitfood.eu/
https://www.facebook.com/chemchorvscht/
http://www.lahofer.cz/cs/vinarstvi/
https://unetickypivovar.cz/
https://www.agriculturejournals.cz/web/cjfs/
https://metrofood.cz/cs/

PREDNASKY

L1 UREDNi KONTROLA VEGANSKYCH A VEGETARIANSKYCH POTRAVIN V CR
Singrova E., Cuhra P.

L2 ZDRAVi PROSPESNE LATKY Z ROSTLIN V POTRAVINACH ANEB HLEDANi NOVYCH CHUTI,

NAHRAD ADITIV I ZPUSOBU PREVENCE PROTI CIVILIZACNIM CHOROBAM
Pavela R.

L3 ALTERNATIVNI PROTEINY: SOUCASNE VYZVY PRO VEDU I PRAXI
Hajslova J.

L4 POTRAVINY, VYZIVA A ZDRAVI. 80 LET SPOLECNOSTI PRO VYZIVU
Tlaskal P.

L5 APLIKACIA NUTRICNE OBOHATENYCH AGRO-SUROVIN PRE PRODUKCIU POTRAVIN/
KRMOVIN PRIPRAVENYCH POMOCOU FUNGALNYCH POLOSUCHYCH FERMENTACII

Certik M., Ciesarova Z., Marcin&ak S., Klempova T.

L6 NOVE TRENDY VE VYROBE NEALKOHOLICKYCH A NIZKOALKOHOLICKYCH PIV
Dostalek P.

L7 SOUCASNE TRENDY V ANALYZE POTRAVIN Z POHLEDU CTL
Mazaé J., Stoveikova K., Camrova A.

L8 HMYZ JAKO POTRAVINA A KRMIVO: OD HISTORIE K BUDOUCIM VYZVAM

A MOZNOSTEM VYUZITI
Koufimska L.

L9 ZKUSENOSTI PREDNIHO CESKEHO PRODUCENTA JEDLEHO HMYZU
Papousek 1.

L10 VYUZITi METABOLOMIKY JAKO NASTROJE PRO AUTENTIKACI JEDLEHO HMYZU
Sebelova K., Pospisil O., Kopecka A., Kulma M., Koufimska L., Haj$lova J.

L11 VYVOJ MOLEKULARNE-GENETICKYCH METOD PRO IDENTIFIKACI JEDLEHO
HMYZU V POTRAVINACH

Vasek J., Vejl P., Zdetikova K., Cermakova A., Cermakova E., Cilova D., Melounova M.,

Koufimska L., Sebelova K., Hajslova J.
L12 PROTEOMICKA IDENTIFIKACE HMYZU V POTRAVINACH POMOCI LC-TIMS TOF
Kuckova S., Timova G., Koufimska L., Hajslova J.

L13 VLIV USMRCENi HMYZU NA METABOLOM LAREV POTEMNIiKA MOUCNEHO
(T. MOLITOR)

Pospisil O., Sebelova K., Benes F., Kopecka A., Kulma M., Koufimska L., HajSlova J.

L14 ZAKLADNI NUTRICNI HODNOTY HMYZU V ZAVISLOSTI NA ZPUSOBU JEHO
USMRCENI

9

10

12

13

14

15

16

20

21

22

23

28

30

Kopecka A., Lampova B., Sebelova K., Pospisil O., Kuretka M., Hajslova J., Koufimska L.

L15 MOZNOSTI ELIMINACE KANCIHO PACHU VE VEPROVEM MASE A MASNYCH
VYROBCICH

Citek J.

31



L.16 HODNOCENI POSTUPU STANOVENI PODILU MASA V MASNYCH VYROBCICH 32
Sevéik R., Betio F., Krajsova P., Hruska F.
L17 HYDROPHOBIC AND BIODEGRADABLE FOOD PACKAGING MATERIAL DEVELOPED

BY VALORISATION OF WILD ORANGE PEELS 39
Giizdemir O., Cokogullar1 E.

L18 CARCINOGENS FORMED IN HEATED FOODS 39
Murkovic M.

L19 FERMENTACIA STRUKOVIN AKO NASTROJ NA ZNiZENIE TVORBY AKRYLAMIDU 40

Ciesarova Z., Kukurova K., Horvathova J., Klempova T., Certik M.

L20 VLIV MIKROVLNNEHO ZARENI NA OXIDACNI STABILITU SUCHYCH SKORAPKOVYCH
PLODU 41

Skvorova P., Koutimska L.

L21 ZRYCHLENi ANALYZ V POTRAVINARSTVi 41
Pilnaj D., Cerna K., Botik A., Tomanova A.

L22 STRATEGIE PRO REGULACI REAKCI NEENZYMOVEHO HNEDNUTI V POTRAVINACH 42
Cejpek K., Priisova A., Prochazkova Z.

L23 REAKCE METHYLGLYOXALU S PRODUKTY MAILLARDOVY REAKCE:
ANTIGLYKACNI UCINEK NORFURANOLU A KAVOVYCH MELANOIDINU 45

Prisova A., Prochézkové Z., Cejpek K.
L24 TECHNOLOGICKA A NUTRICNA KVALITA TRITORDEA 48
Gavurnikova S., Hozlar P., Havrlentova M., Slikova S.

L25 SENZORICKE HODNOCENiI KAVOVINOVYCH NAHRAZEK 59
Panovska Z., Hrdlickova M., Ilko V., Dolezal M.

L26 STOPOVE PRVKY V LUSTENINACH: CHEMICKE FORMY A SOUVISLOST
S BIOLOGICKOU DOSTUPNOSTI 65

Koplik R., Valaskova M., Borkova M., Revenco D., Mestek O.

L27 NUTRICNI A SENZORICKA HODNOTA VYSOKOPROTEINOVYCH CEREALNiICH

VYROBKU 67
Dolezal M., Hnatkova M., Ilko V., Horova E., Panovska Z.
L28 NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI ALTERNATIV SYRU 74

Ilko V., Polcarova B., Prochazkova Z., Hrdlickova M., Dolezal M.

KS1 EVROPSKY INOVACNI A TECHNOLOGICKY INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT FOOD) -
PRILEZITOSTI PRO SPOLUPRACI A PODPORU INOVACI 82

Tomaniova M., Ryslava E.

KS2 INVITATION TO XXII EUROFOODCHEM, 11-13 JUNE 2025, BRATISLAVA, SK 90
Ciesarova Z.



POSTERY

P1 CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES - INTERNATIONAL OPEN ACCESS
PEER-REVIEWED JOURNAL 91

Naglova Z.

P2 INFRASTRUKTURA METROFOOQOD-CZ — ODBORNA POMOC V OBLASTI

ZEMEDELSTVi, KVALITNICH A BEZPECNYCH POTRAVIN A VYZIVE 91
Novotna P., Gabrovska D., Laknerova I., Rysova J., Urban M., Koutfimska L., Hajslova J.

P3 LABORATORNI MLECi POKUS PRO VYBRANE ODRUDY PSENICE SETE A SPALDY 93
Svec 1., Dvoték P., Sk¥ivan P., Ryparova Kvirencova J., Hajslova J., Hrbek V.

P4 MOZNOSTI VYUZITIA CICEROVEJ MUKY PRI VYROBE PSENICNEHO CHLEBA
Z HCADISKA KVALITY A PRIJATEENOSTI VYROBKU 100

Zetochova E., Gavurnikova S., Vollmannova A.

PS5 KLICIACE ZRNA: NUTRICNY POTENCIAL V OBILNINACH 108
Havrlentova M., Nemcova E., Gerges P., Nemecek P.

P6 VALORIZATION OF FRUIT/VEGETABLE WASTE FOR THE PRODUCTION OF NATURAL

PIGMENTS AND THEIR APPLICATION IN FOOD PACKAGING MATERIALS: A REVIEW 116
Hazar H., Giizdemir O.
P7 EDIBLE PACKAGING FROM GREEN TEA POLYPHENOLS 117

Aksu M., Giizdemir O.
P8 SENZORICKA PRIJATELNOST KAVY BALENE V JEDLYCH FILMECH S KAVOVOU
SEDLINOU: INOVATIVNI PRISTUP K UDRZITELNEMU OBALOVEMU DESIGNU 117
Tauferova A., Kotianova D., Pencak T., Dordevic D., Tremlova, B., Budina J., Kovtun V.
P9 VLIV SKLADOVANI NA FYZIKALNE-CHEMICKOU STABILITU A AROMATICKY PROFIL
LYOFILIZOVANE KAVY SE SMETANOU NAPOJICH 123
Trenzova K., Divi§ P., Knapovska P., Malisek J., Szotkowski M.
P10 PRIRODNi VS. SYNTETICKE: JAK BRUSNICE BORUVKA (VACCINIUM MYRTILLUS L.)

OVLIVNUJE KVALITU ZELE CUKROVINEK 124
Knapovska P., Vitova E., Trenzova K.)

P11 VLIV SKLADOVACICH PODMINEK NA STABILITU A KVALITU AGAROVYCH

CUKROVINEK S EXTRAKTEM TUZEBNIKU JILMOVEHO 125
Rychetsky M., Trenzova K., Vitova E.

P12 VYVOJ BROWNIE S VYSOKYM OBSAHEM BiLKOVIN PRO VOJENSKE A NOUZOVE

PRIDELOVE SYSTEMY 126
Szotkowski M., Skareck}'/ A., Malisek M., Trenzova K., Kiistofova K.

P13 VLIV ALTERNATIVNICH SLADIDEL A MAKOVE MOUKY NA GLYKEMICKY INDEX

A SENZORICKOU PRIJATELNOST SUSENEK 127
Havlova L., Klimovic¢ova R., Tauferova A., PeCova M., Tremlova B.

P14 UCINEK CHITOSANU A KYSELINY SORBOVE NA GLUCONOBACTER SPP.,

TECHNOLOGICKY NEZADOUCI BAKTERIE V NAPOJARSTVi 128
Svirakova E., Bucko F., Kvasni¢ka F.



P15 POUZITI OCHRANNYCH KULTUR PRI VYROBE SYRU
Kalhotka L., Koufil P., Zemanova J., Juzl M.
P16 MOZNOSTI VYUZITi ZBYTKU PO FILETOVANI KAPRA OBECNEHO:
HODNOCENI KVALITY MECHANICKY ODDELENE SVALOVINY
Zelenkova A., Sistkova ., Cizkova H.
P17 CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF DUCK FROM
CONVENTIONAL AND ORGANIC REARING SYSTEMS
Abdullah F.A.A., Bursova S.

ADRESAR PREZENTUJICICH AUTORU
INZERCE PARTNERU

135

136

141

145
147



L1
UREDNi KONTROLA VEGANSKYCH A VEGETARIANSKYCH POTRAVIN V CR
Singrova E. (1), Cuhra P. (2)

(1) Statni zeméedelska a potravinaiskd inspekce, Brno
(2) Statni zemédelska a potravinaiska inspekce, Praha

Dulezitou soucasti kontrol provadénych Statni zemédélskou a potravinarskou inspekei jsou
také kontroly oznacovani potravin. Vedle kontroly povinnych udaja, které vychazeji zejména
znafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci
o potravinach spotiebiteliim, jsou tyto kontroly zaméteny na pravdivost udajii deklarovanych
na obalu potravin nebo uvadénych pfi jejich prezentaci.

Potraviny a pokrmy oznacené dobrovolnou informaci, ze které vyplyva, Ze potravina je
vhodna nebo je uréena pro vegany nebo vegetaridny, nebo obdobnou informaci se stejnym
vyznamem, jsou cileny na zékazniky, kteti ze své stravy zamérné vynechdvaji maso nebo
zivoCisné produkty a slozky zivocisSného plivodu vcetné pridatnych latek. Spotfebitel tak
u téchto potravin nepiedpoklada ptitomnost zivocisné slozky nebo masa v potraving. Soucasné
vSak mohou byt tyto potraviny vyhleddvany spotiebiteli trpicimi alergii na néktery alergen
potravin zivo¢isného pivodu, jakym mohou byt ryby a vyrobky z nich, vejce nebo mléko.

Podle ¢lanku 36 odst. 3 pism. b) natizeni (EU) ¢. 1169/2011 se Komise zavazala, ze piijme
provadéci akty, které by upravovaly pouziti dobrovolnych informaci o potravinach o vhodnosti
potraviny pro vegetariany nebo vegany. Toto se vSak zatim nestalo, a tak pro tuto oblast zadna
specificka legislativni Gprava neexistuje. Na druhou stranu vSak pojmy ,,vhodné pro vegany /
vegetariany*, ,,vegetariansky®, ,,vegansky‘ nemohou byt bezobsazné a do doby, nez EK piijme
pfislusné provadéci pravni akty, SZPI na tyto informace pohlizi jako na informace
o potravinach poskytované¢ dobrovoln€, na které se vztahuje C¢l. 36 odst. 2 nafizeni (EU)
¢. 1169/2011. Tento ¢lanek tika, Ze informace poskytované dobrovolné

e nesméji uvadet spotiebitele v omyl, jak stanovi ¢lanek 7 uvedeného nafizent,
e nesméji byt nejednoznacné ani matouci pro spotiebitele,
e musi byt tam, kde je to vhodné, podlozeny pfislusSnymi védeckymi udaji.

Na zaklad¢ vySe uvedenych legislativnich principli byly v pribéhu let 2021 az 2023
provedeny kontroly zaméfené na problematiku oznacovani ,,veganskych / vegetarianskych*
potravin. Pfedmétem kontrol byly jak laboratorni analyzy zamétené na pfitomnost Zivo€isnych
slozek vuvedenych potravinach, tak nékteré piipady zjevné zavade€jiciho oznaCovani téchto
potravin.

The Official Control of Vegan and Vegetarian Foods in the Czech Republic

An important aspect of inspections carried out by the Czech Agriculture and Food
Inspection Authority (CAFIA) is the inspection of food labelling. Besides verifying mandatory
information required under Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and
the Council on the provision of food information to consumers, these inspections focus on the
trueness of information stated on food packaging or presented during its promotion.

Food products and dishes labelled with voluntary information indicating that the product
is suitable or intended for vegans or vegetarians, or similar information with the same meaning,
are targeted at consumers who intentionally exclude meat or animal products and ingredients,
including additives, from their diet. Such consumers do not expect animal components or meat
to be present in these products. Additionally, these products may be sought by consumers who



are allergic to certain allergens of animal origin, such as fish, eggs, or milk and derived
products.

Under Article 36(3)(b) of Regulation (EU) No 1169/2011, the Commission committed
to adopt implementing acts governing the use of voluntary food information on the suitability
of a;food product for vegetarians or vegans. However, this has not yet happened, i.e. there
is no specific legislative regulation in this area. On the other hand, terms like "suitable for
vegans/vegetarians,” "vegetarian,”" and "vegan" must not be meaningless, and until the EU
Commission adopts the relevant implementing acts, the CAFIA views these terms as voluntary
food information subject to Article 36(2) of Regulation (EU) No 1169/2011. This article states
that voluntary information.

* Must not mislead the consumer, as stipulated in Article 7 of the Regulation.

* Must not be ambiguous or confusing for consumers.

* Must, where appropriate, be supported by relevant scientific evidence.

Based on these legislative principles, inspections were conducted between 2021 and 2023
focusing on the labelling of "vegan/vegetarian” products. The inspections involved both
laboratory analyses to detect the presence of animal components in these products and also
control of misleading labelling of such products.

L2

ZDRAVI PROSPESNE LATKY Z ROSTLIN V POTRAVINACH ANEB HLEDANiI NOVYCH CHUTI,
NAHRAD ADITIV I ZPUSOBU PREVENCE PROTI CIVILIZACNIM CHOROBAM

Pavela R.
Narodni centrum zeméd¢€lského a potravinaiského vyzkumu, v.v.i., Praha

Nevhodné stravovaci navyky a s nimi spojeny nedostatek klicovych mikrozivin predstavuji
vyznamny rizikovy faktor pro vznik civiliza¢nich onemocnéni. Strava typicka pro tzv. zdpadni
svét se za poslednich dvé sté let vyrazné proménila — roste spotieba vysoce priamysloveé
zpracovanych potravin, které jsou bohaté na ptidany cukr, tuky, sl a aditiva, ale chudé na
vlakninu, vitaminy, antioxidanty a dal$i nutri¢né dillezité latky.

V reakci na tento trend se védecké i primyslové Usili soustfedi na vyvoj potravin, které
bud’ nahrazuji rizikové slozky jejich bezpecn€jSimi alternativami, nebo cilené obohacuji
jidelnicek o prospé&sné bioaktivni latky. Jednim z progresivnich smérii je vyuZiti rostlinnych
sekundarnich metabolit — latek s biologickymi G€inky, které se nachazeji naptiklad v bylinach.
Ty mohou plnit nejen funkci pfirodnich dochucovadel, ale také konzervantl (napf. esencialni
oleje v sirupech ptipravovanych za studena) ¢i aktivnich slozek funkénich potravin.

Zvlastni pozornost si zaslouzi rostliny ozna¢ované jako adaptogeny, které mohou pomoci
télu Iépe zvladat stres a ptispivat k celkové rovnovaze organismu. Potraviny a napoje obohacené
o tyto pfirodni latky mohou podpofit traveni, posilit antioxidani obranu téla a potencidlné
ptispét ke sniZeni rizika civiliza¢nich chorob.

Health-promoting substances from plants in food or the search for new flavors,
substitutes for additives and methods of prevention against civilization diseases

Unhealthy eating habits and the resulting deficiency of key micronutrients are recognized
as major risk factors for the development of lifestyle-related diseases. Over the past two
centuries, the so-called Western diet has changed dramatically—there has been a significant
increase in the consumption of highly processed foods rich in added sugars, fats, salt, and



artificial additives, while being poor in fiber, vitamins, antioxidants, and other essential
nutrients.

In response to these trends, both scientific research and the food industry are increasingly
focused on developing foods that either replace harmful components with safer alternatives or
are enriched with health-promoting bioactive substances. One promising area of research
involves the use of plant secondary metabolites—naturally occurring compounds found in herbs
and other plants with beneficial biological effects. These substances can serve not only as
natural flavorings but also as preservatives (such as essential oils in cold-prepared syrups) and
as active ingredients in functional foods.

Particular attention is given to a group of plants known as adaptogens, which may help
the body cope with stress and support overall balance. Foods and beverages enriched with
these natural compounds have the potential to aid digestion, strengthen antioxidant defenses,
and contribute to reducing the risk of lifestyle-related diseases.

L3

ALTERNATIVNI PROTEINY: SOUCASNE VYZVY PRO VEDU I PRAXI
Hajslova J.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Zajem o alternativni proteiny se do velké miry odviji od naléhavé potieby zajistit
potravinovou bezpecnost v situaci postupné ubyvajicich pfirodnich zdrojii a rostouci svétové
populace. V soucasné dob& se vyuZzivaji rizné zdroje proteind, jak rostliny, tak i fasy,
mikroorganismy, hmyz ¢i produkty fermentacnich procesti/kultivace bunék. Soucasny vyzkum
se soustiedi nejen na rozvoj produkénich (bio)technologii alternativnich proteint, ale
samoziejm¢ 1 na optimalizaci jejich funkCnich vlastnosti a v neposledni fadé¢ hodnoceni
nutri¢nich benefitl, ale i limitujicich aspekti. Specialni pozornost bude vénovana problematice
rostlinnych proteint. Vedle "tradi¢nich” zdrojt, jako jsou sdja, pSenice, kukufice ¢i hrach ma
zajimavy potencial i fada dalSich plodin jako je je¢men, len, quinoa, ¢ocka, fazole, slunec¢nice,
cizrna, ¢irok apod. Z pohledu dostupnych surovin v CR, se vyzkum VSCHT v ramci projektu
COST CA22161 FLAVOURsome v poslednich letech zamé&fil na mozné vyuziti meziprodukti
zpracovani olejnin (vylisky, extrakéni Sroty) pro vyrobu bilkovinnych koncentratii. Studovan
je predevsim pienos nékterych sekundarnich metabolitli zodpovédnych za jejich neZzadouci
senzorické vlastnosti (off-flavour), jak za neptijemné pachy, tak 1 hotkou ¢i adstringentni chut’
(zde jde vesmés o polyfenoly), které mohou byt pti¢inou odmitani produktli na bazi rostlinnych
proteinl konzumenty. Studie upozoriiuje i na rizika penosu nékterych mykotoxint ¢i pesticidi
do bilkovinnych koncentratl a akcentuje tak potfebu kontroly vychozi suroviny a optimalizaci
mitigacnich technologii pro vyrobu jinak vysoce perspektivnich produktt.

Pro zajisténi potravinové bezpecnosti uprostied ubyvajicich ptirodnich zdroji byly jako
udrzitelné feSeni navrzeny alternativni proteiny (AP). Adopce a spotieba AP vSak zlstavaji
omezené. Tento ptehled si klade za cil ponofit se do nejnovejsiho pokroku (podle pokynii
PRISMA) v oblasti vyuziti bilkovin z alternativnich zdroji, zejména se zaméfenim na jejich
efektivni zaclenéni do potravindiskych produkti. Nase zjisténi ukazuji, ze hmyzi proteiny
mohou zlepsit profily aminokyselin v pekatskych vyrobcich. Akceptace ze strany spotiebitelil
vSak zlstava nizka kvili kulturnim pfedsudkiim, pfi¢emz optimalnich senzorickych vysledka
je dosazeno pii niz8ich urovnich substituce (5—10 %). Houbové proteiny, pokud jsou zaclenény
do masovych analogii a pekarenskych vyrobkil, zvySuji nutricni hodnotu a nabizeji piiznivé
senzorické vlastnosti, diky ¢emuz jsou Zzivotaschopnou nahradou v masnych vyrobcich.
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Rostlinné proteiny, jako jsou hrachové a sojové proteiny, zvysSuji vlakninu a antioxidanty
a zlepSuji texturu v masovych alternativach, i kdyz jsou nutné Gpravy slozeni, aby se splnila
ocekavani spotiebiteli ohledné chuti a celkového zazitku. Mikrotfasy nabizeji jedinecné vyhody
pro pekatské, cukrarské a mléné vyrobky tim, ze podporuji rist bilkovin, mastnych kyselin
a probiotik pfi zachovani senzorické pfijatelnosti. Na zavér tato studie zdiiraziuje, ze ucinné
zacClenéni AP do potravindiskych produktii mulze pomoci pfi vyvoji zdravéjSich
a udrziteln¢jSich diet. To znamena, Ze Gspéch piijeti AP bude zaviset na neustalych inovacich
ve formulaci a vzdélavani spottebiteld.

Podékovani:

Tento vystup vznikl v ramci projektu Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhii hmyzu urceného
k lidské spotrebé a produkci zpracované zZivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi, financovaného
MZe, QK23020101.

Alternative proteins: current challenges for science and practice

The demand on alternative proteins is largely driven by the urgent need to ensure food
security in a situation of gradually diminishing natural resources and a growing world
population. Currently, various protein sources are used, including plants, algae,
microorganisms, insects, and products of fermentation processes/cell cultivation. Current
research focuses not only on the development of production (bio)technologies of alternative
proteins, but also, of course, on the optimization of their functional properties and, last but not
least, the assessment of nutritional benefits as well as limiting aspects. Special attention will be
paid to the issue of plant proteins. In addition to 'traditional’ sources such as soybean, wheat,
corn or peas, a number of other crops such as barley, flax, quinoa, lentils, beans, sunflower,
chickpea, sorghum etc. have interesting potential. From the perspective of available raw
materials in the Czech Republic, research at the University of Chemistry and Technology,
Prague, within the COST CA22161 FLAVOURsome project has focused in recent years on the
possible use of intermediate products of oilseed processing (oilcakes, extraction scraps) for the
production of protein concentrates. The transfer of some secondary metabolites responsible for
their undesirable sensory properties (off-flavor), both unpleasant odors and bitter or astringent
taste (these are mostly polyphenols), which may be the cause of consumer rejection of plant
protein-based products, is primarily studied. The study also highlights the risks of transferring
certain mycotoxins or pesticides into protein concentrates, emphasizing the need to control the
starting material and optimize mitigation technologies for the production of otherwise highly
promising products.

To ensure food security in the midst of dwindling natural resources, alternative proteins
(APs) have been proposed as a sustainable solution. However, the adoption and consumption
of APs remain limited. This review aims to delve into the latest progress (following PRISMA
guidelines) in the utilization of proteins from alternative sources, particularly focusing on their
effective incorporation into food products. Our findings indicate that insect proteins can
improve the amino acid profiles of bakery products. However, consumer acceptance remains
low due to cultural preconception, with optimal sensory results achieved at lower substitution
levels (5—10%). Mushroom proteins, when incorporated into meat analogues and bakery
products, increase the nutritional value and offer favorable sensory properties, making them
a viable replacement in meat products. Plant-based proteins such as pea and soy proteins
increase fiber and antioxidants and improve texture in meat alternatives, although formulation
adjustments are required to meet consumer expectations for taste and overall experience.
Microalgae offer unique benefits for bakery, confectionery and dairy products by promoting
the increase in proteins, fatty acids and probiotics while maintaining sensory acceptability. In
conclusion, this study highlights that effective incorporation of APs into food products can help
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develop healthier and more sustainable diets. This means that the success of AP acceptance
will depend on continued innovation in formulation and consumer education.

Acknowledgment: This output is part of the project The comprehensive laboratory strategy for identification
of insect species intended for human consumption and the production of processed animal protein, authentication
of insect-based foods, supported by MZe, QK23020101.

L4

POTRAVINY, VYZIVA A ZDRAVI. 80 LET SPOLECNOSTI PRO VYZIVU
Tlaskal P.

Spolecnost pro vyzivu, FN Motol

Jiz v davné historii lidé zjistovali, Ze konzumace potravy ovliviiuje stav zdravi. Od 18.
stoleti bylo postupné definovano i1 chemické sloZzeni potravin a jejich G€inek na metabolické
procesy organismu. V soucasnosti vime, ze nejen nedostateCny, ale i nadbytecny piijem
nékterych zivin v rdmci vyzivy miize aktivovat rozvoj riiznych onemocnéni. Po 2. svétové
valce, pred 80 lety, byla zalozena k zajisténi adekvatni vyzivy obyvatel Spolecnost pro
raciondlni vyzivu, pozd€ji pfejmenovand na Spolecnost pro vyzivu (SPV). Podle stanov tato
organizace propojuje odbornou i laickou vefejnost k propagaci a realizaci védeckych poznatkt
problematiky lidské vyZivy. S tim souvisi i fada jejich aktivit — pravidelnych konferenci, feSeni
grantl, epidemiologickych studii, Skoleni, vydavani c¢asopisu, odbornych publikaci, ale
1 odbornych stanovisek a podobné&. Na zaklad€ nutricnich analyz potravin Spolec¢nost pro
vyzivu vydala a dale dle novych odbornych poznatkti upravovala tzv. vyzivova doporuceni pro
obyvatelstvo. Dale iniciovala fadu epidemiologickych studii, které prakticky ve vSech
vekovych skupinach nasich obyvatel analyzovaly nedostatky ve vyZziveé a vyustily k praktickym
doporuc¢enim. Podpofila tak naptiklad aktivitu prvnich 1000 dnl Zivota, kdy toto obdobi ma
v ramci nutrigenomiky velky vyznam pro stav zdravi od détstvi do dospélosti. Vysledky studii
SPV se promitaly 1 do fady dalSich doporuceni a postupt, ale i do legislativy. Nezanedbatelna
je edukacni Cinnost SPV ve zprostfedkovani vymén mezirezortnich informaci, ale 1 ve
vzdélavani laické vetejnosti.

Food, nutrition and health. 80 years of the Czech Nutrition Society

Already in ancient history, people have discovered that food consumption affects the state
of health. Since the 18th century, the chemical composition of foods and their effect on the
metabolic processes of the body have been gradually defined. Today, we know that not only
insufficient, but also excessive intake of ceretain nutrients can activate the development
of various diseases. Aftes World War 11, 80 years ago, the Society for Rational Nutrition was
founded to ensure adequate nutrition for the population, later renamed the Society for Nutrition
(SPV). According to its statues, this organization connects professionals and lay public to
promote and implement scientific knowledge on the issue of human nutrition. This is also
related to a number of their activities - regular conferences, grant applications,
epidemiological studies, training, publishing a magazine, professional publications, as well as
expert opinions, and the like. Based on nutritional analyses of food, the Society for Nutrition
issued and further adjusted the so-called nutrition recommendations for the population
according to new expert knowledge. It also initiated a number of epidemiological studies that
analyzed nutritional deficiencies in practically all age groups of our population and resulted
in practical recommendations. For example it supported the aktivity of the first 1000 days of
life, when this period is of great importance for the state of health from childhood to adulthood
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within the framework of nutrigenomics. The results of the SPV studies were also reflected in
a number of other recommendations and procedures, as well as in legislation. The educational
activity of the SPV in mediating the exchange of interdepartmental information, as well as in
educatin the lay public, is not negligible.

LS

APLIKACIA NUTRICNE OBOHATENYCH AGRO-SUROVIN PRE PRODUKCIU POTRAVIN/KRMOVIN
PRIPRAVENYCH POMOCOU FUNGALNYCH POLOSUCHYCH FERMENTACII

Certik M. (1), Ciesarova Z. (2), Marcinéak S. (3), Klempova T. (1)

(1) Ustav biotechnolégie, STU v Bratislave
(2) Vyskumny tustav potravinarsky, NPPC v Bratislave
(3) Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, UVLF KoSice

Ceredlie a strukoviny su hlavnym potravinovym zdrojom pre I'udstvo. Aj ked’ st bohaté na
proteiny, sacharidy a urc¢ité mikronutrienty, su vSak limitované obsahom niektorych biologicky
aktivnych lipofilnych latok (BALL). Boli popisané rozne stratégie ako agrarne a geneticky
navysit’ obsah tychto metabolitov v pol'nohospodarskych zdrojoch (napr. techniky génového
inzinierstva a §l'achtenia, muta¢né metody a pod.), aj ked’ bez vyrazného uspechu. Préve preto
sa hladaju nové atraktivne spdsoby zvySenia BALL v agroproduktoch. Jednym z nich sa
polosuché fermentacie, pri ktorych vlaknit¢é huby Zygomycetes (Thamnidium sp.,
Cunninghamella sp., Mucor sp., Umbelopsis sp., Mortierella sp.) st schopné efektivne
utilizovat’ a transformovat’ obilniny a strukoviny na fermentované bioprodukty s obsahom
polynenasytenych mastnych kyselin, fungalnych sterolov, karotenoidov, koenzymu Q,
glykolipidov, vladkniny, réznych enzymov a amino polysacharidov. Navyse, tieto huby
Ciasto¢ne hydrolyzuji polyméry v substrate a simultdnne znizuji hladiny potencidlnych
antinutricnych latok v substratoch (napr. kyselina fytova, asparagin ako prekurzor tvorby
akrylamidu pri tepelnej priprave potravin). V zavislosti na fungdlnom kmeni a kultivaénych
podmienkach, bola pripravend rdzna Skala agro fermentovanych produktov obohatenych
o BALL, ktoré boli tspesne aplikované pri priprave ceredlnych vyrobkov (napr. pecivo, chlieb
a cestoviny) a testované ako krmovinarsky doplnok vo vyZzive zvierat (hydina a prezivavce).
Takto na mieru pripravené mikrobialne odvodené agro bioprodukty s vylepSenymi nutricnymi
a funk¢nymi vlastnostami reprezentuju ocakévané alternativy pripravy novych typov potravin
a krmovin s pozadovanym nutriénym dizajnom.

Pod’akovanie

Praca bola financne podporena grantami Slovenskej agentury na podporu vyskumu a vyvoja APVV-22-0235
a APVV230169.

Application of nutritionally enriched agro-based food/feed prepared by fungal solid-
state fermentation

Cereals and legumes represent a major food supply for humanity. Although they are rich
in proteins, carbohydrates and certain micronutrients, they are deficient in several biologically
active lipophilic compounds (BALC). Various strategies on how to agriculturally and
genetically enhance the content of these metabolites in agro-based sources have been described
(e.g. gene engineering and breeding techniques, mutation methods, etc.), although without
considerable success. Therefore, another attractive possibility for improving the content of
BALC in agro-products is based on fermentation approaches. From this point of view, attention
has been paid to the development of solid-state fermentation processes in which Zygomycetous
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filamentous fungi (Thamnidium sp., Cunninghamella sp., Mucor sp., Umbelopsis sp.,
Mortierella sp.) are able to effectively utilize and transform cereals and legumes into fermented
bioproducts containing polyunsaturated fatty acids, fungal sterols, carotenoids, coenzyme Q,
glycolipids, dietary fibers, various enzymes and amino-polysaccharides. In addition, these
fungi partially hydrolyze substrate biopolymers and simultaneously decrease the levels of
potential antinutrient compounds in the substrates (e. g. phytic acid, asparagine as a precursor
of acrylamide formation in heat-processed food products). Depending on the fungal strain and
cultivation conditions, a range of agro-based fermented bioproducts enriched with BALC have
been prepared and successfully employed for making cereal goods (e.g. rolls, bread and pasta)
and tested as a feed additive for animal nutrition (poultry and ruminants). These tailor-made
microbial-derived agro-based bioproducts with improved nutritional and functional properties
represent a challenging and potentially rewarding subject for preparation of new types of
food/feed with required nutritional design.

Acknowledgement: The work was supported by the Slovak Research and Development Agency grants
APVV-22-0235 and APVV-23-0169.

L6

NOVE TRENDY VE VYROBE NEALKOHOLICKYCH A NIZKOALKOHOLICKYCH PIV
Dostalek P.

Ustav biotechnologie, VSCHT Praha

V soucasné dobé existuje jen jeden rostouci segment vyroby piva v CR, a to je vyroba
nealkoholickych piv (obsah alkoholu mensi nez 0,5 % objemovych). Uroven vyroby je na
hranici 1,5 mil. hl a ro¢ni narist pfedstavuje cca 10 %. Jestlize diive se konzumace
nealkoholického piva spojovala s nahradou piv obsahujicich alkohol a byly k tomu diivody
nabozenské nebo zdravotni, dnes nealkoholickd piva ptredstavuji prakticky svébytny segment
nealkoholickych napoji. U velkych producentii pievlada vyroba nealkoholickych radlerd
azacina 1 vyroba piv s obsahem alkoholu 0,0 %. ProtoZe jsou konzumenty vyhled4véana piva
z minipivovari, je znac¢ny tlak na minipivovary vyrabét i nealkoholicka piva, hlavné kvili
rozmanitosti své nabidky. Pro minipivovary je tedy Zadouci zaradit tato piva do své nabidky.
Fyzikalni metody vyroby nealkoholicky piv se nejevi jako vhodné, kvuli své finan¢ni
a prostorové narocnosti na specialni zafizeni. Naproti tomu biologické metody nevyZaduji
zadné specialni zatizeni. Témét vyhradné se k vyrobé¢ nealkoholickych piv pouZzivaji kvasinky,
které nejsou schopné zkvaSovat maltozu a maji zvySenou produkci aromatickych latek
a organickych kyselin. Kazdé nealkoholické pivo musi byt pochopitelné kvuli trvanlivosti
pasterovane.

New trends in the production of non-alcoholic and low-alcoholic beers

Currently, there is only one growing segment of beer production in the Czech Republic,
and that is the production of non-alcoholic beers (alcohol content less than 0.5% by volume).
The production level is 1.5 million hectolitres and the annual growth is about 10%. While in
the past the consumption of non-alcoholic beers was linked to the replacement of alcoholic
beers and for religious or health reasons, today non-alcoholic beers represent a practically
separate segment of soft drinks. The production of alcohol-free beers is predominant among
large producers, and the production of 0.0% alcohol beers is also beginning. As consumers
demand beers from microbreweries, there is considerable pressure on microbreweries to also
produce non-alcoholic beers, mainly because of the diversity of their range. It is therefore
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desirable for microbreweries to include these beers in their range. Physical methods for the
production of non-alcoholic beers do not seem to be suitable because of the financial and space
requirements for special equipment. Biological methods, on the other hand, do not require any
special equipment. Almost all non-alcoholic beers are produced using yeasts that are unable to
ferment maltose and have an increased production of aromatics and organic acids. Of course,
any alcohol-free beer must be pasteurised to extend its shelf life.

L7

SOUCASNE TRENDY V ANALYZE POTRAVIN Z POHLEDU CTL
Mazaé J., Stoveikova K., Camrova A.

Celné technicka laboratof, Generalni feditelstvi cel

Celné¢ technicka laboratot (CTL) Generalniho feditelstvi cel provadi laboratorni zkoumani
aanalyzu vzorkii souvisejici s fiskdlni a nefiskalni problematikou. V oblasti fiskdlni
problematiky se jedna zejména o kontrolu vyrobkii podléhajicich spotfebni dani, tedy
alkoholickych napojt, tabdku a tabakovych vyrobkil, nebo kontrolu spravnosti sazebniho
zafazeni vyrobku. V nefiskalni problematice se jednd o kontroly za Ucelem ochrany
bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostiedi, kam spadd napiiklad analyza omamnych
apsychotropnich latek, jinych zakazanych latek a prekurzorti. K analyzam CTL vyuziva
sofistikovanych analytickych metod v zavislosti na dané problematice. S ohledem na nové
trendy a s tim spojené zmény v legislativé je CTL nucena rychle reagovat na tyto zmény
a ptipadné zavadét nové postupy vhodné pro méteni. Pfednaska bude zamétena na piedstaveni
vzorkill potravin a dalSich vyrobki, které jsou urceny k lidskému uzivani a které se v poslednich
letech v CTL objevuji.

Current trends in food analysis from the perspective of CTL

The Customs Technical Laboratory (CTL) of the General Directorate of Customs carries
out laboratory testing and analysis of samples related to both fiscal and non-fiscal matters.
In the area of fiscal matters, this mainly involves the inspection of products subject to excise
duty, such as alcoholic beverages, tobacco, and tobacco products, or the verification of correct
tariff classification of goods. In terms of non-fiscal matters, the laboratory conducts checks to
protect safety, health, and the environment. This includes, for example, the analysis of narcotic
and psychotropic substances, other prohibited substances, and precursors. For its analyses,
the CTL uses sophisticated analytical methods depending on the issue being examined. Due to
new trends and related legislative changes, the CTL must react quickly and, when necessary,
introduce new procedures suitable for measurement. The lecture will focus on presenting
samples of food and other products intended for human use that have appeared in the CTL
in recent years.
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L8

HMYZ JAKO POTRAVINA A KRMIVO: OD HISTORIE K BUDOUCIM VYZVAM A MOZNOSTEM
VYUZITI

Koufimska L.

Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

S rostouci populaci se zvySuje celosvétovy narGist poptavky po mase a potravinach
zivoci$ného piivodu. Spolu s omezenou plochou zemédélské pidy, ktera je k dispozici, to vede
k hledani alternativnich zdroju bilkovin. Jedly hmyz piedstavuje alternativni zdroj bilkovin pro
lidskou vyzivu a krmivo pro zvitata, ktery je zajimavy diky nizkym emisim sklenikovych plyni,
vyborné konverzi krmiva, minimalnimu naroku na pidu a schopnosti preménovat nizko
hodnotné organické vedlejsi produkty na vysoce hodnotné bilkovinné suroviny (van Huis,
2016). Toto tvrzeni podporuji také nashromazdéné informace organizaci OSN pro vyzivu
a zeméd¢lstvi (FAO), podle kterych je dilezité podporovat vyuZiti jedlého hmyzu jako feSeni
pro nutricné nedostatecnou stravu a zlepSovat zdravi rychle rostouci populace (FAO, 2017).

Legislativa hmyzu jako nové potraviny a krmiva

Aktudlné je na svété evidovdno 2111 druhG hmyzu, které jsou povazovéany za jedlé
(Jongema, 2017). Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283, které veslo
v platnost 1. 1. 2018, jsou jedly hmyz a vyrobky z jedlého hmyzu definovany jako nova
potravina ve smyslu tohoto nafizeni. ProtoZe nebyl hmyz a vyrobky z n¢ho soucasti tradicniho
jidelni¢ku obyvatel EU pted 15. 5. 1997, jsou definovany jako nova potravina (Mishyna ef al.,
2020). Mezi povolené druhy hmyzu urcené ke konzumaci patii larvy potemnika moucného
(Tenebrio molitor; natizeni Komise EU 2021/882), sarance stehovavé (Locusta migratoria;
nafizeni Komise EU 2021/1975), cvrcka doméaciho (Acheta domesticus; natizeni Komise EU
2022/188) a larvy potemnika stajového (Alphitobius diaperinus; natizeni Komise EU 2023/58).

Natizenimi komise (EU) 2017/893 a 2021/1925 je definovéno, jaké druhy hmyzu je mozno
pouzivat jako krmivo. Jsou to moucha branénka (Hermetia illucens), moucha domaci (Musca
domestica), potemnik moucny (7. molitor), potemnik stajovy (4. diaperinus), cvréek domaci
(4. domesticus), cvréek kratkokiidly (Gryllodes sigillatus), cvréek bananovy (Gryllus
assimilis) a bourec moruSovy (Bombyx mori).

Nutri¢ni hodnota hmyzu

Vyzivové hodnoty hmyzu jsou velmi vysoké. Hmyz obsahuje esencidlni Ziviny dtlezité
pro vyvoj a rust clovéka. Jedna se hlavné o proteiny, tuky, vitaminy, mineralni latky a sacharidy
(Dobermann et al., 2017). Naptiklad v porovnani s kufeci prsni svalovinou, vepiovou pleci
energie a proteinll a az na cvrcka domaciho (4. domesticus) 1 vyssi obsah tukd. Déle ma
v nékterych ptipadech i vyss§i rozmanitost a obsah stopovych prvki (Adamkova et al., 2016;
Mohamed, 2015; Orkusz, 2021). Obsah proteinii hmyzu se podle Zhou et al. (2022) pohybuje
od 6,25 do 80,26 g/100 g suSiny, ale podle van Huis et Tomberlin (2017) se obsah proteinti
pohybuje mezi 25 az 75 g/100 g suSiny. Bilkoviny hmyzu obsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny, nejvice jsou zastoupené lysin, tryptofan a histidin (Ramos-Elorduy ez al., 1997).
Limitujici aminokyselinou jsou nej€astéji cystein a methionin (van Huis et Tomberlin, 2017).
Dalsi zivinou, na kterou je hmyz bohaty, je tuk. Jeho primérny obsah je od 10 do 60 g/100 g
suSiny, pfi¢emz vyssi obsah ma larvalni stddium nez dospélec (Kouiimska ez Adamkova, 2016).
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Diky takto vysokému zastoupeni tukd, mize hmyz poskytovat lidskému télu velké mnozstvi
energie a také esencialni mastné kyseliny vcetné n€kterych specifickych mastnych kyselin jako
jsou kyseliny a-linolenova a linolova (Paul ef al., 2017). Obsah sacharidii v hmyzu je pomérné
nizky a pohybuje se od 1 do 7 g/100 g v susiné. Hlavnim zdrojem sacharidii je polysacharid
chitin, ktery funguje jako dietdrni vlaknina (van Huis et Tomberlin, 2017). Ve hmyzu je
obsazeno velké mnozstvi vitaminii a mineralnich latek. Pfesnéji se jedna o vitaminy A, D2, D3,
C, E, K, Bi, B2, B3, Bs, Be, listovou kyselinu, biotin a Bi2. V hmyzu najdeme mineralni latky
jako jsou Zelezo, zinek, fosfor, draslik a vapnik. Naptiklad vapnik obsaZeny v cvréim prasku
dosahuje hodnot srovnatelnych s obsahem vépniku v tofu nebo v lososu a to 218 mg/100 g
susiny (Zhou et al., 2022).

Vedlejsi produkty ze zemédélstvi a potravinarstvi jako krmivo hmyzu

wewvr

et al., 2021). Pii chovu hmyzu se nejbeznéji jako substrat pouziva kufeci krmivo a sdjova
moucka, ale stale se testuji nové moznosti (Riekkinen et al., 2022). Nové moznosti pro substraty
lze ziskavat z riznych zdroji, jako jsou zbytky potravin ¢i vedlejsi produkty pochazejici ze
zeméd¢€lské vyroby, manipulace a skladovani po sklizni, potravinafského primyslu nebo
komeréni vyroby potravin. Dale se daji pro krmeni hmyzu vyuzit odpadni materialy
z velkoobchodni a maloobchodni distribuce, velkokuchyni i1 potravinovy odpad z domécnosti
(Edjabou et al., 2016; Ojha et al., 2020), ale legislativné neni vyuziti odpadu jako krmiva hmyzu
chovaného jako hospodatské zvite v EU povoleno.

Napriklad larvy mouchy branénky (H. illucens) lze vyuzit krecyklaci vedlejSich
zeméd¢€lskych produktl, jako jsou kdvova drt’, moucka z palmovych jader, hnilj a organické
odpadni materidly, jako jsou rybi droby, trzni odpad, komunalni organicky odpad, odvodnéné
fekalni kaly, organické vyluhy a vypalky z lihovaru s rozpustnymi latkami. V organickém
odpadu se ale mohou vyskytovat 1 perzistentni polutanty, jako jsou tézké kovy. Napfiiklad u jiz
zminovanych larev mouchy branénky (H. illucens) se nakumulovalo kadmium v nadlimitnim
mnoZstvi pro vyuziti jako krmiva pro zvitata, ale tfeba v pfipadu olova a zinku se to ukéazalo
jako méné kritické (van Huis, 2015).

Zaroven ale mohou byt vedlejsi produkty zemédélsko-potravinaiského sektoru zdrojem
nutriéné dilezitych latek, které se mohou do jedlého hmyzu transferovat. Jednim z ptiklada je,
kdyz se pti vyuziti vedlejsich produkti z vatfeni piva dosahlo zkraceni doby vyvoje larev,
sniZzeni mortality a zvySeni pfirGstku hmotnosti u larev potemnika mouéného (7. molitor)
(van Broekhoven et al., 2015). DalSim ptikladem je upraveni vysokého poméru -6/ -3
mastnych kyselin za pomoci oleje z Inéného seminka, ktery byl bohatym zdrojem w-3 mastnych
kyselin, v krmivu cvr¢kl a larev potemnikt (Francardi ef al., 2017) anebo zvySeni obsahu
karotenoidd u jedlého hmyzu po zkrmovéni neprodejnych kusti mrkve anebo slupek z mrkve
(Heath et al., 2024). Informaci z oblasti vyuzivani vedlejSich produkti do krmiva hmyzu
a zjiStovani jejich vlivu na nutri¢ni nebo senzorickou jakost jedlého hmyzu je zatim omezené
mnozstvi.

Akceptace hmyzu konzumenty

Konzumace hmyzu neboli entomofagie, je béZna skoro u 2 miliard obyvatel ze 131 zemi,
piedevsim v Asii, Africe a Latinské Americe (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). V zapadnich
zemich dochazi Casto k neofobii, coz je neochota zkouSet nové nezndmé jidlo, vici jedlému
hmyzu. Hlavnim divodem je to, Ze je hmyz vniman jako nechutny, nebezpecny, Spinavy a Casto
1jako Sktidce (Mishyna et al., 2020). Proto pozorujeme vyssi piijatelnost hmyzich potravin
nebo potravin s ptidavkem jedlého hmyzu, pokud se jedna o skrytou formu, naptiklad ve form¢e
prasku nebo v nadrcené podobé (Mancini et al., 2022) nez u celého hmyzu. Cely hmyz je
nejcastéji nabizen v susené, grilované nebo dokonce nakladané podobé (Kulma ez al., 2023).
Nadrceny jedly hmyz neboli hmyzi moucka se objevuje v rGznych typech potravin a také
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v riznych forméch. Prevazné¢ ho mizeme najit v pekaiskych vyrobcich anebo v susenkéch,
nejcasteji ve vysusené a praSkové podobé jako ptidavek do peciva nebo ndhrada mouky. Dalsi
moznosti je alternativa k masu nebo masnému vyrobku. Tento typ skryté formy hmyzu si
ziskaval popularitu hlavné ze zacatku, ale v poslednich letech jsou vice populdrni pekaiské
vyrobky, susenky a také tieba funk¢ni potraviny. Vyuziti hmyzu ve funkcnich potravinach je
hlavné z divodu velkého obsahu proteinu. Dale muizeme najit extrudované vyrobky
s ptfidavkem hmyzi moucky, téstoviny s pouzitim hmyzi moucky ale 1 ndpoje, zmrzliny, omacky
anebo ingredience na pizzu (Ribeiro et al., 2024).

Vliv zpracovani na senzorickou kvalitu hmyzu

Pti vyuziti hmyzu v riznych potravinach byly zaznamenany rozdily v senzorickém, hlavné
hédonickém hodnoceni, mezi riiznymi druhy hmyzu, a i mezi zptisoby Upravy u stejného druhu
hmyzu (Ribeiro et al., 2024). Naptiklad potemnik moucny (7. molitor) vykazoval v surové
podobé vlhké a mastné aroma, po prazeni nebo smazeni se aroma podobalo krevetdm a po
vafeni v pafe bylo aroma podobné sladké kukufici (Seo et al., 2020). U sarance st€éhovavé
(L. migratoria) bylo aroma v syrové podobé spojovano se sladovymi, bylinnymi, zemitymi
a kyselymi vjemy. Zato po suSeni v mikrovinné troubé€ v kombinaci se suSenim mrazem ziskaly
vzorky hmyzu rybi aroma, pii suSeni pouze mrazem aroma dfevité a pfi samotném suSeni
v mikrovlnné troubé bylo vysledné aroma ovocné, prazené, karamelizované, a dokonce
i pikantni. V ptipadé¢ bource morusového (B. mori) byla viné v syrové podob¢ spojovana
s bylinkami, fazolemi, ovocem a ofechy. Obecné suSeni zvySuje intenzitu aroma, Casto az
zapachu. Jedna se prevazné o rybi, dfevity, zemity, sladovy a zatuchly zapach (Mishyna et al.,
2020). V tomto experimentu bylo autory stanoveno 55 t€kavych latek, které pattily do skupin
alkant, aldehydu, alkoholti, esterti, ketoni a pyrazinl. Perez-Santaescolastica et al. (2022)
zjistili Ze je znamo celkem aZ 406 zaznamenanych tékavych latek hmyzu, které kromé jiz
zminovanych skupin patfily do skupin linearnich uhlovodikili, aromatickych a cyklickych
uhlovodikt, karboxylovych kyselin, dalSich dusikatych sloucenin, sloucenin siry, fenold,
terpentl a furant.
Vyuziti hmyziho frassu

Jako kazda zivociSna vyroba, i vyroba hmyzu vytvaii mnoZstvi vedlejSich produktu.
Hlavnim odpadem z hmyzich farem jsou exkrementy, s podestylkou nebo bez ni, nazyvané
frass (Hénault-Ethier et al., 2024). PtestoZe je tento pevny odpad biologicky srovnatelny
s hnojem, jeho definice se mtiZe 1iSit v zavislosti na legislativnich pozadavcich. Podle zpiisobu
sklizné nebo baleni mize obsahovat i zbytky hmyzu, jako jsou pozistatky exoskeletu ¢i kousky
mrtvych jedinct. Z biochemického hlediska frass zahrnuje molekuly pochézejici z rostlinného
materialu (napt. celuloézu, lignin a hemicelulozu), ¢asti exoskeletu hmyzu (napft. chitin) nebo
produkty stfevniho metabolismu (napf. pyranterron a aminolevulovou kyselinu) (Lopes et al.,
2022). Frass ma srovnatelné hnojivé ucinky jako ostatni organickd hnojiva. Koncentrace
jednotlivych zivin ve frassu se 1isi podle stravy a druhu hmyzu. V porovnéni se standardni
davkou hnojiva dosahuje frass z mouchy branénky (H. illucens) koncentrace dusiku od 20 do
130 % a drasliku od 17 do 193 % a naptiklad vyssi koncentrace fosforu najdeme ve frassu
z cvrcka dvojskrvrnného (Gryllus bimaculatus) a to od 17 do 193 %. Vyhodou frassu je to, ze
muiZe zahrnovat rizné mikroorganismy, které pfispivaji ke zdravi rostlin prostfednictvim
produkce antibiotickych latek, enzymi, ristovych hormonti, Gipravou hladin Zivin v pidé nebo
pusobenim  jako antagonist¢ vO¢i  potencialné  patogennim  mikroorganismim
(Hénault-Ethier et al., 2024). Dal§im moznym mechanismem, ktery by mohl ovliviiovat zdravi
rostliny, je produkce tékavych organickych latek a tim ovlivnéni chovani hmyzu, naptiklad
odpuzovani anebo naopak ldkani na rostlinu (Weaver et al., 1990). Pozitivni vliv pfidavku
frassu, ptesnéji frassu z moucného Cerva (7. molitor), byl pozorovéan naptiklad u salatu, Spenatu
a je¢mene, kde doslo k nariistu biomasy a u okrasnych rostlin doslo ke zvyseni poc¢tu kvéti.
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V ptipadé¢ zeleninovych plodin doslo ke zvysSeni biomasy jedlé ¢asti u cervené fepy, rukoly
a kapusty. U lichofefi$nice dosSlo k nartstu biomasy listil, a ke zvysSeni biomasy plodi doslo
u cherry raj¢atek, okurky a kukutice (Zunzunegui et al., 2024).

Zavér

Jedly hmyz predstavuje zajimavy alternativni zdroj zivocisnych bilkovin s vysokou
nutricni hodnotu, nizkou ekologickou stopu a efektivni konverzi organickych zbytki na
hodnotné bilkoviny. Evropska legislativa umoziuje aktualn¢ konzumaci potravin ze ¢tyt druhti
hmyzu. Ptijeti hmyzu jako potraviny je vSak v zapadnich zemich stale omezené kvuli kulturnim
a psychologickym bariéram, pti¢emz vyssi akceptace je u produktl se skrytou formou hmyzu,
naptiklad v mouckach ¢i extrudovanych vyrobcich. Natizenimi komise (EU) je definovano osm
druhtt hmyzu, které je mozno pouzivat jako krmivo.

Krom¢ nutri¢cniho ptfinosu hmyzu jako potraviny se intenzivné zkouma jeho vyZzivova
hodnota jako krmiva pro hospodaiskd zvifata a téZ moznost vyuziti organickych agro-
potravinaiskych vedlejsich produkti v chovu hmyzu. Dllezitym vedlejSim produktem hmyzi
produkce je také tzv. "frass", ktery se ukazuje jako efektivni organické hnojivo s potencidlnim
pozitivnim vlivem na rast rostlin.

Prestoze jedly hmyz nabizi mnoho environmentalnich i nutricnich vyhod, je zapotiebi
dalsiho vyzkumu zaméteného na bezpecnost, optimalizaci chovu a zlepSeni senzorickych
vlastnosti hmyzich produktt pro zvySeni jejich pfijeti spotiebiteli.

Podékovani
Podpoieno projekty MSMT METROFOOD-CZ, ¢. LM2023064 a NAZV ¢.: QK23020101.
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L9
ZKUSENOSTI PREDNIHO CESKEHO PRODUCENTA JEDLEHO HMYZU
Papousek 1. (1,2)

(1) PAPEK s.1.0.,
(2) Spolek vyrobci a zpracovateld hmyzu

Jedly hmyz predstavuje udrzitelnou alternativu ke konven¢nim zdrojim bilkovin
a postupné si nachazi své misto i na ¢eském trhu. Pfednaska nabidne autenticky pohled do praxe
jednoho zprikkopnikéi tohoto odvétvi v Ceské republice. Uastnici se dozvédi
o technologickych i legislativnich vyzvach spojenych s chovem a zpracovanim jedlého hmyzu,
o praktickych zkuSenostech s budovanim znaCky v netradi¢nim segmentu v chovatelském
a potravinarského priimyslu. Prezentace bude doplnéna konkrétnimi ptiklady z praxe, vcetné
uspéchu i slepych ulicek, a zaméfi se na to, jak se cesky producent dokézal prosadit v tomto
dynamickém a stale se vyvijejicim oboru.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci projektu Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhi hmyzu urceného
k lidské spotrebé a produkci zpracované Zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi, financovaného
MZe, OK23020101.

The experience of the leading Czech producer of edible insects

Edible insects represent a sustainable alternative to conventional protein sources and are
gradually finding their place on the Czech market. The lecture will offer an authentic insight
into the practice of one of the pioneers of this industry in the Czech Republic. Participants will
learn about the technological and legislative challenges associated with the breeding and
processing of edible insects, as well as practical experiences with building a brand in a non-
traditional segment of the livestock and food industry. The presentation will be supplemented
with concrete examples from practice, including successes and dead ends, and will focus on
how the Czech producer managed to establish himself in this dynamic and ever-evolving
industry.

Acknowledgment: This output is part of the project The comprehensive laboratory strategy for identification of

insect species intended for human consumption and the production of processed animal protein, authentication of
insect-based foods, supported by MZe, QK23020101.
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L10
VYUZITIi METABOLOMIKY JAKO NASTROJE PRO AUTENTIKACI JEDLEHO HMYZU

Sebelova K. (1), Pospisil O. (1), Kopecka A. (2), Kulma M. (3), Koutimska L. (2),
Hajsloval. (1)

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

Jedly hmyz, reprezentujici alternativni zdroj zivocisnych bilkovin a dalSich nutrientd, je na
evropském 1 ¢eském trhu jiz k dispozici v mnoha formach. Je mozné se setkat s celym suSenym
hmyzem (nejcastéji jde o cvrCka domaciho a potemnika mouc¢ného), ale i s vyrobky, kde hmyzi
slozka predstavuje jen jednotky procent celkového produktu. Validované metody, které by
umoznily ovéfeni pouziti deklarovaného druhu hmyzu, nejsou zatim k dispozici. Tato studie se
zamétila na metabolomiku jako jednu z moznych strategii autentikace jedlého hmyzu a hmyzich
produktti. Analyzovano bylo celkem 10 druhtit hmyzu, z toho 4 druhy jsou jiz povoleny pro
pouziti v potravinatstvi. Vzorky byly odchovany za rliznych podminek a usmrceny dvéma
zpuisoby (mrazem nebo varem). Poldrni a nepolarni extrakty byly analyzovany technikou
UHPLC-HRMS/MS s naslednou multivaria¢ni analyzou dat. Ziskana data umoznila rozliSeni
jednotlivych druhii a vybér diskrimina¢nich markert, které byly pouzity pro zalozeni databaze
a nasledny cileny screening v redlnych vyrobcich dostupnych na trhu. Tim byla otestovana
aplikovatelnost téchto markerit v praxi. Metabolomicky pfistup navic umoznil detekci latek
souvisejicich se zplisobem usmrceni a dalSich, neocekavanych, latek — napt. glykoalkaloidd,
které souvisi se slozenim krmnych substrati a maji vliv na kvalitu vysledného produktu.
Vysledky studie umoZni zavedeni vhodnych metodik autentikace jedlého hmyzu a hmyzich
vyrobkd a pomohou s optimalizaci chovnych postupt tak, aby byla zajiSténa bezpecnost
a kvalita vyslednych produkti.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci projektu Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhit hmyzu urceného
k lidské spotrebe a produkci zpracované zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi, financovaného
MZe, OK23020101.

The use of metabolomics as a tool for authenticating edible insects

Edible insects, representing an alternative source of animal proteins and other nutrients,
are already available on both the European and Czech markets in various forms. They can be
found as whole dried insects (most commonly the house cricket and the yellow mealworm) as
well as in products where the insect component constitutes only a small percentage of the total
product. Validated methods for verifying the declared insect species used are not yet available.
This study focused on metabolomics as a potential strategy for authenticating edible insects
and insect-based products. A total of 10 insect species were analyzed, four of which are already
approved for use in the food industry. The samples were reared under different conditions and
killed using two methods (freezing or boiling). Polar and non-polar extracts were analyzed
using UHPLCHRMS/MS, followed by multivariate data analysis. The obtained data enabled
differentiation of individual species and selection of discriminatory markers, which were used
to establish a database and conduct targeted screening of real market products. This tested the
applicability of these markers in practice. Moreover, the metabolomic approach allowed for
the detection of compounds related to the method of killing, as well as unexpected substances—
such as glycoalkaloids, which are linked to the composition of feeding substrates and influence
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the quality of the final product. The study's findings will facilitate the implementation of suitable
authentication methodologies for edible insects and insect-based products, helping to optimize
farming procedures to ensure the safety and quality of the final products.

Acknowledgment: This output is part of the project The comprehensive laboratory strategy for identification of insect species

intended for human consumption and the production of processed animal protein, authentication of insect-based foods,
supported by MZe, QK23020101.
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VYVOJ MOLEKULARNE-GENETICKYCH METOD PRO IDENTIFIKACI JEDLEHO HMYZU
V POTRAVINACH

Vasek J. (1), Vejl P. (1), Zdeiikova K. (2), Cermakova A. (1), Cermakova E. (2, 3),
Cilova D. (1), Melounova M. (1), Koutfimska L. (1), Sebelova K. (2), Hajslova J. (2)

(1) Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze
(2) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(3) Odbor potravinatstvi, CARC

Jedly hmyz, ktery je v ramci EU legislativné povazovén za tzv. ,,novou potravinu®,
pfedstavuje potencialné vyznamny zdroj bilkovin a dalSich latek. Jako u kazdé jiné potraviny
je vsak nezbytné zavedeni vhodnych detekénich metod, které umozni orgdniim statni spravy
provadét autentizaci a kontrolu kvality potravin obsahujicich hmyz. Pro identifikaci
jednotlivych druhtit hmyzu je vyvijeno nékolik molekuldrné-genetickych metod liSicich se
svymi naroky na cas, finance a zpracovani dat. Pro ucely rychlé a jednoduché detekce
vybranych druht hmyzu bylo navrzeno 5 markerovacich systémi zalozenych na multiplex
PCR. Prvni markerovaci systém umoznuje urcit 3 druhy potemnika (7enebrio molitor,
Alphitobius diaperinus a Zophobas atratus), druhy odlisi cvrcka Gryllus locorojo (chybné
znaceny jako Gryllus assimilis) a Gryllodes sigillatus, tieti slouzi k detekci dalSich dvou druhti
cvrck (Acheta domesticus, Gryllus bimaculatus) a branénky (Hermetia illucens), ctvrty lze
vyuzit k detekci a odliSeni sarancat (Locusta migratoria, Schistocerca gregaria) a posledni
rozlisi 3 druhy §vabl (Blabtica dubia, Blaberus discoidalis a Shelfordella tartara). Vyhodou
téchto systému je Casova a finan¢ni nenarocnost a moznost ptizpisobeni metody detekce dle
moznosti konkrétni laboratofe. Zaroven nabizi jednozna¢nou a jednoduchou interpretaci
vysledkd. Velkou nevyhodou je identifikace pouze doptedu definovanych druhit hmyzu, kteréd
muze byt v budoucnu piekondna technikami masivniho paralelniho sekvenovani (MPS). Proto
byly MPS technologii od firmy Illumina sekvenovany 4 vybrané markery u 24 laboratorné
pfipravenych vzorka potravin obsahujicich celkem 17 ridznych druhii hmyzu. Nasledna
konfirmatorni analyza proti lokalni databdzi s referenénimi sekvencemi testovanych druht
potvrdila schopnost odlisit jednotlivé druhy hmyzu i ve vicedruhovych smésich.

Podékovani
Tento vyzkum byl financné podporen grantovym projektem ¢. QK23020101 MZe CR.

Development of molecular-genetics methods for identification of insect in food

Insect species intended for human consumption, classified as ,,Novel Food* in EU
legislation frame, represents interesting source of proteins (and other substances) eventually.
Similarly to other food products, implementation of suitable detection methods for food
authentication and control by public authorities is necessary. Currently, several molecular-
genetic methods with various time, finance and data analysis requirements are being developed.
It was designed five marker systems based on multiplex PCR for fast and simple detection of
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selected insect species. The first system is capable to identify three Tenebrionidae species
(Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus and Zophobas atratus, respectively), the second
system distinguishes between cricket Gryllus locorojo (mislabeled as Gryllus assimilis) and
Gryllodes sigillatus species, the third one is suitable for the detection of other two cricket
species (Acheta domesticus and Gryllus bimaculatus) and black soldier fly (Hermetia illucens),
penultimate system can distinguish and identify grasshoppers (Locusta migratoria and
Schistocerca gregaria) and the last one identifies three roaches species (Blabtica dubia,
Blaberus discoidalis and Shelfordella tartara, respectively). This approach has its own
strengths and weaknesses. Great advantage is low time and finance requirements and flexibility
of detection method of choice with regards to capabilities of different laboratories. Moreover,
it offers clear and simple interpretation of results. On the other way, the great weakness is the
ability to identify only species known in advance. This weakness could be surpassed by the
massive parallel sequencing (MPS) techniques in the near future. This is the reason why four
selected markers for 24 laboratory prepared samples containing 17 insect species altogether
were sequenced by MPS technique from the Illumina company. Following confirmatory
analysis against local database with reference sequences oftested species confirmed MPS
ability to properly identify insect species even in multi-species samples.

Acknowledgment: The research was funded by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (0K23020101).
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PROTEOMICKA IDENTIFIKACE HMYZU V POTRAVINACH POMOCi LC-TIMS TOF
Kuckova S. (1), Tamova G. (1), Koutimska L. (2), Hajslova J. (3)

(1) Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha
(2) Ustav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha
(3) Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze

Uvod

V poslednich letech se jedly hmyz stava stale vyznamnéjsi alternativou tradi¢nich zdroji
zivoc¢iSnych bilkovin. Jeho vysokd nutriéni hodnota, nizkd ekologickd stopa a relativné
nenaro¢na produkce vedou k jeho rostoucimu vyuziti nejen v krmivech, ale i v potravinach
urcenych pro lidskou spotfebu. V ramci Evropské unie je jedly hmyz zafazen mezi tzv. ,,novel
foods* a jeho uvadéni na trh podléha piisné legislativni regulaci. S rostouci dostupnosti
hmyzich produkti vSak nartistd 1 riziko jejich falSovani, které mize mit jak ekonomickeé, tak
zdravotni dopady. Mezi Casté formy patii nahrazovani deklarovaného druhu levné;jsi
alternativou nebo uvadéni nespravného druhového piivodu, coz mize byt problematické
zejména z hlediska ptitomnosti alergenti'-.

Identifikace hmyzich sloZzek v potravinach je obzvlast narocna u tepelné ¢i jinak
technologicky zpracovanych produktl. V takovych ptipadech Casto selhdvaji nejen vizudlni,
ale 1 n¢které molekularné-biologické metody, naptiklad DNA analyza, a to kviili degradaci
genetického materialu®. V tomto kontextu se jako perspektivni nastroj autentizace jevi
proteomika — analyticky pfistup zaméfeny na identifikaci proteinti, které jsou vici
technologickému zpracovani obecné stabilngj$i nez DNA*. Cilem této studie bylo vyuzit
necilenou proteomiku ve spojeni s kapalinovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii
s iontovou mobilitou (LC-TIMS TOF) k identifikaci druhové specifickych peptidovych
markertt jedlého hmyzu a nasledné ovéfit pouzitelnost téchto markerti pii autentizaci
komerénich potravinovych vyrobkd.
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Experimentalni ¢ast
PouZité chemikdlie, zdasobni a pracovni roztoky

Acetonitril (ACN) (Honeywell, Némecko); destilovand voda (dH20); hydrogenuhlicitan
amonny (NH4HCO3) (Honeywell Fluka, USA); kyselina mravenéi (Penta s.r.o., CR); pufr
pro resuspendaci lyofilizovaného trypsinu (Promega, USA); trifluoroctova kyselina (TFA)
(Sigma-Aldrich, USA); trypsin (lyofilizat) (Sigma-Aldrich, USA).

Ekvilibra¢ni roztok (0,2% TFA); eluéni roztok (100% ACN a 0,2% TFA, 1:1, v/v); mobilni
faze A (pro LC): 0,1% roztok kys. mravenci ve vodé; roztok trypsinu v roztoku NH4sHCO;
(0,02 mg ml"), mobilni faze B (pro LC): 0,1% roztok kys. mravenéi v acetonitrilu; roztok
trypsinu v roztoku NH4HCO3 (0,02 mg/ml); vlh¢ici roztok (100% ACN)

Analyzovany materidl

Mezi deseti zkoumanymi druhy jedlého hmyzu (referencni material) byly ctyfi druhy
schvalené k lidské konzumaci i k pouziti do krmiv (cvréek domaci (Acheta domesticus),
potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus), sarance st€éhovava (Locusta migratoria), potemnik
moucny (Tenebrio molitor)), jeden druh povoleny pouze pro krmivaiské ucely (moucha
branénka (Hermetia illucens)) a pét druhd, které jsou v nékterych zemich k témto ucelim bézné
vyuzivany (Svab argentinsky (Blaptica dubia), cvréek bananovy (Gryllus assimilis), $vab
turkistansky (Shelfordella tartara), saranCe vsSezrava (Schistocerca gregaria), potemnik
brazilsky (Zophobas morio)). Veskery hmyz pochazel z chovii v Ceské republice. Jedinci byli
usmrceni pétiminutovym varem, po némz nasledovala lyofilizace.

Dale bylo analyzovéno 12 komer¢nich potravinatrskych vyrobki s deklarovanym obsahem
jednoho druhu jedlého hmyzu, které se liSily procentualnim zastoupenim hmyzi slozky a typem
potravinafského vyrobku (tabulka I). Mezi analyzovanymi produkty byly jak potraviny
obsahujici celd té€la hmyzu, tak 1 vyrobky s ptidavkem hmyziho prasku.

Tabulka I Piehled analyzovanych komerénich vyrobki potravin s obsahem jedlého hmyzu

C. Nazev vyrobku Typ vyrobku Vyrobce Zastupce %
hmyzu hmyzu
1 Cricket sticks cheese tyCinky Grig AD 5
2 Cricket chips wasabi chipsy Grig AD 7
3 Cvrcci granola s liskovymi ofisky granola Grig AD 7
4 Cvréci proteinové tagliatelle téstoviny Grig AD 10
5 Granola s Cerviky — slany karamel granola Grig ™ 10
6 Hazelnut cricket protein spread — proteinova Sens AD 12
chocolate pomazanka
7 Serious cricket protein bar peanut proteinova tycinka Sens AD 20
butter a cinnamon
8 Snack Billchen proteinové kulicky Essento ™ 24
9 Alpine insect snack cely hmyz Essento LM 57
10 Kobylky solené cely hmyz Grig LM 90
11 Cervici slany karamel cely hmyz Grig ™ 97
12 Cvrcci prasek prasek Grig AD 100

AD - cvréek domaci (Acheta domesticus), TM — potemnik mouény (Tenebrio molitor), LM — saranée stéhovava
(Locusta migratoria)
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Homogenizace 10 druha referencénich a 12 potravinovych vzork byla provedena
na Ustavu analyzy potravin a vyzivy VSCHT Praha. Pied dalsim zpracovanim byly vzorky
uchovavany v plastovych zkumavkach pfi teploté -80 °C. Kazdy referencni vzorek hmyzu byl
analyzovan ve tfech biologickych opakovanich a vzorky potravin v jednom opakovani.
Pro analyzy bylo vzdy navazeno 5,0+0,2 mg.

Enzymatické §tépeni proteinii

_ Kenzymatickému §tépeni proteini bylo pouzito 25 l roztoku trypsinu o koncentraci 0,02 mg/ml.
Stépeni probihalo pfi teploté 37 °C za stalého mirného tiepani (500 rpm) po dobu Sesti hodin. Po uplynuti
této doby bylo $té€peni ukonceno pfidavkem 10% TFA v poméru 1,1 pl 10% TFA na 20 pl vzorku. Poté
byly vzorky centrifugovany (RCF 12 225 g, 5 min) a pro naslednou analyzu byl odebran supernatant.

Analyza pomoci LC-MS/MS

LC-MS/MS systém sestaval z kapalinového chromatografu nanoElute 2 (Bruker
Daltonics) propojeného s hmotnostnim spektrometrem timsTOF HT (Bruker Daltonics).
Precisténé a vysuSené vzorky byly resuspendovany v 50 pl roztoku 3% acetonitrilu s 0,1%
kyselinou mravenci. Mobilni fazi A byla voda s 0,1% kyselinou mravenc¢i, mobilni fazi B byl
acetonitril s 0,1% kyselinou mravenc¢i. Resuspendovany vzorek o objemu 1 pl byl nejprve
nanesen na zachytavaci kolonu PepMap Neo-Trap (300 pm x 5 mm, Thermo Scientifics)
pti tlaku 80 barti 100% faze A po dobu 2,5 min, ze které byl nasledné eluovan na separacni
kolonu PepSep C18 (75 pm x 100 mm, Bruker Daltonics). Separace peptidi probihala
v hodinovém linedrnim gradientu mobilni faze B (3—35 %). Eluované peptidy byly ionizovany
technikou elektrospreje Captive Spray 2. Data byla sbirdna v reZimu Data dependent analysis
v modu parallel accumulation serial fragmentation. Hmotnostni rozsah metody byl nastaven
na 100 - 1700 m/z. Sken iontové mobility byl v rozsahu 0,6-1,6 V-s-cm™. Doba trvani skenu
byla 100 ms. Mezi dvéma MS spektry bylo provedeno 10 skenil iontové mobility.

Ze zmé&fenych dat byly nejprve programem DataAnalysis 6.1 (Bruker Daltonics)
extrahovany peaklisty, které byly nasledné importovany do systému pro spravu proteomickych
dat Proteinscape 4.2 (Bruker Daltonics). K identifikaci proteinii byl pouzit vyhledavaci
algoritmus Mascot (verze 2.4.1, Matrix science), pficemz jako databdze pro vyhledavani slouzil
proteom piislusného organismu stazeny v lednu 2025 z vetejnych biologickych databazi
UniProt/NCBI. V ptipadech, kdy nebyl k dispozici, byl nahrazen proteomem blizce piibuzného
druhu (napt. Blattella germanica pro Blaptica dubia, Gryllus bimaculatus pro Gryllus
assimilis). Pro Acheta domesticus byla pouzita ¢astecna genomické data prevedena na proteom;
pro Alphitobius diaperinus nebyla relevantni data dostupna. V rdmci analyzy bylo rovnéz
zohlednéno nejednotné oznacovani nékterych druhti v literatuie a databazich (napt. Shelfordella
tartara = Periplaneta lateralis; Zophobas morio = Zophobas atratus | Tenebrio atratus). Déle
byly v programu Mascot specifikovany parametry pro vyhledavani — enzym trypsin (povoleno
1 vynechané misto Stépeni) a variabilni modifikace oxidace methioninu. Tolerance
pro hmotnost prekurzorovych iont byla nastavena na 10 ppm, pro fragmentacni ionty
na 0,05 Da. Vysledna data byla filtrovana s cilem udrzZet miru faleSn€ pozitivnich identifikaci
na urovni 1 %.

Vysledky a diskuse

Pro kazdy druh hmyzu byly s vyuzitim databdzového systému PostgreSQL, ke kterému
se pristupovalo pomoci nastroje pgAdmin 4, nalezeny tzv. unikatni peptidové markery, které
se vyskytovaly ve vSech biologickych opakovanich daného druhu a zéroven nebyly detekovany
u jinych druhti. Déle byly tyto peptidy porovnany s proteomy referencnich vzorkli hmyzu
ziskanych z vefejnych proteinovych databazi (UniProt, NCBI), aby bylo potvrzeno, Ze se
nevyskytuji v jiném nez daném druhu. Celkovy pocet proteinovych sekvenci, se kterymi bylo
provedeno porovnani, byl ptiblizné 100 tisic. Pro vSechny druhy bylo takto nalezeno 19 172
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unikatnich sekvenci (tabulka II), které byly dale vyuzity pro zjisténi ptitomnosti jedlého hmyzu
ve vzorcich potravin.

Tabulka II Pocty nalezenych unikatnich sekvenci pro analyzované hmyzi druhy. Proteomy fylogeneticky
pribuznych druhti: BG — Blattella germanica, GB — Gryllus bimaculatus, PA — Periplaneta americana

Druh analyzovaného hmyzu Referenéni proteom Pocet unikatnich sekvenci
Acheta domesticus (AD) AD 1140

Alphitobius diaperinus (ALD) - -

Blaptica dubia (BD) BG 210
Gryllus assimilis (GA) GB 2690
Hermetia illucens (HI) HI 632
Locusta migratoria (LM) LM 2168
Shelfordella tartara (ST) PA 1265
Schistocerca gregaria (SG) SG 2711
Tenebrio molitor (TM) ™ 4346
Zophobas morio (ZM) M 4010

Pouzit4 proteomicka strategie umoznila spolehlivou detekci hmyzu i v potravinach s jeho
nizkym obsahem (5 %) (tabulka III). Vzhledem k absenci smésnych vzorkd s definovanym
pomérem riznych druhi hmyzu, bylo nutné stanovit vlastni kritérium (cut-off) pro rozliSeni
mezi piitomnosti a neptitomnosti dan¢ho druhu. Za pozitivni identifikaci byl povazovan piipad,
kdy pocet shod mezi vzorkem a referencni databazi byl alespon o jeden fad vyssi neZ u ostatnich
druht. Vysledky potvrdily, Zze takto nastavené kritérium poskytuje dostatecné spolehlivé
rozliSeni. Pro dalSi rozvoj metody by vSak bylo Zadouci nastavit ptesnéjSi kritéria
pro vyhodnocovéni vysledki na zédklad¢ analyzy smésnych vzorkl potravin obsahujicich vice
druhti jedlého hmyzu.

U vzorkli s obsahem Locusta migratoria a Tenebrio molitor byla jejich pifitomnost
v potravinach jednozna¢né potvrzena. Naproti tomu u vzorkl deklarujicich cvréka domacicho
(Acheta domesticus) nebylo mozné odlisit tento druh od cvrc¢ka bananového (Gryllus assimilis)
— pravdépodobné kvili vysoké podobnosti jejich proteomti (oba druhy pochézi z celedi
Gryllidae). Jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich schopnost druhového rozliSeni v ptipade
Acheta domesticus byla absence kvalitni proteomické databaze (UniProt, NCBI). Zatimco pro
ostatni analyzované druhy byla dostupna uplna nebo alesponi Castecnd proteomickéd data
v databazich, pro Acheta domesticus bylo nutné sestavit proteom na zakladé¢ dostupnych
genomickych dat, kterd vSak pravdépodobné vykazovala nizkou kvalitu.
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Tabulka III Pocet shod vzorkt potravin s unikatnimi sekvencemi referen¢nich vzorkd hmyzu

Obsah
Deklarova  hmyzu
Nazev vyrobku ny druh ve AD BD GA HI LM ST SG TM ZIM
hmyzu vyrobku
(")
Cricket sticks cheese AD 5 226 3 243 1 2 1 2 3 5
Cricket chips wasabi AD 7 69 2 61 1 0 1 0 3 1
Cvréci granola AD 7 155 2 180 1 20 3 9 8 1
s liskovymi ofisky
Cvréci proteinové AD 10 25 | 16 0 8 1 2 3 1
tagliatelle
Granola s ¢erviky slany ™ 10 0 2 2 | 4 0 1 637 13
karamel
Hazelnut cricket protein AD 12 228 3 209 O | 1 2 4 1
spread chocolate
Serious cricket protein AD 20 38 | 27 1 0 1 1 1 0
bar peanut butter and
cinnamon
Snack Billchen ™ 24 0 1 1 1 9 0 2 1243 27
Alpine insect snack LM 57 3 5 1 1 1140 1 136 4 3
Kobylky solené LM 90 6 5 5 1 1117 0 117 63 2
Cervici slany karamel ™ 97 2 2 4 0 1 0 0 3076 54
Cvrééi prasek AD 100 763 8 852 1 3 3 6 5 4

AD — cvréek domaci (Acheta domesticus), BD — §vab argentinsky (Blaptica dubia), GA — cvréek bananovy
(Gryllus assimilis), HI — moucha branénka (Hermetia illucens), LM — saranCe st€éhovava (Locusta migratoria), ST
— §vab turkistansky (Sherfordella tartara), SG — sarane vSezrava (Schistocerca gregaria), TM — potemnik
moucny (Tenebrio molitor), ZM — potemnik brazilsky (Zophobas morio)

Prestoze byl pfi tvorbé databaze unikatnich peptidovych markert (tabulka IT) kladen diiraz
identifikovanych peptidi ve vzorcich potravin, coz se nasledn¢ odrazilo ve vysSim piekryvu
sekvenci u vyrobkii s obsahem cvrcka domaciho (Acheta domesticus) s fylogeneticky
piibuznym druhem cvrcka banédnového (Gryllus assimilis). Tuto hypotézu podporuje 1 fakt,
ze jiné blizce ptibuzné druhy, jako napt. sarance st€hovava a vSezrava (Locusta migratoria
a Schistocerca gregaria) (Acrididae) nebo potemnik moucny a brazilsky (Tenebrio molitor
a Zophobas morio) (Tenebrionidae), bylo mozné diky dostupnosti kvalitnich databazi
spolehlivé rozlisit bez vyrazného piekryvu unikatnich sekvenci. To potvrzuje, Ze usp€sSnost
bottom-up proteomickych metod je vyrazné zavisla na dostupnosti a kvalité referen¢nich dat®.
V soucasnosti vSak stdle mnoho druhi hmyzu neni plné¢ sekvenovano — napt. potemnik stajovy
(Alphitobius diaperinus) — coz znemoznuje jejich ptesnou identifikaci na zakladé proteomické
analyzy. Vyuziti blizce ptibuznych druht jako referencnich databazi vyvolava otazku, nakolik
je takovy pfistup pii identifikaci proteinli spolehlivy. Idedlni by samoziejmé bylo pracovat
s databazi odpovidajici konkrétnimu analyzovanému druhu. Pokud vSak takovéd data nejsou
k dispozici, je béZnou praxi pouziti sekvenci homolognich proteinti z fylogeneticky pfibuznych
druhti organismi. Ackoliv tento pfistup nemusi vzdy =zajistit zcela piesnou identifikaci,
umoznuje detekci evoluéné konzervovanych proteinti a predstavuje nejlepsi moznou metodu,
kterou lze v danych podminkach vyuzit®.
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Zavér

V ramci studie byly pomoci kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii
s iontovou mobilitou (LC-TIMS TOF) identifikovany druhové specifické peptidové markery
pro 9 z 10 analyzovanych druhti. Pro druh Alphitobius diaperinus to nebylo mozné z divodu
chybéjicich relevantnich proteomickych dat. Jejich vyuzitelnost k autentizaci potravin byla
uspésné oveétrena na dvanacti komercnich vyrobceich, véetné produktii s nizkym podilem hmyzi
slozky (5 %).

Metoda vykazuje vysokou citlivost a specificitu, pfi¢emz jejim omezenim ztistava zavislost
na kvalité databazi, zejména pii detekci fylogeneticky ptibuznych druhd. I pfesto predstavuje
efektivni alternativu ke genetickym pfistupim a diky své flexibilit¢ nabizi potencial pro
roz§ifeni na nové druhy jedlého hmyzu.

Podékovani

Prace byla podporena projektem ,, Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhii hmyzu uréeného k lidské
spotrebé a produkci zpracované Zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi* poskytnutém
Ministerstvem zemédelstvi CR, projekt ¢. QK23020101.
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L13
VLIV USMRCENi HMYZU NA METABOLOM LAREV POTEMNIKA MOUCNEHO (7. molitor)

Pospisil O. (1), Sebelova K. (1), Benes F. (1), Kopecka A. (2), Kulma M. (3),
Koutimska L. (2), Hajslova J. (1)

(1) Ustav analyza potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(2) Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze
(3) Katedra zoologie a rybaistvi, CZU v Praze

Spravna chovatelskd praxe i vhodné krmivo jsou nesporné dilezitymi faktory, které
ovliviiuji kvalitu odchovaného jedlého hmyzu. Casto ale byva podcefiovana skutednost, Ze
i1 zptusob jeho usmrceni rovnéz ovliviiuje findlni sloZeni a nutri¢ni jakost jedlého hmyzu.
Pfedmétem této studie bylo kritické zhodnoceni vlivu alternativnich pfistuptt usmrceni (20 min
ve vrouci vodni l4zni nebo zmrazeni na -18 °C) na spektrum metaboliti (molekul do cca
1200 Da) v ziskaném produktu. Lyofilizované vzorky, v prvnim piipad¢ 1 se sloZkami vyluhu
ziskaného pfi usmrceni varem, byly vySetieny pomoci necilového screeningu (fingerprintingu)
za vyuziti ultra vysokouc¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s vysokorozliSovaci
tandemovou hmotnostni spektrometrii (U-HPLC-HRMS/MS). Pro vyhodnoceni byly zatazeny
pokrocilé statistické metody véetné vicerozmérnych statistickych metod.

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze vzorky hmyzu usmrcené zmrazenim obsahovaly vice
polarnich metaboliti ve srovnani se vzorky usmrcenymi varem, nebot’ urcity podil téchto
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sloucenin ptesel do varné lazné. Jednalo se pfedevSim o aminokyseliny, kratké peptidy
¢ifenolické  slouceniny. Napi. obsah latky pfedbézn€¢ identifikované  jako
2-acetamido-3-(4methoxyfenyl)propionova kyselina byl vyznamné vyssi u hmyzu usmrceného
mrazem nez u vzorkli usmrcenych varem. Provedené analyzy potvrdily transfer z biomasy
hmyzu do varné 1azné. Ztrata polarnich latek, vedla u varem usmrceného hmyzu k nartastu
relativniho zastoupeni triacylglycerolti a dalSich lipofilnich latek. Vysledky studie mohou
piispét k optimalizaci zpracovani jedlého hmyzu pro potravinaiské ucely.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci projektu Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhit hmyzu urceného
k lidské spotrebe a produkci zpracované zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi, financovaného
MZe, OK23020101.

Impact of the killing method on the metabolome of the yellow mealworm (7. molitor)

Good farming practices and suitable feed are undeniably important factors that influence
the quality of the edible insects. However, it is often underestimated that the method of killing
also influences the final composition and nutritional quality of the edible insects. The aim of this
study was to critically evaluate the effect of alternative killing approaches (20 min in boiling
water or freezing to -18 °C) on the spectrum of metabolites (molecules up to 1200 Da) in the
final product. Lyophilized samples, including insect broth obtained by boiling insects, were
examined by untargeted screening (fingerprinting) using ultra-high performance liquid
chromatography  coupled — with  high-resolution  tandem  mass  spectrometry
(U-HPLC-HRMS/MS). Advanced statistical methods including multivariate statistical methods
were included for evaluation.

The data showed that insect samples killed by freezing contained more polar metabolites
compared to those killed by boiling, because some of these compounds were transferred to the
broth. These were mainly amino acids, short peptides or phenolic compounds. For example, the
content of the compound tentatively identified as 2-acetamido-3-(4-methoxyphenyl)propionic
acid was significantly higher in the freeze-killed insects than in the boiling-killed samples. The
analyses confirmed the transfer from the insect biomass to the boiling bath. The loss of polar
compounds, led to an increase in the relative abundance of triacylglycerols and other lipophilic
compounds in the boiled insects. The results of the study may contribute to optimizing
the processing of edible insects for food purposes.

Acknowledgment: This output is part of the project The comprehensive laboratory strategy for identification of insect species

intended for human consumption and the production of processed animal protein, authentication of insect-based foods,
supported by MZe, QK23020101.
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.14
ZAKLADNI NUTRICNI HODNOTY HMYZU V ZAVISLOSTI NA ZPUSOBU JEHO USMRCENI

Kopecka A. (1), Lampova B. (1), Sebelova K. (2), Pospisil O. (2), Kure¢ka M. (3), Hajslova J.
(2), Koutimska L. (1)

(1) Katedra mikrobiologie, vyzivy a dievtetiky, CZU v Praze
(2) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(3) Katedra zoologie a rybaistvi, CZU v Praze

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu je ovlivnéna fadou faktorti, mezi které patii druh hmyzu,
podminky jeho chovu a metody zpracovani. Jednim z kli€¢ovych kroki pfi ptipravé hmyzu pro
potravinaiské ucely je zpusob jeho usmrceni, pficemz bézné pouzivané metody zahrnuji
zmrazeni a spafeni. Cilem této studie bylo zjistit, jak metoda usmrceni, ¢i jiné faktory (druh
hmyzu, producent hmyzu, obdobi sklizn¢ hmyzu) ovliviiuji obsah hrubych bilkovin, tuku,
popelovin a susiny ve sledovanych vzorkdch hmyzu.

Celkem bylo ziskano 83 vzorkl 10 druhitt hmyzu od 13 riiznych chovatelt. Byly aplikovany
dvé odlisné metody usmrceni: vareni ve vodni 14zni po dobu 5 minut a zmrazeni na -18 °C.
Lyofilizované a zhomogenizované vzorky byly nasledné¢ analyzovany metodou dle Soxhleta,
Kjeldahla a gravimetricky po vysuSeni a mineralizaci.

Vysledky ukazaly, ze metoda usmrceni neméla statisticky vyznamny vliv na nutri¢ni
slozeni hmyzu (vztazeno na Cerstvou hmotu). Naopak, statisticky vyznamné rozdily byly
zjistény v zavislosti na druhu hmyzu a dodavateli. Post-hoc analyza odhalila, Ze u druhu
A. domesticus doslo k rozdillim v obsahu suSiny a tuku v zavislosti na obdobi sklizné. U druhu
A. diaperinus byly rozdily v obsahu suSiny, tuku a popelovin v zavislosti na obdobi, zatimco
u B. dubia byly rozdily ve stejnych parametrech, ale v zavislosti na dodavateli. U G. assimiilis
byly zjiStény rozdily v obsahu suSiny a tuku v zavislosti na dodavateli, zatimco u 7. molitor
byly rozdily v suSiné¢ a bilkovinach podle dodavatele a v obsahu popelovin v zavislosti na
obdobi sklizn&. U Z. morio se projevily rozdily v obsahu tukt a bilkovin v z&vislosti na obdobi
sklizné.

Tato studie ukazuje, Ze aCkoli metoda usmrceni hmyzu nemé zdsadni vliv na jeho nutri¢ni
sloZeni, vyznamné rozdily mohou byt zpiisobeny faktory, jako jsou druh hmyzu, dodavatel
a obdobi sklizné.

Podékovani

Tento vystup vznikl v ramci projektu Komplexni laboratorni strategie pro identifikaci druhit hmyzu urceného
k lidské spotiebé a produkci zpracované Zivocisné bilkoviny, autentikace potravin na jeho bazi, financovaného
MZe, QK23020101.

The basic nutritional values of insects depending on the method of killing

The nutritional value of edible insects is influenced by a range of factors, including insect
species, rearing conditions, and processing methods. One of the critical steps in preparing
insects for food use is the method of killing, with common approaches including freezing and
blanching. The aim of this study was to determine how the killing method, along with other
variables (insect species, supplier, and harvest period), affects the content of crude protein, fat,
ash, and dry matter in insect samples.

A total of 83 samples representing 10 insect species from 13 different breeders were
collected. Two distinct killing methods were applied: boiling in a water bath for 5 minutes and
freezing at -18 °C. The lyophilized and homogenized samples were subsequently analyzed using
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Soxhlet extraction, the Kjeldahl method, and gravimetric analysis after drying and
mineralization.

The results indicated that the killing method had no statistically significant effect on the
nutritional composition of the insects (based on fresh weight). In contrast, statistically
significant differences were observed depending on the insect species and supplier. Post-hoc
analysis revealed differences in dry matter and fat content in A. domesticus depending on the
harvest period. In A. diaperinus, differences in dry matter, fat, and ash content were associated
with the harvest period, while in B. dubia, the same parameters varied depending on the
supplier. For G. assimilis, differences in dry matter and fat were linked to the supplier, whereas
in T. molitor, dry matter and protein content varied by supplier and ash content by harvest
period. In Zophobas morio, differences in fat and protein content were associated with the
harvest period.

This study demonstrates that while the method of killing has no major impact on the
nutritional composition of edible insect, significant differences can arise due to species,
supplier, and harvest period.

Acknowledgment: This output is part of the project The comprehensive laboratory strategy for identification of insect species

intended for human consumption and the production of processed animal protein, authentication of insect-based foods,
supported by MZe, QK23020101.
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MOZNOSTI ELIMINACE KANCIHO PACHU VE VEPROVEM MASE A MASNYCH VYROBCIiCH
Citek J.

Katedra chovu hospodaiskych zvifat, CZU v Praze

Soucasna praxe chirurgické kastrace u kaneckl je stale castéji podrobovana kritice,
primarné z etickych divodl souvisejicich s welfare zvifat. Hlavnim problémem spojenym
s masem nekastrovanych samcu prasat je pritomnost kanciho pachu. Ten je primarné zptisoben
androstenonem a skatolem. Nepiijemné senzorické vlastnosti zpisobené témito latkami
predstavuji vyznamnou piekdzku pro akceptaci masa vykrmovanych kaneckli spotiebiteli.
Zatimco skatol je obecné snadno detekovatelny napfi¢ populaci konzumentl, vnimavost
k androstenonu vykazuje zna¢nou variabilitu, pficemz zeny projevuji typicky vyssi citlivost.
Rovnéz bylo prokazano, ze citlivost a ochota ke konzumaci masa kaneckd se vyznamné lisi
mezi jednotlivymi evropskymi zemémi. Kromé samotné koncentrace androstenonu a skatolu
v mase, ovliviluje vniméni kanc¢iho pachu i1 zpiisob kulinarni upravy. Rizné metody tepelné
upravy, jako je vafeni, smazZeni a grilovani, mohou vést ke zvySenému uvoliiovani t€kavych
sloucenin, a tim ovliviiovat vniméni kan¢iho pachu.
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Possibilities of elimination of boar taint in pork and meat products

The current practice of surgical castration in boars is increasingly criticized, primarily for
ethical reasons related to animal welfare. The main issue associated with the meat
of uncastrated male pigs is the presence of boar taint. This is caused mainly by two compounds:
androstenone and skatole. The unpleasant sensory properties of these substances represent
a significant barrier to consumer acceptance of boar meat. While skatole is generally easily
detectable across the consumer population, sensitivity to androstenone varies considerably,
with women typically exhibiting higher sensitivity. It has also been shown that sensitivity and
willingness to consume boar meat differ significantly among European countries. In addition
to the actual concentration of androstenone and skatole in the meat, the perception of boar
taint is also influenced by the method of culinary preparation. Different cooking methods, such
as boiling, frying, and grilling, can lead to increased release of volatile compounds, thereby
affecting the perception of boar taint.

L16
HODNOCENI POSTUPU STANOVENI PODILU MASA V MASNYCH VYROBCICH
Sevéik R., Betio F., Krajsova P., Hruska F.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Problematika falSovani potravin a s tim souvisejici podvody spojené¢ s klamanim
spotiebitele piedstavuji v oblasti zpracovani masa a vyroby masnych vyrobkii zavazny
a dlouhodobé sledovany problém. Zejména zaména deklarovan¢ho druhu masa za levnéjsi
alternativu nebo odli$ny obsah ur¢itého druhu masa, nez je uvedeno na obalu, pfedstavuje velmi
aktuadlni a zavazny problém tykajici se kvality produkovanych vyrobki, kterd nésledné
ovlivitluje diivéryhodnost spotiebiteli v masny pramysl. Identifikace a kvantifikace
jednotlivych druhti masa v hotovych vyrobcich je proto klicova nejen z hlediska ochrany
spotiebitele, ale 1 pro G€inny dohled nad dodrzovanim platné legislativy. Kauzy spojené
s nespravnym deklarovanim podilu mas v Ceské republice lze nalézt na portalu ,,Potraviny
na pranyri. Jednou ¢asto popisovanou vadou u mixu mletych mas a masnych polotovart je,
ze vyrobek obsahoval méné hovéziho masa, nez bylo deklarovano vyrobcem na obalu
vyrobku!~.

Spottebiteli tak byly podle dozorovych organti poskytnuty zavade¢jici informace o slozeni
potraviny. K ur€eni podilu masa v mletych masech a masnych polotovarech se vyuziva
kombinace stanoveni obsahem masa pomoci chemometrické metody a stanoveni podilu DNA
jednotlivych druhii masa pomoci kvantitativni PCR (qPCR), kterd piredpokladé line4rni vztah
mezi celkovym obsah masa stanovenym chemometrickou metodou a zastoupenim DNA
jednotlivych zivogisnych druhl stanovenych pomoci gPCR*3.

Na druhou stranu provozovatelé potravindiskych podnikl zabyvajici se vyrobou mletych
mas a masnych polotovarli pii tvorbé etiket vychazeji zreceptur, kde deklaruji podily
jednotlivych druhti masa. Ty stanovuji na zaklad¢ znalosti ze slozeni analytickych parametrii
jednotlivych druht vyrobniho masa (Tabulka I a II), poptipad€¢ ze zastoupeni tuku u masa
pouzivaného k ptiprave findlnich produkti. Pti tvorbé etikety a podilu jednotlivych druhii masa
museji provozovatelé potravinafskych podnikii zohlednit definici masa jako slozky masného
vyrobku, kter je uvedena v Nafizeni &. 1169/2011678,
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Tabulka I Analytické parametry vepfového vyrobniho masa’

Oznaceni Obsah vody (%) Obsah tuku (%) Obsah bilkovin  Podil pojivové tkiané na
vyrobniho masa (%) obsahu bilkovin (%)
VI 75 5 20 5

\All 73 8 19 8

VIl 69 12 19 16

VIV 55 30 14 15

\A% 32 60 8 15

V VI 40 50 10 30

V Vil 17 78 5 50

V VIII 8 90 2 85

VIX 25 70 5 50

VX 40 50 10 30

VX1 20 75 5 35

V XII 55 30 1 35

Tabulka IT Analytické parametry hovéziho vyrobniho masa’

Oznaceni Obsah vody (%) Obsah tuku (%) Obsah bilkovin  Podil pojivové tkané na
vyrobniho masa (%) obsahu bilkovin (%)
HI 75 4 21 7

HII 72 8 20 15

HIII 69 12 19 18

HIV 64 18 18 25

HV 50 35 15 25

Tuto definici museji provozovatelé potravinaiskych podniki zabyvajici se produkci
masnych vyrobkii a polotovarti brat v tivahu, pokud chtéji spravné oznacit své produkty.
Definice obsahu definuje maximalni limitni hodnoty pro obsah pojivové a tukové tkéané.
V ptipadé, Ze by suroviny piekracovaly dané limitni hodnoty, musi byt tukova a pojivova tkan
uvedena samostatné jako slozka masného vyrobku’?,
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Tabulka III Nejvys$si povoleny obsah tuku a pojivové tkané pro slozky oznadené terminem maso’

Definice skupiny potravin Pojmenovani

Kosterni svaloviny druhti savci a ptakli uznanych za vhodné k lidské spotiebé, s pfirozené
obsazenou nebo ptilehlou tkani, pokud celkovy obsah tuku a pojivové tkané nepiekracuje
nize uvedené hodnoty a pokud maso tvoii slozku jiné potraviny. Nejvyssi obsah tuku a
pojivové tkané pro slozky oznacené terminem ,,... maso*

Druh Obsah tuku Pomér obsahu kolagenu a
bilkovin v mase
- Savci (kromé kralika a prasat) a 25 % 25%
smési zivociSnych druhti s pfevahou
savcl »... mMaso“ a
- Prasata 30 % 25% nazev  (nazvy)
] ) zivocisného
- Ptaci a kralici 15 % 10 % druhu.  z ndhoz
pochazi

(1) Pomér obsahu kolagenu a bilkovin v mase se vyjadiuje jako procentni podil kolagenu
v bilkovinach obsazenych v mase. Obsahem kolagenu se rozumi obsah hydroxyprolinu
vynasobeny koeficientem 8.

Jsou-li tyto hodnoty nejvyssiho obsahu piekroceny, avsak vSechna ostatni kritéria definice
»masa“ jsou splnéna, musi byt obsah ,,...masa“ odpovidajicim zplisobem sniZzen a
v seznamu slozek musi byt kromé vyrazu ,,... maso“ uvedena pfitomnost tuku nebo
pojivové tkan€.
Vyrobky, na néZ se vztahuje definice pro ,,strojné oddélené maso®, jsou z piisobnosti této
definice vynaty.

Pro spravné oznacCeni mletého masa potom plati zvlastni pozadavky (limity obsahu tuku
a pojivové tkang), které by mél provozovatel potravinaiského podniku dodrzet na zakladé
denniho posuzovéni surovin. Definice mlet¢ého masa a podminek jeho vyroby je soucasti
Naftizeni ¢. 853/2004, kdy se ,,mletym masem* rozumi vykosténé maso, které bylo rozmélnéno
a obsahuje méné nez 1 % soli, pfiCemz suroviny pouzivané k ptipravé mletého masa musi
splilovat pozadavky na cerstvé maso a musi pochazet pouze z kosterniho svalstva, vcetné
prilehlé tukové tkané. Mleté maso podle pozadavkt Natizeni ¢. 853/2004 dale nesmi pochazet
z odfezkli nebo ofezu (jinych nez odiezky celych svall), z mechanicky oddéleného masa,
z masa obsahujiciho ulomky kosti nebo kiizi a z masa hlavy, s vyjimkou Zvykacich svald,
anesvalové cCasti linea alba, oblasti zapésti a zdnarti a odiezkid seSkrabanych z kosti a svalt
branice (pokud nejsou odstranény serdzni blany). VSechny tyto definice a legislativni
pozadavky musi provozovatelé¢ potravinarskych vyrobki vzit v ivahu, pokud chtéji spravné
oznatit finalni produkt®’,
Experimentalni ¢ast

Pro stanoveni podilu hovéziho masa v mletém mase a masnych vyrobcich byl vyuzit
pfedpoklad linearni vztahu mezi obsahem masa a DNA pfislusného Zivocisného druhu.
Vysledny podil hovéziho masa byl u vzorki zakoupenych v maloobchodni siti ziskan jako

sou¢in obsahu masa stanoveny pomoci chemometrické metody popsané v Metodickém pokynu
Ministerstva zemé&délstvi'® a relativniho zastoupeni hovéziho DNA ve vyrobku pomoci gPCR.
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Geonomicka metoda (qPCR) stanoveni obsahu masa

Pro stanoveni hovézi DNA metodou PCR byl vyuzit komer¢ni set SureFood® ANIMAL
QUANT Beef (CONGEN Biotechnologie GmbH, Némecko), ktery obsahuje 2 PCR systémy:
jeden pro detekci specifického genu pro hovézi a druhy pro detekci zivocisného referencniho
genu. Tento real-time PCR systém detekuje relativni mnoZzstvi hovézi DNA k celkové Zivocisné
DNA ve vzorku masa'®!!!12, Pfed samotnym stanovenim obsahu hovéziho DNA bylo nutné
provést jeho izolaci '3,

Chemometricka metoda stanoveni obsahu masa

Obsah masa se stanovi jako soucet tzv. tukuprostého masa a tuku pochazejiciho z masa.
Tukuprosté maso se stanovi z dusiku pochazejiciho z masa, coz je celkovy obsah dusiku
po odectu dusiku z nemasnych zdroji (napt. ze soji atd.) a dusiku z nadbytecné ptidané
pojivové tkan€. Tuk pochdzejici z masa je celkovy tuk korigovany o nadbytecny tuk (tuk, ktery
jiz neodpovida pfirozenému tuku pfitomnému v mase). Pro stanoveni obsahu masa je nutné
provést stanoveni obsahu bilkovin, susiny, popela, tuku a kolagenu. Stanoveni obsahu masa
bylo provedeno dle postupli, které jsou popsiny v Metodickém pokynu Ministerstva
zem&d&lstvi'”.

Vysledky a diskuse

Z vysledku qPCR uvedenych v Obrazku 1 je vidét, ze mnozstvi deklarovaného hovéziho
masa neodpovidd naméfenym hodnotdm. Lze konstatovat, ze idedlni soulad mezi
deklarovanym a stanovenym podilem hovézi slozky 1ze pozorovat pouze u vzorku €. 5. VétSina
nalezii hovéziho masa je nizsi nez deklarované mnozstvi (vzorky 2—4 a 6-7). Naopak vzorek
jedna je jediny, kde je deklarované mnozstvi vyrazné niz$i nez mnozstvi skute¢né¢ namérené.
Toto nemusi byt zplisobené pouze Spatnou deklaraci slozek mletého masa nebo masného
polotovaru. Je tfeba vzit v ivahu, ze vysledek stanoveni DNA vétSinou vyjadiuje kvantifikaci
obsahu DNA (podil hovézi DNA/referencni zvifeci DNA (w/w)) a nikoliv hmotnostni
zastoupeni slozky masa v masnych vyrobcich, mletém mase a polotovarech. Stejné tak vyrobce
pouzivaného kitu striktn€ definuje vysledek jako procentudlni stanoveni hovéziho DNA,
nikoliv hovéziho masa, a i jiné odborné ¢lanky hodnoti moznost kalkulace procentudlniho
zastoupeni jako velmi problematickou s celou fadou omezeni souvisejicich zejména s obsahem
DNA v tukové a pojivové tkani.
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Blize si tyto pochybnosti o spravnosti vysledkit mizeme vysvétlit u vzorku ¢islo 6, kterym
je masny polotovar vyrobeny podle receptury, kterd je uvedena v Tabulce IV. Receptura
obsahuje maso, které spliuje pozadavky na kosterni svalovinu (Hovézi maso 75/25, Veptové
maso 30/70), tak veptfové maso, které piekracuje hodnotu tuku (Veptové maso 50/50) a je nutné
u ného provést korekcei na tuk. U tohoto masa musi byt obsah masa ve vyrobku snizen a zaroven
musi byt ve slozeni na etiketé uvedena ptitomnost tukové tkang, to znamené veptové sadlo. Na
etiketé takovéhoto produktu by potom slozeni vyrobku dle legislativy vypadalo nasledujicim
zpusobem:

Slozeni: Hovézi maso 44 %, veprové maso 44 %, veprové sadlo, jedla sul,
antioxidanty E300, E301, E331.

Z porovnani receptury a vysledki tidajii na etiket¢ je zfejmé, Ze 1 kdyz je pomér na etikete
surovin 1:1, tak ve skutec¢nosti bylo pouzito o 20 % veptové suroviny vice (deklarace 44 %
vepirového masa, zastoupeni vepfovych vyrobnich mas ve vyrobku 54 %). To znamena, ze
v produktu je o dvacet procent veprovych surovin vice nez hovézich. Tento rozdil, také miize
zpusobovat rozdil v naméfenych a predpoklddanych hodnotach. Je jasné, Ze jakékoliv
prekroceni mezi stanovenych v definici masa mtize mit vliv na vysledek a tim i na interpretaci
vysledkl obsahu podilu masa v mletych masech, masnych vyrobcich a polotovarech. V ptipadé
pouziti dvou druhli masa se jedna o Sestnact riznych variant, (pfekroceni zadného, jednoho
nebo obou parametrti (tukova nebo pojivova tkan) u jednoho nebo obou druhli masa), které
bychom pti hodnoceni zastoupeni podilu masa ve vyrobku mély brat v avahu.

Tabulka I'V Hodnoceni receptury masného polotovaru s pfepoctem podilu masa

Oznaceni vyrobniho masa Slozky Zastoupeni surovin  Korekce na Rozdil
receptury (kg) (%) tuk (%)

Hovézi maso 75/25 580 443 443 0

Veptové maso 30/70 260 19,8 19,8 0

Veptové maso 50/50 440 33,6 24,0 9,6

Smés pro stabilizaci produktu 15 1,1 -

(antioxidanty E300, E301, E331).

Jedla sil s jodem 15 1,1 -

Celkem (slozka, maso) 1310 100 88,1 9,6

Stejné udaje ve slozeni produktu by ale byly uvedeny pro riizné zastoupeni vyrobnich masa,
jako pfiklady jsou uvedeny ndvrhy receptur s vypoctem obsahu masa, ktery odpovida
deklarovanym udajtim (Tabulka V). Se slozenimi vyrobnich mas ale nelze predpokladat, ze
pomér DNA u téchto vyrobki bude 1:1, tak jak by se zdalo z etikety téchto vyrobkd, kterd bude
u vSech uvedenych tii receptur prakticky totozna.
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Tabulka V Hodnoceni receptury masného polotovaru s pfepoctem podilu masa

Receptura A Zastoupeni Zastoupeni  Libovost  Vypocet obsahu Zastoupeni
surovin (%) Zivocisnych masa masa pomoci tukuprosté
slozek (%) (%) GEHE (%) suroviny (%)
Hovézi maso H 1 443 443 96 42,2 40,5 (62)
Veptové maso V IV 19,8 53,4 70 19,1 24,8 (38)
Veptové maso V VI 33,6 50 22,9
Smés pro stabilizaci 1,1 - - - -
produktu
Jedla sil s jodem 1,1 - - - -
Celkem 100 97,7 - 84,2 65,3 (100)
Receptura B Zastoupeni Zastoupeni  Libovost  Vypocet obsahu Zastoupeni
surovin (%)  ZivociSnych masa masa pomoci tukuprosté
slozek (%) (%) GEHE (%) suroviny (%)
Hovézi maso H IV 443 44,7 82 42,6 35,0 (59)
Veptové maso V IV 19,8 53,4 70 19,1 24.8 (42)
Veptové maso V VI 33,6 50 229
Smés pro stabilizaci 1,1 - - - -
produktu
Jedla sil s jodem 1,1 - - - -
Celkem 100 97,7 84,6 59,6 (100)
Receptura C Zastoupeni  Zastoupeni Libovost Vypocet obsahu Zastoupeni
surovin (%)  ZivociSnych masa masa pomoci tukuprosté
slozek (%) (%) GEHE (%) suroviny (%)
Hovézi maso H 75/25 443 44,0 75 42,6 32,0 (43)
Veptové maso V I 19,8 53,4 96 19,8 42,7 (57)
Veptové maso V VI 33,6 50 22,9
Smés pro stabilizaci 1,1 - - - -
produktu
Jedlé siil s jodem 1,1 - - - -
Celkem 100 97,7 85,3 74,7 (100)

Z Tabulky V je patrné, Ze podil libovych mas, se u vyrobku miZze vyznamné liSit
v zavislosti na skupiné a druhu pouzitého vyrobniho masa. Stejnym zplisobem se miize liSit
i podil DNA, ktery mize byt ovlivnén jesté jinymi parametry (nejen obsah tukové tkane)
vyrobniho masa (napt. podil pojivové tkan¢). Podil DNA nelze tedy bez znalosti pfesného
zastoupeni jednotlivych tkani korelovat s obsahem masa, jak na to upozoriuje fada studii.
V nékterych studiich navic dochazi pti métfeni vzorki k odstranovani tukové a pojivové tkané
tak, aby neovlivitovaly vysledek méfeni. Vysledky takovychto studii, ale nemohou byt zatim
vyuzity pro ovéieni podilu masa v mletych masech, masnych vyrobcich a polotovarech, protoze
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nerespektuji rozdily, které umoziuje vyrobcim vyuzit legislativni definice masa jako slozky
V}'/I'Obkﬁ3’5’ 9,10,14,15.
Zavér

Z hodnoceni vysledkil je patrné, Ze linearnim vztah mezi obsahem masa a zastoupenim
DNA neni v ptipadé hodnoceni obsahu jednotlivych druhit masa v mletém mase, masnych
vyrobcich a polotovarech mozné vyuzit. Jeho vyuziti je velmi omezeno zejména diky
rozdilnému zastoupeni DNA ve svalové, tukové a pojivové tkani, které maji v mase jako slozce
masného vyrobku velmi Siroké a mezi druhy masa také rozdilné limity. Kalkulace
procentudlniho zastoupeni jednotlivych druhli masa je tedy problematickd a bez doplnéni
o vysledky dalSich metodik naptiklad proteomické nebo lipidomické analyzy je prakticky
nemozna. Na druhou stranu je tfeba poznamenat, Ze geonomické metody jsou perspektivni, a to
zejména v oblasti detekce pfitomnosti cizich druhi masa. Pro odhaleni falSovani pfesného
podilu druhti masa je jejich vyuziti stadle v pocatecni fazi a nejsou v praxi dostatecnou oporou
pro rutinni kontrolu podilu jednotlivych druht masa. Chybi ptedev§im studie, které by se
pokusily hodnoty prepocitat tak, aby odpovidaly platné definici nebo byly s definici alesponi
porovnany. Teprve toto porovnani ukaze, zda je viibec mozné v praxi pro uréeni podilu masa
geonomické metody vyuzivat.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1 _FPBT 2025 _002.
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HYDROPHOBIC AND BIODEGRADABLE FOOD PACKAGING MATERIAL DEVELOPED BY
VALORISATION OF WILD ORANGE PEELS

Giizdemir O. (1), Cokogullar1 E. (2)

(1) Department of Food Engineering, Aydin Adnan Menderes University, Turkey
(2) Graduate School of Natural and Applied Sciences, Aydin Adnan Menderes University,
Turkey

Orange is one of the most grown citrus fruit worldwide, particularly produced in large
quantities in countries such as Brazil, the USA, China, India, and Mexico. Due to its high
cellulose content, orange peel presents a promising opportunity for valorization in sustainable
materials rather than being discarded.

Polylactic acid (PLA) is a biodegradable polymer widely used in food packaging
applications. However, its slow biodegradation rate and high cost compared to conventional
plastics limit its broader industrial adoption. To address these challenges, incorporating low-
cost natural fillers into PLA composites has gained attention as a strategy to improve
biodegradability while reducing costs.

This study developes the potential use of orange peel as a reinforcing filler in PLA-based
composite packaging films without compromising hydrophobicity. The developed films were
characterized in terms of their physical, mechanical, and thermal properties relevant to food
packaging applications. The results demonstrated that orange peel enhances the material's
sustainability while maintaining desirable packaging properties. These findings highlight
the potential of agricultural waste valorization in the development of cost-effective and eco-
friendly biopolymer-based packaging films.

L18

CARCINOGENS FORMED IN HEATED FOODS

Murkovic M.

Institute of Biochemistry, Graz University of Technology, Austria

In foods heating processes induce a series of chemical reactions that include the very
complex Maillard reaction, oxidation of lipids, and many others. Normally, these complex
reactions result in a huge number of different reaction products, meaning that the expected
concentrations are very low and are normally a challenge for the analytical chemist. A typical
example is the group of heterocyclic aromatic amines that are formed from reactions of amino
acids with carbonyl compounds and (in many cases) creatin. The heterocyclic amines are the
most potent known carcinogens and the concentrations in heated meat are in the range of several
ng/g. Depending on the heat load these can reach a few hundred mgs.
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FERMENTACIA STRUKOVIN AKO NASTROJ NA ZNiZENIE TVORBY AKRYLAMIDU
Ciesarova Z. (1), Kukurova K. (1), Horvathova J. (1,2), Klempova T. (2), Certik M. (2)

(1) Vyskumny ustav potravinarsky, NPPC v Bratislave
(2) Ustav biotechnologie, STU v Bratislave

Polosuché fermentacie pomocou vldknitych hib ponukaju G¢inni metédu na obohatenie
rastlinnych matric o bioaktivne zliceniny, ako su esencidlne mastné kyseliny, fenoly,
flavonoidy, a na zlepSenie ich antioxida¢nych vlastnosti a straviteI'nosti. Je vSak vel'mi dolezité
posudit’ potencidlne nebezpecné zluceniny, ako napriklad akrylamid, ktory sa povazuje za
pravdepodobne karcinogénny pre I'udi a mdze sa objavit pocas tepelného spracovania
rastlinnych matric. Akrylamid vznika predovSetkym z asparaginu, volnej neesenciilnej
aminokyseliny, ktord sa prirodzene vyskytuje v rastlinach. Strukoviny, ktoré su zname svojou
vyzivnou hodnotou a vysokym obsahom bielkovin, sa inovativne pouZzivaju pri vyrobe
hotovych obcerstveni a suSienok, pri ktorych moze tepelné spracovanie viest' k akumulacii
akrylamidu. V tejto Stadii sa polosuchou fermentaciou zelené¢ho hrachu, ZIt¢ého hrachu
a cervenej SoSovice pomocou Actinomucor elegans a Mortierella alpina obohatili matrice
o polynenasytené¢ mastné kyseliny a pozorovalo sa vyrazné zvySenie volnych aminokyselin,
najma esencialnych. Na druhej strane, zatial’ ¢o po fermentacii s Actinomucor elegans sa zistilo
mierne zvySenie obsahu asparaginu, vo vSetkych troch strukovindch fermentovanych
s Mortierella alpina sa zaznamenalo vyrazné =zniZenie asparaginu. Zaverom moZno
konStatovat,, Ze polosuchd fermentécia s pouzitim Mortierella alpina je sI'ubnou metédou
zhodnocovania strukovin s vysokym obsahom bielkovin pri minimalizacii tvorby neziaduceho
akrylamidu v tepelne spracovanych potravinach na baze strukovin.

Legume fermentation as a tool to mitigate acrylamide formation

Solid-state fermentation with filamentous fungi offers an effective method for enriching
plant matrices with bioactive compounds like essential fatty acids, phenolics, flavonoids, and
for enhancing their antioxidative properties and digestibility. However, it is crucial to assess
potential hazardous compounds, such as acrylamide, which is considered probably
carcinogenic to humans and can emerge during the heat treatment of plant matrices.
Acrylamide primarily forms from asparagine, a free non-essential amino acid naturally
abundant in plants. Legumes, known for their nutritional value and high-protein content, are
innovatively used in the production of ready-to-eat snacks and biscuits, where heat treatment
may lead to acrylamide accumulation. In this study, the solid-state fermentation of green pea,
vellow pea, and red lentil with Actinomucor elegans and Mortierella alpina, enhanced the
matrices with polyunsaturated fatty acids, and a notable increase in free amino acids,
particularly essential ones, was observed. On the other hand, while a slight increase in
asparagine content was found after fermentation with Actinomucor elegans, a significant
reduction in asparagine was noted in all three legumes fermented with Mortierella alpina. In
conclusion, solid-state fermentation using Mortierella alpina holds promise as a method to
valorize high-protein legumes while minimizing the formation of undesirable acrylamide in
heat-processed legume-based food products.
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VLIV MIKROVLNNEHO ZARENi NA OXIDACNI STABILITU SUCHYCH SKORAPKOVYCH PLODU
Skvorova P., Koutimska L.

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, CZU v Praze

Suché skotapkové plody jsou béznou soucasti nasi stravy. Obsahuji velké mnozstvi zdravi
prospéSnych latek. Na druhou stranu jsou vSak béhem skladovédni ¢asto napadany Skadci
amikroorganismy. Pro prodlouZzeni trvanlivosti a likvidaci Skidci se vyuziva ftada
konzervacnich metod. Mikrovinné zafeni predstavuje moderni konzervacni technologii, ktera
umoznuje suseni, pasterizaci, sterilizaci, rozmrazovani, temperovani nebo zatavovani potravin.
Hlavni vyhodou mikrovinného zéfeni je spora energie, zkraceni doby zpracovani a snizeni
nakladl. Nejvétsi nevyhodou je nerovnomérné rozloZeni teploty v potraving, které se fesi
doplnénim zbény s ohfevem horkym vzduchem po mikrovinném osetfeni. Cilem tohoto
vyzkumu bylo zhodnotit vliv mikrovinného zafeni na kvalitu a oxida¢ni stabilitu suchych
skotapkovych plodt béhem jejich skladovani. Uginek zafeni byl sledovan prostiednictvim
zmén barvy, obsahu suSiny a stanoveni peroxidového cisla.

The effect of microwave radiation on the oxidative stability of dry shell fruits

Dry shell fruits are a common part of the human diet and are known for their high content
of health-promoting compounds. However, they are frequently subject to pest infestations and
microbial contamination during storage. Various preservation techniques are employed to
extend shelf life and eliminate pests. Microwave radiation represents a modern method of food
preservation, offering applications such as drying, pasteurization, sterilization, defrosting,
tempering, and sealing of food products. The main advantages of microwave treatment include
energy efficiency, reduced processing time, and overall cost savings. The primary disadvantage
is the uneven distribution of temperature within the food, which is often addressed by
integrating a hot-air heating zone following microwave treatment.

The aim of this research was to evaluate the effect of microwave radiation on the quality
and oxidative stability of dry shell fruits during storage. The impact of the treatment was
assessed through changes in colour, dry matter content, and the determination of peroxide
value.

L21

ZRYCHLENI ANALYZ V POTRAVINARSTVi
Pilnaj D., Cerna K., Bofik A., Tomanova A.
Chromservis s.r.o., Praha

Pro analyzu potravin vyrabi Chromservis produkty od pfipravy vzorkii pfes
chromatograficky spotfebni material po moderni pokrocilé metody hmotnostni spektrometrie.
Predstavime vam aplikace pro stanoveni cukrii, barviv, konzervantli, mykotoxinli a dalSich
organickych latek v potravinach a népojich.

Speeding up analyzes in the food industry

For food analysis, Chromservis manufactures and supplies products ranging from sample
preparation to chromatography consumables to modern advanced mass spectrometry methods.
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We will present applications for the determination of sugars, dyes, preservatives, mycotoxins
and other organic substances in food and beverages.

L22
STRATEGIE PRO REGULACI REAKCI NEENZYMOVEHO HNEDNUTI V POTRAVINACH
Cejpek K., PriisSova A., Prochdzkova Z.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Abstrakt

Reakce neenzymového hnédnuti zptisobuji zménu barvy, aroma, chuti, textury, redoxniho
statutu a dalSich vlastnosti potravin. Ovliviuji také vyzivovou hodnotu bilkovin ¢i jejich
technologicky vyznamné vlastnosti. Tyto reakce jsou u mnohych potravin v daném rozsahu
vyslovené Zadouci. Naopak u jinych komodit jsou obdobné zmeény, tfeba 1 v niz§im rozsahu,
spiSe nebo zcela nezddouci, napt. u mlécnych vyrobkt. Nékteré aspekty, jako je vyznamny
vznik procesnich kontaminantl, by bylo vhodné selektivné potlacit vzdycky.

Cilené smérovani Maillardovy a ostatnich reakci neenzymového hnédnuti je obvykle
obtizné, a to kviili mnoZzstvi rizné reaktivnich vychozich latek a zejména rozdiln¢ reaktivnich
meziproduktti. Jednd se o komplex mnoha simultannich reakci (paralelnich, naslednych,
zpétnych) s riznymi kinetickymi a termodynamickymi charakteristikami, které jsou zavislé na
mnoha Casto ne tak uplné nezavislych proménnych (pH, aw, teplota, fazova rozhrani, ...).
Strategii pro kontrolu Maillardovy reakce v potravinach nebo jeji analogie v Zivych tkanich,
zahrnujici zeyjména glykaci bilkovin aj. biomakromolekul, bylo proto v poslednich desetiletich
vyzkouseno mnoho. Obvykle vSak vykazuji jen omezenou ucinnost. Prezentovany jsou
zékladni mechanismy a principy vyznamnych strategii a uvedeny jejich silné a slabé stranky.
Mezi ty zékladni patii i postupy zahrnujici pfidani funkénich sloZzek jakymi jsou fenolové latky,
vitaminy nebo enzymy do potravin. Pozornost je zamétfena hlavné na jednu z nejucinnéjSich
strategii vyuZitelnou pii formulaci potravin, a to ovlivnéni mnoZstvi reaktivnich karbonylovych
meziproduktl transformace cukrti, kam se fadi zejména a-dikarbonylové slouceniny. Ty jsou
podstatné reaktivnéjSi neZz vychozi cukry a jsou zdsadnimi meziprodukty aromagennich,
chromogennich a dalSich reakénich drah. Nejzndméj$imi z nich jsou 3-deoxyglykosulosy nebo
methylglyoxal, mj. prekurzory nékterych procesnich kontaminanti a mnoha glykovanych
bilkovin.

Uvod

Pro¢ potiebujeme mit Maillardovu reakci pod kontrolou? Jako potravinafi urcité proto, Ze
zésadn¢é ovliviluje nutri¢ni, organoleptickou, technologickou a hygienickou jakost fady
potravin. A pak je tu jeji nepfimy ¢i pfimy vliv na zdravi ¢lovéka. Tim nepfimym mame na
mysli expozici procesnimi kontaminanty a také modifikovanymi bilkovinami, resp. jejich
peptidovymi fragmenty. Ale také vznikaji pozitivné vnimané latky sniZujici redoxni status,
tj. Jjsou potencidlnimi primarnimi antioxidanty, nebo sekvestranty prooxidacné pulsobicich
kovovych iontd. O dalSich pozitivnich ¢i negativnich zdravotnich dopadech pii expozici
dietarnimi produkty Maillardovy reakce vime jen relativné malo, at’ uz jde o prostiedi
zazivaciho ustroji nebo ob¢hové soustavy. Piimy vliv pak maji endogenné vznikajici produkty
Maillardovy reakce (v této souvislosti zvané spise jako glykace), které té€sn¢ souviseji se zanéty
a pathofyziologickymi projevy fady chorob nebo starnuti.

Abychom mohli nalézt nebo vyvinout uCinné strategie fizeni ¢i kontroly Maillardovy
reakce v potravinach, je tfeba, abychom dobie poznali a pochopili reakéni mechanismy
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vyznamnych reagujicich latek, a také to, jak Maillardovu reakci ovliviiuji reakéni podminky. Je
proto tieba klasifikovat zédkladni chemické mechanismy, které hraji v tomto ohledu roli,
a diskutovat o silnych a slabych strankach kazdé strategie fizeni a souvisejicich reak¢nich
mechanismech.

Rychlost, rozsah a pribéh Maillardovy reakce jsou ovlivnény mnoha faktory, véetné typu
reaktantli, kombinaci teploty a asu, hodnotami pH a aktivity vody. V dasledku toho se uvadéné
aktivacni energie zahrnutych parcidlnich reakci pohybuji v zavislosti na reakcnich podminkéch
mezi 23 a 238 kJ/mol. Vliv pH na rychlost Maillardovy reakce nelze zhodnotit jednoduse.
Rychlost pocatecniho kroku Maillardovy reakce se snizuje pti hodnotach pH nizsich, nez je
hodnota pKa. aminoskupiny, a to v disledku jeji snizené nukleofility. Zaroven ale nizké pH
zvysuje reaktivitu reakénich partnertt aminosloucenin - karbonylovych skupin redukujicich
sacharidd, a podporuje tak tvorbu produktd typu furfurali ¢i pyrrolti a obecné reakéni drahy
typické pro kysele katalyzované reakce cukrii. Rychlost Maillardovy reakce je maximalni pfi
sttednich hodnotach aktivity vody (0,4—0,8), nebot’ pti vyssich hodnotach je mobilita a nafedéni
reaktantl ptili§ vysoké, zatimco pii hodnotach nizsich se systém stane pfili§ koncentrovanym
a omezi se difuse reaktantli. Rychlost Maillardovy reakce mohou ovlivitovat také kovové ionty,
a to obéma sméry, takze porozuméni piisluSnym mechanismiim je pro fadu potravindiskych
aplikaci zasadn¢ dulezité.

Podrobny popis dé€ji v pribchu Maillardovy reakce v potravinach komplikuje obvykla
pritomnost mnoha potencialnich reaktantt, stejn¢ jako dynamické podminky v potravinovych
matricich, nebo rizné podminky zpracovéani a skladovani. Naptiklad neddvno bylo zjiSténo,
jakym zptisobem ovliviiuje povahu vznikajicich kone¢nych produkti pokroc¢ilé glykace (tzv.
AGESs) supramolekuldrni uspotfddani bilkovin; Moeckel a kol. ukézali, ze micelarni systémy
kaseinu a glukosy vytvareji pyrralin rychleji nez jinak stejné nemicelarni roztoky, zatimco pro
vznik karboxymethyllysinu byl pozorovan opacny vysledek. Je proto nutné kvantifikovat hlavni
produkty Maillardovy reakce, které¢ vznikaji v relevantnich modelovych systémech nebo
vzorcich potravin za riznych podminek. Je tfeba vzit v tvahu i rychlost jejich vzniku i rychlost
naslednych reakci, coZ umoZznuje navrhnout vérohodné reak¢ni drahy pro vyvoj racionalnich
strategii inhibice a kontroly.

Potlaceni nebo nasmérovani Maillardovy reakce?

V tadé piipadi, jako je tomu tieba pii zpracovani mlékarenskych vyrobkl nebo ovoce ¢i
zeleniny, jde o to, aby reakce neenzymového hnédnuti, véetné Maillardovy reakce, byla co
nejvice potlacena. To je ta jednodussi situace. V jinych piipadech se snazime vice ¢i méné
selektivné potlaCovat parcidlni reakce, které vedou k nezaddoucim produktim a projeviim,
a naopak podporovat ty, které vedou k produktim zadoucim. Dosédhnout téchto cilt je v fad¢
ptipadd velmi naroéné az nemozné. Casto totiz drahy chténych a nechténych parcialnich reakci
vyuzivaji stejné intermediaty nebo maji tyto reakce podobné termodynamické a kinetické
charakteristiky.

Zakladni strategie pro regulaci Maillardovy reakce

Tradi¢ni zésah do pritbé¢hu Maillardovy reakce je obvykle zaméfen na odstranéni, blokaci
nebo zdménu jednoho z reaktantil, aminosloucenin nebo redukujicich cukri, a to ¢asto ptidanim
ptirodnich 1 syntetickych chemickych slouc¢enin. Dal$i z moznosti je pfidani latek obsahujicich
siru, jako je oxid sifi¢ity nebo N-acetylcystein, které inhibuji reakce nebo vytvareji bezbarvé
reak¢ni produkty. V posledni dobé se pozornost stale vice ptesouva k potlaceni intermediat,
zejména k lapa¢lim o-dikarbonylovych slouc¢enin nebo vznikajicich radikalt, k reakcim
s Amadoriho produkty a vychytdvanim specifickych (mezi)produktii Maillardovy reakce, jako
jsou Streckerovy aldehydy nebo akrylamid.

Strategii Casto preferovanou vyrobci potravin je pouziti enzyml béhem zpracovani
potravin, protoze umoziiuje drzet se konceptu “clean label*. Enzymy jsou totiz v zdvére¢nych
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krocich zpracovani (napt. béhem pasterace) obvykle inaktivovany, a proto se nemusi oznacovat
jako slozka. Ve snaze potlacit rozvoj Maillardovy reakce v potravinach se pouziva fada
enzymu, nejznamejsi je asi asparaginasa.

Pro intervenci vu¢i Maillardové reakci vhodnymi kombinacemi vnéjSich faktorti se
v modernich technologiich kromé dnes jiz zavedenych prvka typu sprejového suseni vyuziva
mj. fada netermalnich technologii, jako je technologie pulzniho elektrického pole. Intenzivné
se studuji napt. tandemové technologie vysoké teploty a vysokého tlaku, enkapsulace soli nebo

aplikace nanocastic.

a-Dikarbonylové slou¢eniny v potravinach

Pozitivni roli dikarbonyla jako klicovych prekurzorti pro zadouci pribéh Maillardovy
reakce lze ilustrovat na mnoha konkrétnich pifipadech. Namétkou — vznik pyrrolinon-
reduktonyl-lysinu vadzaného na bilkovinnych fetézcich glutenu v kiirce chleba (vznik
antioxidantll); vznik alkylpyrazinii jako naslednych ¢i vedlejSich produkti Streckerovy
degradace aminokyselin a-dikarbonyly (vznik aroma); vznik 2-acetyl-1-pyrrolinu a ptibuznych
latek (aroma bilého peciva) nebo glykace B-laktoglobulinu (zddouci zmény technologické
funkcionality). Ptfikladem role a-dikarbonyli pfi vzniku Skodlivych latek je wvznik
imidazochino(xa)linovych heterocyklickych aminii nebo 4(5)-methylimidazolu.

Rizné cukry se lisi jak v druzich, tak v mnozstvi generovanych a-dikarbonylovych
sloucenin. Napft. ndhrada sacharosy laktosou pii peceni susenek vede k az o dva rfady vys$im
hladinam téchto meziproduktii. Cerstvé vyrobena limonada slazena glukoso-fruktosovym
sirupem (HFS-55) obsahuje vice nez stokrat vyssi hladiny 3-DG nez ta se sacharosou. Béhem
deklarované minimalni trvanlivosti (Sest mésicil) dojde sice k téméet kompletni hydrolyze
sacharosy na glukosu a fruktosu, ale ani poté nevznikaji a-dikarbonyly stejné rychle, jako je
tomu v Cerstvé limonadé slazené HFS-55, kde asi po tfech mésicich zafind mnoZstvi
a-dikarbonyli klesat. Nicméné 1 po roce piedstavuji napoje slazené sacharosou stale jen zhruba
tietinové riziko dietarni expozice a-dikarbonyly neZ napoje slazené HFS-55.

Ambivalentni role a-dikarbonylovych sloucenin je Casto patrna pii pokusech o sniZovani
technologickych kontaminantli, které vznikaji v rdmci Maillardovy reakce v potravinach.
Typickym ptikladem je pouziti vakuového smazeni pro piipravu bramborovych lupinkd.
Dochazi sice k vyraznému sniZeni obsahu akrylamidu, ale zaroven mizi typické aroma, dané
napf. tvorbou pyrazind. V obou ptipadech jsou kli¢ovymi meziprodukty a-dikarbonyly, resp.
u akrylamidu v redoxni rovnovaze s a-hydroxykarbonylovymi slou¢eninami.

Strategie pro sniZeni hladin a-dikarbonylovych sloucenin v potravinach

Bylo zjisténo, Ze mnoho sloucenin a preparatt, které¢ inhibuji Maillardovu reakci, reaguje
ve smyslu tzv. vychytavani o-dikarbonyll, pfi¢emz vétSina studii byla provedena
s methylglyoxalem. Mezi reportované lapace patii kreatin, pyridoxamin, nizkomolekuldrni
thioly, jako je cystein a glutathion, a fenolové slouceniny, jako jsou flavonoidy
a fenylpropanoidy. Predpoklada se, Ze pravé vychytavani a-dikarbonyla je jednim z hlavnich
mechanismi, kterymi uvedené slouceniny inhibuji akumulaci produktd Maillardovy reakce.
I v potravinach s minimalnimi hladinami glyoxalu a methylglyoxalu (napt. mlé¢né produkty)
muze piidavek jejich lapach priibéh Maillardovy reakce vyznamné ovlivnit. V nasi laboratofi
jsme v modelovych experimentech vyzkouSeli ucinnost latek z jednotlivych tiid flavonoida
a fenolovych kyselin a také guanidylové latky i rostlinné preparaty od rakytnikové stavy pies
silymarinovy komplex az po matcha ¢aj. Pfidavek preparata, které obsahuji cukry (sirupy) nebo
v nichz jiz Maillardova reakce probéhla (stafené extrakty ¢esneku), pak hladinu a-dikarbonylt
v takto oSetfené potraviné (modelu) pochopiteln€ navysi.

Uginnymi lapaéi o-dikarbonylovych slouéenin je mnoho riiznych fenolovych sloudenin;
zkoumany byly napt. fenylpropanoidy a flavonoidy pfitomné v cCaji, skofici, rozmarynu, maté
a dalSich rostlinach. Obvykly mechanismus zajiStuje pfitomnost aktivujicich hydroxylovych
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skupin pfitomnych na kruhu A flavonoidi a fenylpropanoidi, které usnadiuji elektrofilni
aromatickou substituci v polohach para a ortho. Pti aplikaci lapact do potravin je nutné zvazit
také jejich potencialni nezadouci vedlejsi reakce, jako je zména barvy, vznik hotkosti a trpkosti
nebo modifikace bilkovin. Tyto vedlej$i reakce omezuji pouziti vysSich koncentraci téchto latek
¢i ptipravkl. Napf. ptidavek 0,1 % epikatechinu do mléka je v pofadku, zatimco 0,2 % jiz vedlo
k nezadouci hotkosti. Krom¢ koncentrace inhibitoru, ktery lze do potravin pfidat, je tieba
uvazovat také reakcni kinetiku. Pro uc¢innou inhibici Maillardovy reakce musi inhibitor
pridavany do potravin konkurovat rychlosti reakce, kterou ma inhibovat. Napt. pokud je hlavni
inhibovanou reakci ta mezi a-dikarbonylem a lysinem, musi pfidany inhibitor za danych
podminek reagovat s a-dikarbonylem rychleji nez lysin.

Zavér

Mnozstvi a druhy a-dikarbonyli v nékterych potravinach lze efektivné ovlivnit, a tak fidit celou
Maillardovu reakei, jak zdménou vychozich cukrii (reformulace), tak pouzitou technologii nebo
ptidavkem latek, které ochotné reaguji s a-dikarbonylovymi slou¢eninami za vzniku relativné

inertnich produktti. Vliv a-dikarbonylovych meziproduktd na rtizné druhy kvality potravin je
Casto ambivalentni, nebot’ jsou prekurzory jak Zddoucich, tak nezadoucich latek.
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REAKCE METHYLGLYOXALU S PRODUKTY MAILLARDOVY REAKCE: ANTIGLYKACNI UCINEK
NORFURANOLU A KAVOVYCH MELANOIDINU

Prisova A., Prochdzkova Z., Cejpek K.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Abstrakt

Tato studie se zamétuje na reakce a-dikarbonylovych sloucenin, zejména methylglyoxalu
(MGO), s methylen-aktivnimi redukujicimi produkty Maillardovy reakce (MRPs),
reprezentovanymi norfuranolem (NF). Dale je hodnocena schopnost kdvovych melanoidint
eliminovat MGO prostiednictvim chemické reakce nebo jiné formy interakce. a-Dikarbonylové
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slouc¢eniny vznikajici béhem Maillardovy reakce jsou klicovymi prekurzory raznych
pokrocilych MRPs - melanoidinti, aromatickych latek a antioxidantti. Nékteré z téchto MRPs
vSak mohou s a-dikarbonylovymi slouceninami dale reagovat, ¢imz vykazuji antiglykacni
ucinek, spocivajici ve snizovani rozsahu glykace bilkovin a dalSich biomakromolekul.
K nejreaktivnéjsim glykacnim c¢inidlim patfi pravé methylglyoxal. MRPs, které vykazuji
potencidlni antioxida¢ni uc€inky, mohou ovSem po glykaci (adici) s MGO a dal§imi
a-dikarbonylovymi slouc¢eninami tyto schopnosti naopak ztratit. Kinetika reakce norfuraneolu
s MGO byla sledovana pomoci HPLC-PDA, zatimco antioxida¢ni zmény byly hodnoceny
metodou HPLC s elektrochemickou detekci (HPLC-ELD) a spektrofotometricky metodou
zhéSeni radikalového kationtu ABTS. Metoda ABTS byla vyuzita pro stanoveni antioxidacni
kapacity jak rozpustnych, tak nerozpustnych frakci melanoidinii. Reakce NF s MGO probihala
pti 95 °C v mirn¢ kyselém (pH 5,5) a neutradlnim (pH 7,0) prostiedi. Vysledky ukézaly, ze MGO
reaguje rychleji neZ NF a béhem kratké doby dochdzi k témét tplné preméné MGO za vzniku
pfevazné  izomerd  (Z,E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-onu
a jejich sekundéarnich adukti. Kavové melanoidiny (nerozpustné a rozpustné, které byly dale
frakcionované dle MWCO na frakce >30kDa, 10-30kDa, 3—-10kDa, <I kDa) vykazuji
schopnost zachytavat MGO obdobné jako NF. Nejvyssi uc¢innost vykazovala frakce >30 kDa,
coz korelovalo sintenzitou zbarveni. Zaroven bylo pozorovano, zZe reakce nebo interakce
s MGO vedou k ur¢itému sniZeni antioxida¢ni kapacity melanoidinovych frakci. Navzdory této
skute¢nosti miize obohaceni zpracovanych potravin testovanymi MRPs i tak navysit celkovou
antioxidaéni  kapacitu a ziroven zmirnit hladiny a tim pak negativni
ucinky dietarnich reaktivnich karbonylt, jako je MGO, v téle spottebitele. Tento dvoji ucinek
kavovych melanoidinti a norfuraneolu — jakozto antioxida¢niho a antiglykac¢niho ¢inidla —
z nich €ini slibné potencidlni funkéni slozky potravin.
Uvod

Maillardova reakce (MR) je komplexni sit neenzymovych reakci mezi redukujicimi
sacharidy a aminoslouc¢eninami, ktera vede k tvorbé rozsahlého spektra produkti
s vyznamnymi senzorickymi 1 bioaktivnimi  vlastnostmi. Produkty MR zahrnuji
nizkomolekuldrni aromatické latky, intermediaty typu a-dikarbonylovych sloucenin (napf.
methylglyoxal, glyoxal, 3-deoxyglukosulosa) a v pokrocilych fazich reakce také
vysokomolekularni pigmenty — melanoidiny!. a-Dikarbonylové slouceniny jsou vysoce
reaktivni elektrofilni intermediaty, které snadno reaguji s aminoskupinami, thioly ¢i fenoly.
Jejich nadmérnd akumulace v organismech je spojovana stzv. karbonylovym stresem
a s tvorbou pokrocilych produktii glykace (AGEs), které jsou povazovany za rizikové faktory
vzniku diabetické nefropatie, aterosklerézy ¢ neurodegenerativnich onemocnéni?.
Methylglyoxal (MGO) predstavuje ztéchto sloucenin jednu z nejvyznamnéjSich.
V organismech vznika neenzymové jako vedlejsi produkt glykolyzy, konkrétné degradaci
glyceraldehyd-3-fosfatu a dihydroxyacetonfosfatu®, pficemz je nasledné detoxikovan enzymy
glyoxalasového systému*. Kromé endogenniho ptivodu vznika MGO i pfi tepelném zpracovani
potravin, zejména v ramci Maillardovy reakce a karamelizace®. Jiné (mezi)produkty
Maillardovy reakce mohou naopak vykazovat antiglyka¢ni ucinky, spocivajici ve schopnosti
reagovat s MGO a dalSimi a-dikarbonylovymi slou¢eninami za vzniku méné reaktivnich
aduktt®. Z nizkomolekularnich MRPs je vysoce reaktivni norfuraneol (4-hydroxy-5-methyl-
3(2H)-furanon, NF), ktery reaguje s karbonylovymi slouc¢eninami diky své methylenové
skupiné a zarovefi piisobi jako vyznamny antioxidant’. Melanoidiny pfedstavuji heterogenni
vysokomolekularni produkty pozdni faze Maillardovy reakce, které jsou charakteristické
tmavym zbarvenim a antioxidacni aktivitou®,’. Pfedpoklada se, Ze zejména diky pFitomnym
aminovym skupindm mohou melanoidiny reagovat s a-dikarbonylovymi slou¢eninami, a tim
piispivat k antiglykaénimu uéinku potravin, zejména kavovych napoja'’. Cilem této prace bylo
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porovnat reaktivitu methylglyoxalu s norfuraneolem a melanoidinovymi frakcemi z kavy
a dale zhodnotit antioxidacni a antiglykacni vlastnosti téchto reakci

r wr

Experimentalni ¢ast

Methylglyoxal (40% roztok, Sigma-Aldrich) a norfuraneol (97%, Sigma-Aldrich) byly
pouzity pro ptipravu modelovych systémi. Reakce NF a MGO probihala pii 95 °C po dobu
0-120 minut a 12-72 h. Kavové melanoidiny byly izolovany z prazené kavy Arabica podle
postupu Borrelli et al.®: extrakci horkou vodou, ultrafiltraci (MWCO = 1, 3, 10, 30 kDa)
a lyofilizaci. Analyzy byly provedeny metodami: HPLC-PDA — sledovéni kinetiky reakce
a ubytku MGO a NF, HPLC-ELD — hodnoceni zmén antioxidacni kapacity po reakci, ABTS™*
test — stanoveni celkové antioxidacni kapacity rozpustnych i nerozpustnych frakci melanoidind.

Vysledky a diskuse

Reakce norfuraneolu (NF) s methylglyoxalem (MGO) potvrdila jeho vysokou reaktivitu
a schopnost U¢inn€ odstrafiovat reaktivni karbonylové slouc¢eniny. HPLC-PDA analyzy
prokézaly téméf Uplnou preménu MGO béhem prvnich 120 min reakce, zatimco NF se
spotiebovaval pomaleji, coz naznafuje vicestupiiovy mechanismus s tvorbou stabilnich
sekundarnich produktt (P1 a P2). Hlavnim identifikovanym produktem byl
(Z,E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-on’. Navrzeny mechanismus
zahrnuje nukleofilni adici enolatové formy NF na karbonylovou skupinu MGO, nasledovanou
cyklizaci a tvorbou furanonové struktury. Tyto vysledky potvrzuji, Ze NF patii mezi G¢inné
nizkomolekularni nukleofilni lapace MGO a vyznamné piispiva k omezovani karbonylového
stresu.

Kéavové melanoidiny rovnéz vykazovaly schopnost reagovat s MGO, pfi¢emz nejvyssi
ucinnost zachyceni byla pozorovéana u rozpustné frakce > 30 kDa. Tato frakce byla pfiblizné
2,8x u€inngjsi nez ultrafiltrat < 1 kDa a zaroven vykazovala nejvyssi optickou hustotu pfi
420 nm, coZ naznaluje vyssi stupeii kondenzace a vétsi obsah aromatickych struktur®,”. Vyssi
ucinnost vysokomolekuldrnich melanoidint souvisi s vét§im poctem reaktivnich funkénich
skupin, zejména aminovych a fenolickych, a s jejich schopnosti fyzikaln€ i chemicky zachytit
MGO. Nerozpustna melanoidinova frakce vykazovala niz$i reaktivitu, pravdépodobné
1 v disledku omezené dostupnosti aktivnich mist, nicméné stale pfispivala 40-50 % k celkové
antioxida¢ni kapacité kavy.

Reakce melanoidin s MGO byla doprovazena poklesem antioxidacni aktivity, zejména
u rozpustnych frakci, kde po 10 minutach reakce zlstalo 45-60 % ptivodni hodnoty. Tento jev
je v souladu s pozorovanym ,.trade-off* mezi antiglykaéni a antioxida¢ni funkci melanoidini:
aktivni karbonyl-reaktivni mista se vazou s MGO, ¢imz se omezuje jejich redoxni aktivita.
Elektrochemicka detekce (HPLC-ELD) potvrdila stabilni signal u nizkomolekularni frakce
(< 1kDa) a ptechodnou odezvu u nerozpustnych melanoidint, pravdépodobné v disledku
docasného uvolnéni a ndsledného vycCerpani redoxné aktivnich mist. Soubor dat tak
jednoznaéné dokladd dudlni roli melanoidinii 1 norfuraneolu — plsobi soucasné jako
antioxidanty 1 antiglykac¢ni ¢inidla.

Zavér

Studie potvrdila, Ze norfuraneol (NF) 1 kavové melanoidiny vyznamné pftispivaji
k eliminaci methylglyoxalu (MGO) v modelovych systémech. NF reaguje s MGO velmi rychle
— jiZ béhem prvnich desitek minut dochazi k téméf tplné preméné MGO za vzniku stabilnich
furanonovych adukti (P1, P2). Tento vysledek potvrzuje vysokou nukleofilni reaktivitu
methylenové pozice NF a jeho schopnost neutralizovat elektrofilni a-dikarbonylové slouceniny,
coz zduraznuje jeho antiglykacni potencial.

Kéavové melanoidiny rovnéz vykazovaly vyraznou schopnost eliminovat MGO, piicemz
nejaktivnéjsi byla rozpustnd frakce s molekulovou hmotnosti nad 30 kDa, jejiz reaktivita byla

47



piiblizné 2,7% vyssi nez u frakce < 1 kDa. Tato aktivita pravdépodobné souvisi s pfitomnosti
fenolovych a aminovych funkénich skupin ve struktufe melanoidinti. Zachytavani MGO vsak
vedlo k ¢astecné ztraté antioxidacni kapacity, zejména u rozpustnych frakci, které si po reakci
zachovaly piiblizné 45-60 % ptvodni aktivity. Nerozpustné melanoidiny pfispivaly vice nez
50 % k celkové antioxidac¢ni aktivité a projevily vyraznou funk¢éni stabilitu.

Elektrochemicka detekce (HPLC-ELD) potvrdila trvalou redoxni aktivitu
nizkomolekularnich frakci a pfechodnou odezvu u nerozpustnych melanoidint, odpovidajici
docasné mobilizaci redox-aktivnich struktur. Tyto vysledky dokladaji, Ze melanoidiny i NF
vykazuji dualni aktivitu — antioxidacni 1 antiglykacni, ktera je zavisla také na velikosti molekuly
melanoidinl a rozpustnosti.

Ziskané poznatky podporuji piedpoklad, ze produkty Maillardovy reakce (MRPs), resp.
jejich vybrané frakce nebo konkrétni produkty, mohou ptedstavovat pfirozené ochranné slozky
potravin schopné snizovat obsah reaktivnich karbonylovych sloucenin a tim omezovat vznik
pokrocilych produktii glykace (AGEs) jak pii zpracovani potravin, tak v organismu po jejich
konzumaci. Z technologického hlediska tyto vysledky rozSifuji moznosti vyuziti MRPs,
zejména kavovych melanoidinii a norfuraneolu, jako funkénich ingredienci s potencidlem
snizovat karbonylovy stres a zvySovat antioxidacni stabilitu potravinafskych systémil. Do
budoucna bude vhodné zaméfit se na detailni charakterizaci vzniklych adukti MGO s NF
a melanoidiny, studium kinetiky téchto reakci za riiznych teplotnich a pH podminek a na
ovéteni antiglykacni G€innosti v biologickych modelech.
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L24
TECHNOLOGICKA A NUTRICNA KVALITA TRITORDEA
Gavurnikova S. (1), Hozlar P. (1), Havrlentova M. (1, 2), Slikova S. (1)

(1) Vyskumny Uustav rastlinnej vyroby, NPPC v PieStanoch
(2) UCM v Trnave

Uvod

Tritordeum (% Tritordeum martinii A. Pujadas) je nova obilnina vzniknutd medzidruhovou
hybridizaciou medzi pSenicou tvrdou (7riticum turgidum subsp. durum (Desf.) Husn..) a divym
ja¢menom (Hordeum chilense Roem. et Schult.) (Martin & Sanchez-Monge Laguna, 1982). Od
svojho vyslachtenia v 80. rokoch 20. storocia si ziskava pozornost’ vd’aka svojmu unikatnemu
spojeniu technologickych, nutriénych a agronomickych vlastnosti, ktoré¢ ju odliSuji od
tradicnych obilnin. Tritordeum kombinuje dobré pekarske vlastnosti s vysSSou nutri¢nou
hodnotou, najmé vys$Sim obsahom vlakniny, antioxidantov (xantofyly, fenolické zluceniny)
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a niz§im obsahom imunogénnych gluteninovych frakcii v porovnani s psenicou (Alvarez et al.,
1992; Nieto-Taladriz et al., 1994; Méndez et al., 2019).

Z hladiska agronomickych charakteristik sa tritordeum vyznacuje dobrou adaptabilitou na
suché a polopustne oblasti, Co je vyznamnym benefitom v kontexte meniacej sa klimy
a obmedzenych vodnych zdrojov (Martin et al., 1999; Kakabouki et al., 2021; Cubero et al.,
1986). Rastlina je dobre prispdsobend stredomorskym podmienkam, kde zvlada vysoké teploty
a nedostatok zrazok (Villegas et al., 2010; Kakabouki et al., 2020), a jej efektivne vyuzivanie
vody je pripisované genetickému prispevku Hordeum chilense (Gallardo et al., 1993;
Alvarez et al., 1992). Tritordeum vykazuje aj vy$§iu odolnost’ vodi teplotnému stresu v
porovnani s beznou pSenicou (Rodriguez-Quijano et al., 2016; Vaquero et al., 2018) a toleruje
rozne typy pod, pricom optimalne vysledky dosahuje na dobre priepustnych a trodnych podach
(Kakabouki et al., 2021). Podrla stadii dosahuje v suchych podmienkach porovnatelné alebo
vysSie vynosy ako pSenica, priCom redukcia Urody je mensia nez pri pSenici alebo tritikale
(Kigtik ef al., 2018). Sucho zaroven zvysuje obsah bielkovin v zrne (Kiigiik et al., 2018).

Dalsou vyznamnou prednostou je odolnost voé&i niektorym hubovym chorobam
a Skodcom, vratane listovej a zltej hrdze ¢i fuzariézy klasov (Rubiales et al., 2001;
Comino et al., 2016). Této rezistencia, odvodena od genetickej variability Hordeum chilense
(Nevo et al., 2010), moze znizit potrebu pouzivania pesticidov a podporit udrzateIné
pol'nohospodérske systémy. Robustny korefiovy systém prispieva k lepSej tolerancii voci
podnym patogénom a had’atkam (Bertola et al., 2021; Smiley et al., 2017).

V stiéasnosti sa tritordeum pestuje na priblizne 13 000 ha, z toho najviac v Spanielsku
(450 ha), Taliansku (440 ha) a Turecku (250 ha), pricom priblizne 50 % pestovatel'skych ploch
je v certifikovanom ekologickom systéme (World Bakers, 2023). Jeho spracovanie na muku
a potraviny, ako su chlieb, cestoviny ¢i pe€ivo, podporuje rastuci dopyt na trhu (Mattera et al.,
2017; Visioli et al., 2020). Licencovant vyrobu a distribuciu osiva zabezpecuje spolocnost’
Vivagran, ktora od roku 2021 prebrala vSetky vlastnicke prava registrovanych odrod tritordea
a d’alej sa podiela na vyvoji novych odrod a komercializdcii a umiestiiovani tritordea na trh.
V sucasnosti st registrované dve odrody —'AUCAN' (2010) a 'BULEL' (2015) — a d’alSich 12
linii je v procese registracie (Ro6zewicz, Wyzinska, 2021).

Potencidl tritordea spociva v jeho vSestrannom vyuZziti, priaznivom nutricnom profile
a takisto moZe prispiet’ k udrZatel'nej pol'nohospodarskej produkcii. Prebiehajiici vyskum sa
zameriava na optimalizaciu agronomickych vlastnosti, zvySenie nutricnej hodnoty a rozSirenie
jeho aplikacii v potravinarstve, ¢im sa tritordeum stava perspektivnou plodinou budticnosti
(Suchowilska et al., 2021a,b; Sadnchez et al., 2021, Papadopoulus, et al., 2023).

Vdaka tymto vlastnostiam sa tritordeum javi ako perspektivna plodina nielen z hl'adiska
agronomického, ale aj technologického a nutriéného potencialu, ¢im sa otvara priestor na jeho
SirSie vyuzitie v potravinarskom priemysle aj v podmienkach klimatickych zmien.

Cielom naSej prace bolo zhodnotit’ technologickii a nutriénti kvalitu tritordea
dopestovaného v agroklimatickych podmienkach Slovenska a na zaklade ziskanych vysledkov
posudit’ jeho pestovatel'sky potencial a moznosti vyuzitia v potravinarskej vyrobe. Hodnotenie
bolo zamerané na overenie, ¢i je mozné v podmienkach Slovenska dosiahnut’ trodu s dobrou
pekarskou kvalitou a priaznivym nutri¢nym profilom.

Experimentalni ¢ast

Tritordeum sme pestovali v rdmci maloparcelkovych pol'nych experimentov. Osivo troch
odrdd tritordea nam poskytla spolocnost’ Vivagran (Spanielsko). V roku 2023 sme na
pracovisku Vyskumno-slachtitel'skej stanice (VSS) Viglas-Pstrusa v jarnom termine (marec
2023) vysiali 3 genotypy tritordea ('Bulel’, 'Coique' a 'HT 2008') a na porovnanie pSenicu letna

f. jarn (odroda 'Slovenka'). Tritordeum sme pestovali konven¢nou technolégiou (s pouzitim
herbicidov a insekticidov), avSak bez davok hnojiv a bez aplikacie fungicidov. Predplodinou
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boli zemiaky. Vysevok bol na urovni 4,5 mil. kli¢ivych zfn. VSetky odrody sme pestovali
v randomizovanych blokoch v 4 opakovaniach, velkost 1 parcelky bola 10 m?2.

Pocas vegetacie sme hodnotili zdravotny stav, avSak primarne sme sa zamerali na vysku
dosiahnutej urody a kvalitu produkcie. Ked’Ze sa tritordeum vyznacuje dobrymi pekarskymi
vlastnost’ami, hodnotili sme jeho mlynarsku a pekarsku kvalitu. Porasty maloparcelkovych
experimentov tritordea a jarnej pSenice pred zberom urody st na Obrazku 1. Zber trody bol
2.8.2023.

B A

A,

Obrazok 1 Porasty tritordea na pracovisku VSS Viglas-Pstrusa jul 2023

Mlynarske kvalitativne a pekarske parametre sme analyzovali podla platnych narodnych
a medzinarodnych Standardov: vymelnost’ miky podl'a STN EN ISO 27971 (2015) (LabMill,
Chopin), objemova hmotnost podla ~ STN EN ISO 7971-3 (2010) (obilny skusa¢ OS - 01,
GAC 500 XT, Diceky-John), celkovy popol podla STN ISO 2171 (2008) (muflova pec
Carbolite AAF 11/7), obsah dusikatych latok Dumasovou metédou STN EN ISO 16634-2
(2016) (Tru Mac, LECO), dusikaté latky boli prepocitané na bielkoviny faktorom 5,7, mokry
lepok a gluten index podl'a ICC €. 155 (1994) (Glutomatic 2200, Centrifuge 2015, Perten), Cislo
poklesu podl'a STN EN ISO 3093 (2010) (Falling Number 1000, Perten), sedimentaény index
podl'a Zelenyho podl'a STN ISO 5529 (2008) (Trepacka Brabender), farinografické ukazovatele
podla ICC ¢. 115/1 (1992) (Farinograph AT, Brabender), alveografické ukazavatele podla
STN EN ISO 27971 (2015) (Alveolab, Chopin), pekarsky pokus (stavebnicova pec Domino,
Marton), zakladna receptura pekarskeho pokusu pozostava z 250 g muky, 12,5 g drozdia, 2,5 g
cukru, 3,75 g soli, 2,5 g brav€ovej masti, voda podla farinografickej véznosti. Suroviny boli
vymiesené na cesto sposobom na zaraz, Vymiesené cesto zrelo 20 minut pri teplote
32 °C+ 1 °C, rozdelené bolo na 5 rovnakych casti. Nasledne klonky boli ru¢ne tvarované do
tvaru bochnika (Zemle). Vytvarované cestové kusy sme nechali dokysnut’ v kysiarni 25 minut
pri teplote 32 °C + 1 °C, vhkosti 80 % + 1 %. Bochniky sa piekli v elektrickej rure 20 minut
pri teplote 230 °C so zéparou. Po vychladnuti (2 hodiny po upeceni), sme zmerali objem
bochnikov, pomer vyska/Sirka a bochniky sme senzoricky ohodnotili 10 bodovou stupnicou.
Hodnotené vlastnosti (celkovy vzhl'ad a tvar, povrch a vlastnosti korky, nakysnutie a vzhl'ad
striedky, Struktira a pruznost’ striedky, vona a chut) boli prepocitané podla koeficienta
vyznamnosti. Maximalny pocet bodov za senzorické hodnotenie je 100.
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Obsah skrobu bol stanoveny Ewersovou polarimetrickou metodou podl'a STN EN ISO
10520 (2002), obsah lipidov bol stanoveny podla STN 461011-28 (1988), celkovy obsah
B-D-glukénov bol stanoveny pomocou supravy B-glukanu (Mixed Linkage) (Megazyme by
Neogen®, frsko) v sulade s AACC metodou 32-23.01, celkova potravinova vlaknina pomocou
Megazyme Total dietary fibre kitu (Megazyme by Neogen®, {rsko), ktora je v stlade s AACC
metddou 32-07. Ziskané vysledky boli vyhodnotené pomocou Statistického programu SPSS
Statistics 22.0.

Vysledky a diskuse
Vyska dosiahnutej urody je znazornend graficky na Obrazku 2. Odroda tritordea 'Coique’

dosiahol genotyp s oznacenim 'HT 2008' 2,4 t.ha”'. Na porovnanie jarna pSenica 'Slovenka'
dosiahla trodu 4,3 tha™l. Prvotné vysledky nam teda naznalujl, Ze tritordeum v nasich
pestovatel'skych podmienkach bude pravdepodobne dosahovat’ polovi¢né trody v porovnani so
pSenicou. Vzhl'adom k tomu, Ze sme v naSich experimentoch pri pestovani nedodali Ziadnu
davku hnojiv je zrejmé, ze pri aplikacii vhodnych déavok hnojiv ateda zabezpecenim
dostato¢nej vyzivy a vhodnou predplodinou bude mozné vysku dosiahnutej urody este zvysit.
Martinek et al. (2003) vo svojej stadii uvadzaju, ze v pripade jesenného vysevu tritordea
vykazovali lepSie vynosy ako tie, ktoré sa vysievali ako jarné plodiny v agroklimatickych
podmienkach strednej Eurépy (Ceské republika). Vynos tritordea (r. 2001) z rastlin vysiatych
na jar bol 2,05-3,12 t.ha’!, v porovnani s vynosom 3,86-3,92 t.ha! u rastlin vysiatych na jeset,
¢o vjarnom termine zodpovedd aj nasim vysledkom. Giordano et al. (2019) v severnom
Taliansku v polnych experimetoch hodnotili odrody tritordea ('Aucan’' a 'Bulel')
v pestovatel'skom ro¢niku 2015/2016 (jesenny vysev). Odrody tritordea v ich experimentoch
dosiahli urodu 4,5 t.ha' (odroda 'Bulel') a 5,0 t.ha™! (odroda 'Aucan'). Co je dvojnasobné vyska
urody u odrody 'Bulel' v porovnani s naSim experimentom, o takisto potvrdzuje vysSie trody
pri jesennom vyseve.

5.0
4.5 43¢
4,0
3,5

3,0

2.4b
2,5 2.2b

2.0
L5
L0
0.5
0.0

SLOVENKA (psenica- BULEL (tritordeum)  HT 2008 (tritordeum) COIQUE (tritordeum)
kontrola)

Obriazok 2 Vyska urody (t.ha') tritordea a pSenice vo VSS Viglas-Pstrusa v r. 2023 (jarny vysev); hodnoty
oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju statisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)
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Dosiahnuté vysledky mlynarskej kvality su uvedené v Tabulke I. Hodnoty objemovej
hmotnosti tritordea sa pohybovali medzi 68,8 az 72,1 kg.hl"!, ¢o s hodnoty niZsie v porovnani
s jarnou pSenicou (78,6 kg.hl™!). Giordano et al. (2019) zaznamenali u odrody 'Bulel' aj 'Aucan'
objemovi hmotnost’ na urovni 72,7 kg.hl'!, ¢o je totozné s nasim dosiahnutymi vysledkami.

Najvyssiu vytaznost’ prednych muk dosiahla odroda 'Coique' (68,5 %), €o je porovnatel'né

s jarnou pSenicou, ktorej vytaznost’ bola vyssSia iba o 1 % (69,5 %).

Tabulka I Mlynarska kvalita odrdd tritordea

Odroda HTZ (g) Objemova VymeDPnost’ Vymel'nost’ Obsah popola
hmotnost’ prednych muk krupic (%) (%)
(kg.hl") (%)
'SLOVENKA' 46,0+0312b 78,6 +£0,043 ¢ 69,5+0,132b 6,9+0,132a 1,99 £ 0,026 a
'BULEL 37,7€0312a  72,1+0,043Db 63,9+0,132a 6,1+0,132a 2,09+ 0,026 ab
'HT - 2008' 46,2+0,312b  69,1+0,043 a 64,1+ 0,132 a 6,6+0,132a 2,09+ 0,026 ab
'COIQUE' 44,7+£0,312b  68,8+0,043 a 68,5+0,132b 5,5+0,132a 2,15+ 0,026 b

Hodnoty oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju $tatisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)

Zakladné kvalitativne parametre analyzovanych vzoriek tritordea su znézornené
v Tabul’ke II. Obsah N-latok tritordei prevysSoval obsah N-l1atok v pSenici, okrem odrody 'Bulel'.
N-latky sa pohybovali pri tritordeu od 15,5 % do 16,1 %. Stidie autorov Giordano et al. (2019),
Martinek et al. (2003), HruSkova et al. (2010) uvadzaji obsah bielkovin u genotypov tritordea
od 14,1 % do 21,2 %. I napriek $tatisticky vyznamne vysSiemu obsahu N-latok u tritordei oproti
pSenici, obsah mokrého lepku vykazuje Statisticky vyznamne nizSie obsahy. Medzi hodnotami
Cisla poklesu sme nezaznamenali vyrazné rozdiely, vSetky hodnotené vzorky presahovali
hodnotu ¢isla poklesu 300 s. Sedimentacny index sa u genotypov tritordea pohyboval od 30 ml
do 40 ml v porovnani so pSenicou, ktord mala vysku sedimentacného indexu 50 ml. Z pomedzi
vzoriek tritordea dosahovala najvyssie hodnoty zakladnych rozborov odroda 'Coique’.

Tabul’ka II Zakladné kvalitativne parametre odrdd tritordea

Odroda N-latky x 5,7 Mokry lepok v Gluten index Cislo poklesu (s) Sedimenta&ny
(%) suSine (%) index (ml)
'SLOVENKA' 15,5+£0,050a 36,6 £0,050d 50,5+0,433 a 374 +£0,968 d 50+0,433d
'BULEL' 15,5+0,050 a 30,2+0,050 a 64,5+0,433b 312+0,968 a 30+0,433 a
'HT - 2008' 16,1 £0,050 ¢ 31,8+£0,050b 82,0+0,433d 325+0,968b 36 £0,433 b
'COIQUE' 15,8 0,050 b 34,1 £0,050 ¢ 71,5+0,433 ¢ 336 +0,968 ¢ 40+ 0,433 ¢

Hodnoty oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju Statisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)

Kvalitu muky sme hodnotili reologickymi meraniami-farinografom (Tabulka III). Na
zaklade farinografického hodnotenia mézeme konstatovat, ze vSetky tri vzorky tritordea sa
vyznacovali pomerne nizkou vidznost'ou vody (53,3 - 53,6 %). Priebeh farinografickych kriviek
je znazorneny na Obrazku 3. Podl'a farinografického hodnotenia, pekarensky najslabSou mikou
z tritoterdei bola odroda 'Bulel'. Martinek ez al. (2003) udava hodnoty farinografickej vaznosti
u tritordei na arovni od 56,8 % do 57,7 %.
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Tabulka III Farinografické hodnotenie odrdd tritordea

Odroda Viznost’ vody Vyvin cesta Stabilita cesta Stupeii Cislo kvality
(%) (min) (min) méiknutia ICC
12 min. (BJ)
'SLOVENKA' 59,6+0,050b 4,540,046 c 4,740,051 ¢ 55+0,433 a 88+0,433d
'BULEL' 53,3+0,050 a 2,3+0,046 a 2,6 0,051 a 111 +£0,433 b 38+0,433 a
'HT - 2008' 53,5+0,050 a 3,6 0,046 b 444+0,051 ¢ 75+0,433 a 60+0,433 ¢
'COIQUE' 53,6 £ 0,050 a 2,9 +0,046 ab 3,8+£0,051b 100 £ 0,433 b 48 £0,433 b

Hodnoty oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju $tatisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)
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g

Tocey moment [FE]

0
0.00

Obrazok 3 Farinogramy tritordei: == 'Bulel’, == "HT 2008', == 'Coique' a == pSenice 'Slovenka

2.00 4,00

8,00 8.00

10,00
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14,00
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Takisto aj podl'a alveografického hodnotenia najslabsiu miku mala odroda 'Bulel', mala
najniz§iu hodnotu energie (134 10 J) a najnizsi pomer P/L (0,26) (Tabulka IV, Obrazok 4).
HruSkova et al. (2010) vo svojej Stadii uvadzaji hodnoty alveografickej energie u linii tritordei
od 94 10* J do 155 10 J, pomer P/L bol oproti nasim genotypom tritordei bud’ porovnatelny
alebo vyssi, pohyboval sa od 0,49 do 0,85. Na zaklade naSich vysledkov celkovo oproti pSenici,
muky z tritordea boli pekérensky slabSie, ¢o sa potvrdilo aj na nizSom objeme peciva pri
pekarskom pokuse (Tabul'ka V). AvSak ¢o sa tyka celkového senzorického hodnotenia, vzorky
tritordea dosahovali porovnate'né vysledky so pSenicou. Upecené bochniky tritordea mali
vyraznu 7zIta farbu (Obrazok 5), vykazovali pekny tvar - klenutie bochnika a takisto Struktiaru
striedky porovnatelnt so pSenicou.
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Tabulka IV Alveografické hodnotenie odrod tritordea a pSenice

Odroda P (mm H20) L (mm) G W (104 J) P/L

'SLOVENKA' 77 105 22,7 254 +0,661 c 0,73+ 0,004 d
'BULEL' 47 178 29,6 134+ 0,661 a 0,26 £ 0,004 a
'HT - 2008' 63 138 26,1 219+£0,661 b 0,46 £ 0,004 b
'COIQUE' 67 137 26 251 £ 0,661 c 0,49 +£ 0,004 ¢

Hodnoty oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju Statisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)

SLOVENKA
- COIQUE
HT-2008
. BULEL

Obrazok 4 Alveogramy tritordei a pSenice
Tabul’ka V Vysledky pekarenského pokusu
Odroda Objem bochnika z Specificky objem Pomer Senzorické hodnotenie

250 g miky (ml) bochnika (ml/100 g) vyska/Sirka (pocet bodov)
'SLOVENKA' 1320+£4,33 ¢ 370 ¢ 0,69 + 0,004 b 90,8 + 0,066 a
'BULEL' 1060+ 4,33 a 301 a 0,63 £0,004 a 91,8 £ 0,066 a
'HT - 2008' 1200+4,33 b 343 b 0,62 +£ 0,004 a 92,0 £ 0,066 a
'COIQUE' 1040+4,33 a 295 a 0,72 £ 0,004 ¢ 91,3 £ 0,066 a

Hodnoty oznacené rozdielnymi pismenami vykazuju Statisticky vyznamné rozdiely (Tukey’s HSD, p < 0.05)
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Obrazok S Pekarsky pokus — bochniky z tritordei a pSenice

Z nutri¢nych parametrov sme v pSenici a tritordedch stanovovali obsah Skrobu, lipidov,
betaglukanu a celkovej potravinovej vlakniny (Obrazky 6 -9). Obsah Skrobu v zrne sa
pohyboval u triterdei od 58 % do 61,3 %, ¢o je menej v porovnani s pSenicou (63,5 %). Genotyp
'HT 2008' sa vyznacoval najvyssim obsahom bielkovin (16,1 %) a najniz§im obsahom Skrobu
(58 %), pomerne vysokym obsahom celkovej potravinovej vldkniny (9,08 %) a najvysSim
obsahom lipidov (2,73 %). VSetky genotypy tritordei obsahovali vys$Sie mnozstvo lipidov oproti
pSenici, ¢o vSak mdze byt negativne z hl'adiska skladovania muky, predovSetkym u celozrnne;j
muky. Celozrmna muka z tritordea bude vykazovat niz$iu dobu trvanlivosti oproti pSeni¢nej
muke. Pozitivne vSak je z nutri¢ného hl'adiska vyssi obsah vlakniny u tritordei (7,37 % - 9,93%)
oproti psenici (7,15 %). Obsah betaglukdnov u tritordei nie je vyznamny (0,63 % - 0,72 %),
pohybuje sa na Grovni psenice (0,67 %). Odroda 'Bulel' sa z nutriéného hl'adiska vyznacovala
spomedzi tritordei najvys$sim obsahom vlakniny a betaglukanov. Autori Giordano et al. (2019)
vo svojej Stadii takisto uvadzaju vyznamne vysSi obsah celkovej potravinovej vlakniny
u odrody 'Bulel' (14,7 %) v porovnani s odrodou 'Aucan' (12,2 %). Obsah betaglukanu
u tritordei zaznamenali v podobnej koncentracii (0,614 % a 0,691 %) ako my v naSej praci
(0,63 % az 0,72 %). Takisto aj kolektiv autorov Rakha et al. (2012) uvadza u5 genotypov
tritordea obsah betaglukanu na trovni 0,6 % a 0,7 %.
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Obrazok 8 Obsah betaglukdnu (%) v zrne tritordei a pSenice
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Obrazok 9 Obsah celkovej potravinovej vlakniny (%) v zrne tritordei a pSenice

Zavér

Tritordeum ako nova obilnina spaja geneticky zéklad pSenice a jaémena, ¢im prindSa
jedine¢nt kombindaciu vlastnosti. Medzi vyzvy d’alSieho rozvoja patri najmi zvySenie pol'nej
urodnosti a vylepSenie technologickej kvality lepku. Stucasné odrody dosahujii vynos zrna
priblizne na urovni 50 - 80 % urod modernych pSenic, co by sa d’alSim slachtenim mohlo
zlepsit'. Adaptacia tritordea na klimatické podmienky mimo Stredomoria (napr. strednd Eurdpa)
si taktiez vyzaduje pozornost, hoci prvé pokusy naznacuji moznost’ Uspesnej kultivacie
v Ceskej republike, v Pol’sku ¢&i z nasich prvotnych experimentov aj na Slovensku. Na zaklade
ziskanych kvalitativnych vysledkov analyzovanych vzoriek tritordea m6Zeme konstatovat’, ze
tritordeum sa vyznacuje dobrymi pekarskymi vlastnostami, avSak treba pocitat s niz§Sim

57

I Zpét na obsah



objemom peciva. Z hl'adiska vyzivy tritordeum predstavuje ,,funként® obilninu — jeho vyssi
obsah vldkniny, luteinu, betaglukdnov a nizsi obsah lepku oslovuje spotrebitel'ov hl'adajicich
zdraviu prospesné alternativy k pSenici. Takisto jeho odolnost’ voci suchu a teplu, efektivne
vyuzitie zivin avody, ako aj prirodzena rezistencia voci chorobam znizuji potrebu
agrochemikalii a podporuju udrzate'né hospodarenie. Prvé tritordeové produkty (pecivo,
cestoviny, pivo) sa uz objavuju na eurdpskom trhu a zaznamenavaji pozitivne ohlasy. Oc¢akéava
sa, Ze s pokracujucim vyskumom a popularizaciou by tritordeum mohlo najst’ SirSie uplatnenie
v pekarnach a potravinarskom priemysle ako surovina pre vyzivovo hodnotné a k zivotnému
prostrediu SetrnejSie potraviny.

Podékovani

Tento vyskum bol realizovany vd'aka podpore projektu ¢. APVV-23-0375 Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja
Slovenskej republiky.
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L.25
SENZORICKE HODNOCENI KAVOVINOVYCH NAHRAZEK
Panovska Z., Hrdlickova M., Ilko V., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Kéva je jednim z nejoblibenéjSich népojui, ktery se konzumuje po celém svéte diky své
bohaté viini, chuti a stimulacnim U¢inkiim na centrdlni nervovy systém. Navzdory mnoha
zdravotnim pfinostim existuji urcitd omezeni, napf. pfi vyssi konzumaci mize zpisobovat
nespavost a neklid a kofein v ni obsazeny mize mit vliv na vysoky krevni tlak a dal$i nemoci.
Pravé obsah kofeinu je pro nékteré jedince omezenim pro jeji konzumaci, a proto déavaji
prednost nahrazkam kavy.

Néhrazky zacaly byt vyuzivany uz v 18 stoleti, kdy byla kdva drahd a nedostupna pro
chudsi vrstvy. V dob¢ jejiho nedostatku napt. valecna obdobi, epidemie nemoci jako mor,
cholera ¢i tyfus, ale i1 krachy na trzich ¢i obdobi netrody, se ji lidé snazili nahradit napoji
z jinych rostlin. Pouziti rostlin a jejich ¢asti se liSilo podle dostupnosti jednotlivych plodin
v danych zemich. B&hem napoleonskych valek a pozdé&ji v mezivaleéném obdobi se v Cechach
rozsitila vyroba "melty" (smési prazené cukrové fepy, zita a jemene). Tento népoj nejenze
imitoval chutové vlastnosti kdvy, ale diky vysokému podilu sacharida slouzil 1 jako kaloricka
nahrada béhem nedostatku potravin.

V soucasnosti jsou za kdvové ndhrazky obvykle povazovany ¢asti praZzenych, rostlin jako
je list, kofen, ovoce a semeno. Nahrazka je definovéana jako horky néapoj, ktery se piipravuje
prazenim riznych rostlinnych ¢asti, dokud se neziska hnédé barva a urcita chut’ podobna kave.
Kéavové nahrazky neobsahuji ve svych vodnych extraktech kofein, navic jsou bohaté na rizné
bioaktivni latky, jako jsou fenolické slou€eniny, mineralni latky a mohou mit rzné zdravotni
ucinky, které v nékterych ptipadech ptredci ucinky kavy.

Vyvoj nédhrazek kavy je v soucasné dobé na vzestupu. Cilem je vyvinout a testovat takové
nahrazky, které by mohly napodobovat chut’ a aroma kavy. Divodu je vice, jednak vyhovéni
pozadavkliim zdravého Zivotniho stylu, podil na pestrosti trhu a ekonomické diivody.

Prehled tradi¢né pouzivanych rostlin pro vyrobu niahrazek kavy
Byliny

Z bylin se nejvice uplatituje éekanka, pampeliska, artyok a prazené kofeny cukrové fepy.
Pro vyrobu kavovych ndhrazek se pouZzivaji bud’ samostatné, nebo ve smésich. Cekanka obecna
(Cichorium intybus), pivodné sbirana jako plevel, se stala klicovou plodinou pro priimyslovou
vyrobu kavovin diky vysokému obsahu inulinu (az 20 %) v kotfenech. Proces prazeni vykazuje
velky vliv na obohaceni napojii antioxidanty v diisledku Maillardovy reakce, kterd vede

k tvorbé produktli (napf. melanoidin) a tvorbé Siroké Skaly té¢kavych latek, které maji vliv na
aroma.

Obilnd zrna

Z obili se nejvice uplatituje jeCmen, pSenice, zito, pohanka, Spalda a slad. Prazeny jeCmen
je jednou z nejvice konzumovanych a také studovanych nahrazek kdvy Vyhodou obilnych zrn
je, ze jsou mimo jiné zdrojem sacharidi, vlakniny a mineralii. Prace s nimi je jednoducha, zrna
se prazi, rozemelou a vznika hmota, kterd po zaliti horkou vodou, ma barvu a chut’ podobnou
kave.
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Lusténiny - Celed’ Leguminosae

Rozlisuje se sladky vI¢i bob, ktery se pouziva jako nahrazka kavy. Divoky vI¢i bob, je obecné
hotky a jedovaty kviili vysokému obsahu chinolizidinovych alkaloidi. Velmi rozsifenou
nahrazkou z Celedi Leguminosae byla v 19 stoleti semena kozince bétického (Astragalus
baeticus L.) pouzivana pii vyrob¢ tzv. Svédské kavy. Bohuzel tento napoj byl vytlacen kavou
z ¢ekanky. V Americe se z této ¢eledi pouzival kavovnik Kentucky (Gymnocladus dioicus L.).
Kévovnik Kentucky, neboli nahovétvec dvoudomy (Gymnocladus dioicus), je statny, opadavy
strom s charakteristickym, dvakrat zpetfenym listim, ktery pochazi ze Severni Ameriky. Ve své
domoviné roste az do vysky 30 metrt, v Ceské republice se péstuje jako okrasna dievina.
Vyuziti se hleda i pro piskavici fecké seno (7rigonella foenum-graecum), kvili vyrazné chuti
se studuje jeji pouziti ve smési s kavou

Stromy (datle, Zaludy, trnka)

Ze stromu se nejvice uplatnuji pecky datli, zaludt a plody trnky a hlohu. Pecky datli se
prazi a obsahuji podobné aromatické slouceny, jaké existuji v kave.
Zaludy, jsou plody dubii Quercus péstovanych v oblasti Stfedozemniho mote. Zaludy se
v minulosti pouZivaly hlavné k vyrobé chleba a ndhrazky kavy. Jejich nutriéni hodnota je
srovnatelna s obilovinami. Plody trnky (Prunus spinosa L.) a hlohu (Crataegus monogyna
Jacq.) jsou bézn¢ konzumovany napi. v Portugalsku. Po jejich usuSeni a praZeni se pouzivaji
jako nahrazka kavy.

Prehled novéji pouzivanych rostlin pro vyrobu nahrazek kavy

Tamarind (Tamarindus indica)

Geethalaxmi et al. (2025) publikoval podrobnou praci o vlivu riznych podminek prazeni
na vlastnosti tamarindového prasku ze semen Tamarindu. Semena jsou vedlej$Sim produktem
pfi vyrobé buni¢iny. Semena obsahuji n¢kolik vyznamnych fenolii a flavonoidd, véetné rutinu,
katecherinu, galiku a kyseliny ferulové, jsou dobrym zdrojem minerali, véetné sodiku, fosforu,
drasliku, hot¢iku, vapniku, médi a zinku a obsahuji dilezité aminokyseliny, v¢etné lysinu,
leucinu, isolucinu, valinu, fenylalaninu a methioninu.

Baobab (Adansonia digitata L.)

V roce 2022 Ismail et al. publikovali praci popisujici vyuziti semen baobabu (Adansonia
digitata L.). Africky strom, je endemitem subsaharské Afriky a zdpadniho Madagaskaru (Ismail
etal.,2019). Semena, ktera tvoti 43-60 % celkové hmotnosti plodi, jsou povazovana za vedlejsi
produkt pii zpracovani plodl. Nedavné studie vSak naznacuji, Ze jsou bohaté na fenolické
slou€eniny s vyznamnou antioxidacni aktivitou a farmakologickym vyznamem.

Cizrna (Cicer)

Jako néhradu kofeinové kavy je mozné pouzit i prazenou cizrnu. Jde o druh lusténiny, ktera
je podobna hrachu. Je vSak vétsi a chutnéj$i. Zrna jsou vétsi, kulatd, a zlutd az Zlutohnéda.
Chutné lehce ofiskove. Cizrna je zndmé piedevsim ve Stfedozemi a také je tam s oblibou
pouzivana. Na svétovém trhu zaujima misto hned za sojou, fazolemi a hrachem. Obsahuje
bilkoviny, vapnik a dalsi dilezité mineraly. Pfipravuji se z ni ndkypy, dusené pokrmy a polévky.
Snad nejznaméjsi pokrm je sttedomotska kase Hummus (Homos). Cizrna je povazovéana za
zdravou vegetaridanskou potravinu diky svému pfiznivému nutriénimu profilu a lécivym
vlastnostem. Proto byla publikovana studie s cilem formulovat prazeny prasek z cizrny
a zhodnotit jeho fyzikalné-chemické vlastnosti, obsah Zivin, celkovou pfijatelnost cizrnové
kavy (tzv. chiffee) vyrobené riiznymi metodami ve srovnani se standardni kdvou a posoudit
trvanlivost prasku.
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Zazvor lékarsky (pravy), (Zingiber officinale)

Svarc-Gaji¢ et al. (2017) zkusili vyuZit jako funkéni nahrazka kavy nalev pfipraveny
zoddenku zdzvoru podkritickym vodnim extraktem v domdacim extraktoru/reaktoru.
Senzorické vlastnosti piipravené nahrazky kdvy na bazi zdzvoru byly porovnany s béznymi
druhy kavy, které zahrnovaly tradi¢ni, instantni, espresso a americkou/filtrovanou kévu.

Quinoa, merlik chilsky, (Chenopodium quinoa)

Cilem studie z roku 2022 bylo vyrobit a zhodnotit kavovou nahrazku ze semen Quinoa
prazenych pfi riznych teplotach (175, 200 a 225 °C) s kotfenim (kardamom + muskatovy ofisek)
nebo bez né¢j. Kromé vedenych ndhrazek se také testuji rizné smési kavovych zrn s listy
moringy (Moringa oleifera) (strom pochazejici z Indie, ale dnes se péstuje v mnoha tropickych
a subtropickych oblastech po celém svéte), sacha inchi (Plukenetia volubilis), cascary (suSené
slupky kavovych tfesni), kakaovych zrn a hub.

Experimentalni ¢ast

V rdmci senzorického porovnédni vybranych kdvovych ndhrazek probihaly vSechny analyzy
v souladu s mezinarodnimi ISO normami. Samotné hodnoceni se uskutecnilo v senzorické
laboratofi vybavené 12 boxy (ISO 8589:2007). Panel hodnotitell tvotili zaméstnanci VSCHT

Praha, Gcastnici Univerzity tfetiho véku, studenti a absolventi senzorickych kurzi. Celkem se
hodnoceni zucastnilo 80 osob ve véku od 16 do 80 let. Popis vzorkt uvadi Tabulka I.

Tabulka I Popis vzorkd pouzitych pro senzorické hodnoceni

Nazev SloZeni Postup pripravy Vyrobce/dodavatel
Tchibo Gold * Instantni kava , 100 % Arabica Zalit 1-2 Izicky instantni Tchibo GmbH
kavy horkou, ne v§ak Hamburg, Némecko

vrouci vodou

Melta Zito, kofen cukrové fepy, Sacek vlozit do salku Kavoviny, Pardubice, CR
je¢men, ¢ekankovy kotfen a zalit horkou vodou.
Louhovat 5 minut

Caro JeCmen, slad z je¢mene, 2g smési, zalit 120 ml Spole¢nost Nestlé
cekanka, zito horké vody

Spaldové kafe Psenice Spalda (80 %), 1,5-3 g zalit 100 ml horké ~ Prodejce PRO BIO

s cikorkou cikorka (20 %), vody WWW.probio.cz

Cas &ekanky koten ¢ekanky z kontro- 2 kavové 1zicky v hrnku Zemég puvodu Polsko
lovaného ekologického zalit horkou vodou
zemedelstvi

Yannoh obsahuje bio ¢ekanku, zito, 1 1zi¢ka zalit vrouci vodou  Vyrobeno ve Svycarsku
je¢men a Zaludy. a zamichat

* Kéava Tchibo Gold byla zafazena pro porovnani, ale posuzovatelé nebyli informovani, ze jeden vzorek neni
kavovina

Vzorky byly pfipraveny dle navodil jednotlivych vyrobct (viz Tab. I). K hodnoceni byla
vyuzita profilova zkouska, pfi¢emz hodnotitelé¢ zaznamenavali vysledky piimo do pocitaci
prostfednictvim formulare v softwaru Red Jade. Posuzovéany byly deskriptory zahrnujici barvu
kavy, pfijemnost a intenzitu viing, celkovou chut’, intenzitu kysel¢, hotké a trpké chuti, intenzitu
jinych vjemi (s moznosti jejich specifikace), dale t€lo napoje a dochut’. Pro hodnoceni intenzity
byla pouzita 100bodova stupnice v rozmezi od ,nezietelnd“ po ,,velmi silnd“. Hedonické
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hodnoceni probihalo rovnéz na 100bodové stupnici, tentokrat od ,,velmi nepfijemna“ po ,,velmi
prijemna‘“. Kromé profilové zkousky byla provedena také potadova zkouska.

Vysledky a diskuze

Do hodnoceni se zapojilo celkem 80 osob, z toho pievdzné Zeny (65 %). Panel byl sloZen
zejména z mladsich Gcastnikl ve véku 18—40 let, ktefi tvorili 80 % vsSech hodnotitelli. Starsi
vékove kategorie byly zastoupeny vyrazné méné — 15 % ucastniki bylo starsich 61 let a pouze
5 % spadalo do véku 41-60 let. Z hlediska konzumnich zvyklosti pije kdvu denné vice nez
polovina ucastnikli (51 %), tfetina (35 %) ji konzumuje alespoii jednou tydné a jen mensi Cast
(14 %) ji nepije vibec. Preference pfti piti kadvy ukézaly vyrovnany zdjem o rizné zplisoby
ptipravy — pfiblizng tfetina Ui¢astnikli upfednostituje kdvu s mlékem a cukrem (32 %) nebo
s mlékem (34 %), zatimco 30 % preferuje ¢ernou kavu bez mléka a cukru a pouha 4 % voli
kavu pouze s cukrem. Pokud jde o odriidy, nejcastéji byla preferovana arabika (38 %), zatimco
robusta nebyla preferovana viibec. Zajimavym zjisténim je také skute¢nost, ze pro zna¢nou cast
ucastniki (44 %) neni druh kévy rozhodujici.

Intenzita vimé AR
70

60

Dochut’ (doznivani) AT** Celkova Chut' FL

Télo (citime na patfe pii
piejizdéni jazykem)

Intenzita jiné chuti Intenzita hoiké chuti
(definujte) FL —— FL**

Intenzita trpké, sviravé
chuti FL**

Intenzita kyselé chuti
F'LS.: %

Obrazek 1 Grafické znazornéni profilové metody. == Tchibo Gold,— Melta, = Spaldové kafe s cikorkou,
Caro, == Cas &ekanky, == Yannoh
** jsou oznaceny deskriptory, u nichz byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Pro srovnani byl do hodnoceni zatazen i vzorek instantni kavy (Tchibo Gold), ktery slouzil
jako referencni standard. Jeho senzoricky profil se pfirozené¢ odliSoval od hodnocenych
kavovych nahrazek, zejména v intenzité hoiké, kyselé a trpké chuti. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze
pokud by byla pouzita kvalitn€j$i Cerstveé ptipravena kéva, jeji celkové ptijeti by pravdépodobné
bylo vyrazné lepsi. Barva napoje byla nejtmavsi u dekanky (86 bodt) a Spaldového kafe
s cikorkou (81 bodt), zatimco nejsvétlejsi byla Melta (41 bodl). Referen¢ni instantni kava byla
hodnocena jako stfedné tmava (54 bodl). Tento vysledek je v souladu s tim, Ze prazena ¢ekanka
zajiStuje charakteristické tmavé zabarveni, zatimco obilné ndhrazky mivaji svétlejsi vzhled
(Torma et al., 2019). Pokud jde o pFijemnost viiné, nejlepSiho hodnoceni dosédhla instantni
kéva a napoj z ¢ekanky (oba 48 bodil), zatimco Spaldové kafe s cikorkou skonéilo nejhtife
(28 bodit). Intenzita viin€ se mezi vzorky vyznamné neliSila, coz naznacuje, ze rozhodujici byla
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spiSe kvalita nez sila aromatu. Lang et al. (2022) ukazali, Ze hoiké latky v ¢ekance aktivuji
stejné receptory jako latky v kave, coz vysvétluje podobnost jejich aromatického profilu.
V parametru celkova chut’ nebyly rozdily statisticky vyznamné. Nejlépe dopadl Yannoh
(37 bodtr), zatimco kéava a ¢ekanka ziskaly podobné hodnoceni (33 a 36 bodl). To naznacuje,
ze nékteré alternativy — zejména Yannoh — mohou v celkovém dojmu dosahovat pfijatelnosti
srovnatelné s kdvou. Podobné Zare et al. (2024) uvadéji, ze smési obilovin a ¢ekanky patii mezi
nejperspektivnéjs$i nahrazky diky blizkosti senzorického profilu ke kaveé. Vyrazné rozdily se
objevily u chut'ovych atributii. Instantni kava byla hodnocena jako nejvice kysela (46 bodi),
hotka (65 bodt) 1 trpka (58 bodl). Nahrazky mély chut’ jemnéjsi — Melta méla velmi nizkou
kyselost (16 bodl) i hotkost (23 bodl), zatimco Yannoh se vyznacoval stiedni hotkosti
(43 bodl) a nizkou trpkosti (26 bodl). Tento rozdil odpovida literatuie, kde je popséano, ze
obilné kavy maji tendenci plisobit plos§im a méné vyraznym dojmem (Lang et al., 2022;
Tahmouzi ef al., 2024). V parametru télo dosahla nejvyssi hodnoty ¢ekanka (49 bodi), coz
naznacuje plngjsi vjem v ustech, zatimco Yannoh (29 bodit) a Melta (30 bodti) byly hodnoceny
jako vodovéjsi. Dochut’ byla nejvyrazn&j§i u Yannoha (46 bodii), zatimco Spaldové kafe
s cikorkou skoncilo nejhiife (25 bodl). Referen¢ni instantni kdva byla hodnocena primérné
(35 bodit). Specifické aromatické tony ukazaly, ze kava a cekanka byly spojeny piedev§im
s pifjemnymi praZenymi tony, zatimco u Melty a Spaldového kafe s cikorkou se &astgji
objevovalo zemité zatuchlé &i pfipalené aroma. Cekanka byla navic spojovana s karamelovymi
tony, které jsou podle Ahmeda ef al. (2024) charakteristické pro smési s jejim podilem. Celkové
hedonické hodnoceni ukazalo, ze Spaldové kafe s cikorkou bylo pfijimano nejhiife (57 %
hodnotitelti jej oznacCilo za nevyhovujici). Naopak Yannoh a ¢ekanka dosahly nejlepSiho
vysledku, pficemz 5 % hodnotiteld je oznacilo dokonce za ,,vynikajici®. Instantni kava byla
paradoxné Casto hodnocena jako nevyhovujici (41 %), coz lze vysvétlit jeji instantni formou.
Pti pouZiti Cerstvé pripravené kvalitni kavy by vysledky s nejvétsi pravdépodobnosti vyznély
vyrazng ptiznivéji (Torma et al., 2019). Celkové Ize fici, Ze zatimco instantni kava vykazovala
o¢ekavané vyssi intenzitu hotkych, kyselych a trpkych chuti, jeji celkova pfijatelnost nebyla
o mnoho vys§i nez u nejlépe hodnocenych nahrazek. Produkty na bazi ¢ekanky a smés Yannoh
se ukazaly jako senzoricky nejblizsi tradi¢ni kavé, zatimco Spaldové kafe s cikorkou dopadlo
nejhife.

Tabulka II Vyhodnoceni pofadové zkousky, kde hodnotitelé méli sefadit vzorky dle ptijemnosti (p < 0,05,
Friedman's Two-way)

Tchibo Gold Melta Spaldové kafe Caro
s cikorkou
1. poradi 35% 24% 11% 30%
2. poiadi 32% 30% 11% 27%
3. poradi 11% 32% 27% 30%
4. poradi 22% 14% 51% 14%
Post Hoc A A B A

Byla provedena také potadova zkouska (Tab. II), pfi niz bylo zjisténo, ze pouze vzorek
Spaldové kafe s cikorkou se statisticky vyznamné lisil od ostatnich t¥i vzorka (Tchibo Gold,
Melta, Caro). Mezi témito zbyvajicimi vzorky nebyl zaznamenén statisticky vyznamny rozdil
v hodnoceni pfijemnosti. Tento vysledek naznacuje, ze Spaldovy napoj byl vniman odlisné
pfedevSim kvuli svému méné atraktivnimu aromatickému profilu, ve kterém se castéji
objevovaly zatuchl¢ a ptipalené tony. Tyto senzorické charakteristiky pravdépodobné ptispély
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k nizsi akceptovatelnosti a jeho vyhranéni oproti ostatnim vzorkiim. Nakonec byli respondenti
dotdzani, zda konzumuji kdvové ndhrazky. VétSina z nich (74 %) uvedla, Ze tyto napoje nepije
vibec. Pouze 22 % je zatazuje do svého jidelnicku pfileZitostné a jen 4 % respondentd
odpovédéla, ze kavové nadhrazky konzumuji pravidelné. Tento vysledek ukazuje, zZe nahrazky
kavy maji spiSe okrajové zastoupeni a nejsou vnimany jako bézna alternativa ke klasické kavé.
Lze tedy predpokladat, ze jejich spotfeba je motivovana specifickymi divody, jako jsou
zdravotni omezeni, snaha omezit piijem kofeinu ¢i rodinna tradice, spiSe nez obecnou oblibou
mezi konzumenty kavy.
Zavér

Moderni kavové nahrazky piekracuji sviij ptiivodni ucel nahradniho vyrobku a uplatiuji se
na trhu jako funkéni potraviny se specifickymi zdravotnimi benefity. Jejich dal§i rozvoj
vyzaduje spolupraci mezi potravinafskymi technology, nutricnimi epidemiology a zastupci
trhu. Cesky trh s kivovinami vykazuje meziroéni rist 8,4 %. Piedpoklada se, Ze celosvétovy
trh s nahrazkami kdvy bude nadéle rist a do roku 2032 dosahne trzeb ve vysi 19,8 miliardy
USD. Tento riist je zpisoben rostoucim zajmem spotiebitelli o zdravéjsi varianty kavy bez
kofeinu a o udrzitelné alternativy. Cena pfirodnich alternativ (napf. organicka pampeliskova
kava) je nekdy 1 vyssi oproti kavé Arabica az o 120-150 %, coz limituje jeji dostupnost pro
nizkoptijmové skupiny

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt
¢. Al FPBT 2025 004.
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L.26

STOPOVE PRVKY V LUSTENINACH: CHEMICKE FORMY A SOUVISLOST S BIOLOGICKOU
DOSTUPNOSTI

Koplik R. (1), Valaskova M. (1), Borkova M. (1), Revenco D. (1), Mestek O. (2)

(1) [:Jstav analyzy potravin a vyZivy, VSCHT Praha
(2) Ustav analytické chemie, VSCHT Praha

Lusténiny jsou z nutri¢niho hlediska velmi cenény pro vysoky obsah bilkovin, coz urcuje
jejich mimotadny vyznam ve vegetarianské stravé. Rovnéz v bézné stravé s obsahem potravin
zivo¢isného pluvodu jsou lusténiny doporucovany jako zdroj vlakniny, pfipadné kvili
ptiznivéjSimu slozeni lipidové frakce. Obvyklou namitkou vici vegetaridnské a zejména
veganské stravé byva poukaz na nedostate¢né zastoupeni mikronutrientd (Zelezo, zinek,
vitamin B12) nebo jejich omezenou biologickou dostupnost z potravin rostlinného ptivodu.

Pokud jde o esencidlni stopové prvky, luSténiny patii celkovym obsahem mezi dosti bohaté
zdroje, a to 1 ve srovnani s masem (svalovou tkéani) nebo vejci; napiiklad celkovy obsah Zeleza
ve fazolich, sojovych bobech a cocce dosahuje hodnot 59-82, 50-110 a 69—130 mg/kg, kdezto
typické hodnoty u hovéziho masa ¢ini 22-30 mg/kg a u vaje¢né hmoty 21-26 mg/kg. (Znacné
rozpéti uvedenych hodnot pro lusténiny je ddno rozdilnymi podminkami péstovani, obsahem
a chemickymi formami zeleza v pid¢ a genetickymi faktory). Obsah Zeleza v lusténinach je
zpravidla vyS$$i nez v obilovinach (u pSenice jsou typické hodnoty 24-54, u zita 27-49,
u jeCmene 20-36, u ovsa 38—45 mg/kg). Navic pii mlynském zpracovani obili na nejbezné;si
vyrobky (nizkovymilané mouky) je vétSina minerdlnich slozek z ptivodniho zrna odstranéna.
Pfi porovnani s obilovinami je pro lusténiny typicky vyssi obsah molybdenu, niklu a kobaltu,
mirné niz§i obsah manganu (s vyjimkou soji, u které se objevuji i vyssi hodnoty obsahu
manganu) a srovnatelny obsah zinku a médi.

Biologicka dostupnost prvkil z potravin souvisi se zastoupenim chemickych forem prvki
(tzv. prvkovych specii) a s chemickymi zménami téchto forem v pribéhu traveni potravy. Tyto
chemické formy prvkl lze do jisté miry postihnout metodami prvkové speciacni analyzy.
Jednou z moznosti je frakcionace rozpustnych sloucenin gelovou permeacni chromatografii
ve spojeni s prvkové specifickou detekci hmotnostni spektrometrii s indukéné vézanym
plazmatem (SEC-ICPMS). Tato analyza v zisadé umozZnuje diferencovat a kvantifikovat
vysokomolekularni a nizkomolekuldrni frakce stabilnich komplext kovl (metaloproteiny,
komplexy s peptidy, komplexy s dalsimi latkami) a sledovat ptipadné zmény v distribuci prvk
v pribéhu kulinarniho zpracovéani lusténin nebo zmény pii procesu traveni. Biologicka
dostupnost prvku z urc¢ité¢ho nutri¢niho zdroje se v nejjednodussim piipadé urcuje in vitro jako
velikost rozpustného podilu prvku ve vzorku, ktery prosel enzymovou digesci za simulovanych
gastrointestindlnich podminek (tj. pisobenim pepsinu v kyselém prostiedi a nasledné po tprave
pH plisobenim smési pankreatickych enzymi). S ohledem na viceméné zndmé mechanismy
absorpce prvki bunikami stfevni sliznice se z tohoto celkového rozpustného mnoZstvi vytazuji
(tj. nezapocitavaji se) vysokomolekularni slou€eniny, které technika SEC-ICPMS dokaze
odlisit.

Pojem biologicka dostupnost (tj. pro absorpci potencidlné ptistupna ¢ast obsahu prvku) se
nesmi zamenovat za biologickou vyuzitelnost, ktera prestavuje redln¢€ vyuzitelny podil obsahu
prvku, ktery se u konkrétniho jedince objevi v krevnim ob&hu nebo v cilovém organu nebo
tkani. Biologicka vyuzitelnost se stanovuje velmi naroénymi in vivo testy.

Prvky Cu, Zn, Ni, Co jsou v lusténinach piitomny v dobfe rozpustnych formach (napf.
v semenech fazolu pfedstavuje podil prvku extrahovatelny pufrem o pH 7.5 asi 45-70 %

65



z celkového obsahu), pii¢emz vétSinu tvofi stabilni nizkomolekularni komplexy. Tyto frakce
z vetsi Casti pretrvavaji i v hydrolyzatu ziskaném in vitro digesci. V podstaté totéz plati také
o molybdenu, ktery je vSak soustiedén v jiné nizkomolekularni frakci. Mangan a Zelezo se
vyznacuji niz§im rozpustnym podilem (ze semen fazolu je extrahovatelnd pftiblizn¢ jedna
ctvrtina celkového obsahu Mn a Fe), pficemz vétSina rozpustného manganu piipada na labilni
komplexy a iontové formy, které vSak mohou byt dostupné. Rozpustny podil Mn a Fe se
v disledku hydrolyzy pii simulované digesci zvySuje na pfiblizné tii pétiny. Zelezo je
v extraktu pfitomno ve vysokomolekularnich (> 150 kDa) formach (pravdépodobné
fytoferritin). V hydrolyzatu je patrnd degradace vysokomolekularni frakce Zeleza a jeho piesun
do frakce o stiedni molekulové hmotnosti (10-20 kDa).

V prednésce bude chovani jednotlivych prvkl ukazano na piikladu analyzy semen fazolu
a bude naznacena interpretace ve smyslu odhadu biologické dostupnosti.

Trace elements in legumes: their chemical species and the relation to elements bio-
accessibility

Legumes are nutritionally highly valued for their high protein content, which determines
their particular importance in vegetarian diets. Also in a normal diet containing foods of animal
origin, legumes are recommended as a source of dietary fibre and because of their more
favourable lipid fraction composition. A common objection to vegetarian and especially vegan
diets is the lack of micronutrients (iron, zinc, vitamin B12) or their limited bioavailability from
plant-based foods.

In terms of essential trace elements, legumes are rather rich in their total content, even
compared to meat (muscle tissue) or eggs; for example, the ranges of total iron content in beans,
soybeans and lentils are 59-82, 50—110 and 69—130 mg/kg, respectively, compared to typical
values of 22-30 mg/kg for beef and 21-26 mg/kg for eggs. (The wide range of the values given
for legumes is due to differences in growing conditions, soil iron content and its chemical forms
and genetic factors). The iron content of legumes is generally higher than that of cereals
(typical values are 24—54 mg/kg for wheat, 2749 mg/kg for rye, 20—36 mg/kg for barley and
38—45 mg/kg for oats). In addition, during the milling of grain into the most common products
(low-milled flours), most of the mineral components are removed from the original grain.
Compared to cereals, legumes are typically higher in molybdenum, nickel and cobalt, slightly
lower in manganese (except for soybeans, which may have even higher manganese contents)
and comparable in zinc and copper.

The biological accessibility of chemical elements contained in food is related to chemical
nature of the elements and to distribution of their chemical forms (so called element species)
in food material and it is also affected by the chemical changes of these species in the course
of food digestion process. These chemical element species can be detected and quantified using
some methods of element speciation analysis. A common possibility is the fractionation
of soluble elements species using size-exclusion chromatography hyphenated with inductively
coupled plasma mass spectrometry (SEC-ICPMS). In principle, this analysis allows
to differentiate and quantify the high-molecular and low-molecular fractions of stable metal
complexes (metalloproteins, complexes with peptides, complexes with low-molecular ligands)
and to monitor possible changes in the distribution of element species during the culinary
processing of food or the changes during the digestion process.

In the simplest case, the bio-accessibility of an element from a particular dietary source
is determined in vitro as the amount of soluble fraction of the element in a sample that has
undergone enzymatic digestion under simulated gastrointestinal conditions (i.e. pepsin
treatment in an acidic dispersion followed by pancreatic enzymes treatment after pH
adjustment). With respect to the more or less known mechanisms of element absorption
by intestinal mucosal cells, the high molecular weight compounds are excluded from this total
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soluble amount of the element (it means this fraction is usually not counted). The technique
of SEC-ICPMS can distinguish the corresponding high-molecular weight fraction
of the element species.

The term bio-accessibility (i.e. the portion of the element content potentially available for
absorption) should not be confused with bio-availability, which is the proportion of the element
content that is actually available for absorption to get into the bloodstream or the target organ
or tissue of a particular individual. Bio-availability is determined by sophisticated in vivo tests.

The elements Cu, Zn, Ni, Co are present in legumes in highly soluble forms (e.g. in bean
seeds, the percentage of the element extractable with a pH 7.5 buffer is about 45—70 % of the
total content), most of which are stable low molecular weight complexes. These fractions
largely persist in the hydrolysate obtained by in vitro digestion. Essentially the same is also
true for molybdenum, which is however concentrated in a different low molecular weight
fraction. Manganese and iron are characterised by a lower soluble fraction (approximately one
quarter of the total Mn and Fe content is extractable from bean seeds), while the most of the
soluble manganese is represented by labile complexes and ionic forms, which may, however,
be partially accessible for absorption. The soluble fraction of Mn and Fe increases
to approximately three-fifths due to enzymatic hydrolysis. Iron is present in the extract as a high
molecular weight (> 150 kDa) species (probably phytoferritin). As a result of digestion,
phytoferritin is almost completely degraded and the majority of iron is transferred into medium
molecular weight fraction (10—20 kDay).

In the lecture, the behaviour of the individual elements will be shown using the example
of the analysis of bean seeds and the interpretation in terms of bio-accssibility estimation will
be outlined.

L27
NUTRICNI A SENZORICKA HODNOTA VYSOKOPROTEINOVYCH CEREALNICH VYROBKU
Dolezal M. (1), Hnatkova M. (2), Ilko V. (1), Horové E. (2), Panovska Z. (1)

(1) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha
(2) 111 interni klinika — klinika endokrinologie a metabolismu 1. LF UK a VFN

Uvod

Zajem o vysokoproteinové potraviny vyrazné roste. Soucasné s timto trendem nariista
zajem o bilkoviny rostlinného plivodu, u kterych je vSak otdzkou jejich kvalita z hlediska
esencialnich aminokyselin, vstiebatelnosti a stravitelnosti. Do vysokoproteinovych potravin lze
vyuzit rizné zdroje Zivo€isnych i rostlinnych bilkovin nebo jejich kombinace. Z Zivocisnych
bilkovin jsou ¢asto vyuzivany mlééné bilkoviny, kasein a bilkoviny ziskané ze syrovatky'.
Z rostlinnych bilkovin se vyuZivaji proteiny lusténin, obilovin &i pseudoobilovin®. Novéjsimi
moznymi zdroji jsou napiiklad bilkoviny ziskané z hmyzu nebo mikrotas>.

U potravin, které obsahuji zvySené mnozstvi bilkovin, Ize vyuzit zejména vyzivova tvrzeni,
ktera urcuji, z kolika procent bilkoviny zastupuji energetickou hodnotu vyrobku. Prvnim z nich
je vyzivové tvrzeni ,,zdroj bilkovin®, kde bilkoviny musi zastupovat alespont 12 % z energetické
hodnoty vyrobku. U druhého tvrzeni je pozadavek na obsah bilkovin navySen a mize byt
vyuzito pouze v ptipadé, pokud energetickou hodnotu potraviny tvoii bilkoviny alesponi
z 20 %. Pokud tyto pozadavky splituje, 1ze ji oznacit vyZzivovym tvrzenim ,,s vysokym obsahem
bilkovin“ (Natizeni (ES) ¢. 1924/2006).

67



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

Pro laboratorni testovani byly zakoupeny vzorky v trzni siti Ceské republiky v roce 2025.
Prvni soubor vzorkd obsahoval osm vzorkl proteinovych susenek (S01-S08). Druhy soubor
obsahoval osm vzorkli proteinovych granol (oznaceny kody G09 — G16). Stanoveni obsahu
,hrubého proteinu“ bylo zalozeno na meéfeni celkového obsahu dusiku v potravinach
Kjeldahlovou metodou. Pro piepocet dusiku na protein byl pouzit faktor 6,25 v souladu
s natizenim (EU) 1169/2011. Pro stanoveni celkového mnozstvi tukii u vzorki bylo vyuzito
extrakéniho postupu podle Soxhleta. Zastoupeni mastnych kyselin (MK) bylo stanoveno po
jejich esterifikaci na methylestery metodou plynové chromatografie za pouziti plamenové-
ionizaéniho detektoru (GC/FID) dle CSN 56 0146. Z diivodu ovéieni spolehlivosti vysledki
bylo provedeno Sest paralelnich stanoveni vybraného vzorku. Opakovatelnost metody
vyjadiend jako relativni smérodatnd odchylka (RSD) u Za4dné metody neptesdhla 5 %.
Organoleptické vlastnosti vzorki byly posuzovany v Senzorické laboratoti VSCHT Praha,
kterd je vybavena podle pfislusné mezindrodni normy ISO 8589, 12 ¢lennym panelem
zaSkolenych hodnotiteld. K hodnoceni byly pouzity grafické linedrni nestrukturované
orientované stupnice s deskriptory: piijemnost vzhledu, viin€, chuti, sladké chuti, ptichuté,
textury, dochuté (0 % nepiijemna — 100 % velmi pfijemnd) a intenzita vuné, celkové chuti,
sladké chuti, hotké chuti, ptichuté, pachuti (0 % neznatelnd — 100 % velmi silnd) a konzistence
(0% prilis mekka — 100 % pftilis tvrdd). K celkovému hodnoceni byla pouzita ordinalni
kategorova stupnice (1 - vynikajici, 2 -velmi dobry, 3 -dobry, 4 -jest¢ pfijatelny,
5 - nepiijatelny) doplnéna volnym slovnim popisem. Ziskana data byla nasledné statisticky
zpracovana pomoci pocitacovych programii Excel (Microsoft Corp.) a Statistica (StatSoft, Inc.)
jednofaktorovou analyzou rozptylu se Scheffeovym post-hoc testem. Rozdily byly povazovany
za vyznamné ve vSech pfipadech pro interval spolehlivosti 95 % (p <0,05).

Vysledky a diskuse

Stanoveny obsah suSiny, tuku a bilkovin vcetné deklarovanych hodnot ve vybranych
vysokoproteinovych vyrobcich je uveden v Tabulce I.

Obsah susiny se u obou kategorii pohyboval v malém rozpéti. Proteinové granoly mély
vys$si obsah suSiny (primérny obsah 96,23 g/100 g) ve srovnani s proteinovymi susenkami
(primérny obsah 88,95 g/100 g). Vys§i mira variability byla zaznamenéna v obsahu tuku
(7,45 - 31,89 g/100 g). Nejvyssi naméefenou 1 deklarovanou hodnotu bilkovin mél vzorek G15.
Naopak u vzorku G13 byl nalezen nejmensi obsah bilkovin. U proteinovych suSenek byla
v priméru stanovena hodnota 24,00 g/100 g, zatimco u proteinovych granol byla primérna
stanovend hodnota niZsi a to 21,19 g/100 g. Deklarovany obsah bilkovin byl potvrzenu 12 z 16
vyrobkll. Vzorky G10 a G14 nespliiuji hranici pro oznaceni vyZivovym tvrzenim. Deklarované
bilkoviny u vzorku G16 byly sice potvrzeny, ale nesplituji podminku pro vyzivové tvrzeni
,,S vysokym obsahem bilkovin®.
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Tabulka I Prehled parametri ve vzorcich proteinovych susenek a granol

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

S01 88,16 15,8 16,40 25 25,35

S02 89,64 23 23,40 22,6 22,45

S03 88,85 14 11,98 23 21,80

S04 86,80 13 13,60 27 26,30

S05 88,36 14 12,57 25 24,19

S06 88,36 15 14,49 25 22,37

S07 93,87 21 21,30 24 24,16

S08 87,57 11,5 11,68 25 25,40

G09 97,22 15 14,18 21 22,17

G10 96,49 15 15,64 21 19,88

G11 95,97 25 24,55 20 23,23

G12 94,61 20,0 20,80 21,0 22,44

G13 96,27 21 18,54 16 16,45

G14 96,13 9,4 7,45 22 17,77

G15 97,33 29 31,89 28 28,10

G16 95,81 17 18,86 20 19,46

V Tabulkéch II a III jsou zaznamenany profily MK v tuku sledovanych vzorki. Ve sloZeni
proteinovych suSenek byla €asto zahrnuta kombinace olivového oleje spolecné s kokosovym
tukem. U proteinovych granol byl ¢astym zdrojem tuku slunecnicovy olej, fepkovy olej a tuk
piirozené obsazeny v ofeSich. V obou kategoriich se Casto vyskytovalo kakaové maslo, které
bylo ve vzorcich pfitomné diky obsahu cokolady. Zastoupeni MK odpovida ptisluSnym
surovinovym deklaracim vyrobct.

Vyssi obsah nasycenych mastnych kyselin byl zjistén u proteinovych suSenek. Nejvyssi
zastoupeni mél vzorek SO7, ktery obsahoval 76,25 % nasycenych mastnych kyselin.
Z proteinovych granol mél nejvysSsi zastoupeni nasycenych mastnych kyselin vzorek G16
(44,83 %). Oba vzorky obsahovaly kokos (SO07 — kokosovy tuk, G16 — kokosové platky)
a kakaové maslo.
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Tabulka II Zastoupeni mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) v proteinovych susenkach

Mastna kyselina So01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08
Kaprylova 0,26 0,04 2,04 1,94 5,37 1,68 5,19 0,36
Kaprinova 0,52 0,02 1,50 1,45 3,30 1,51 3,93 0,28
Laurova 0,64 0,15 12,19 10,94 20,98 11,28 31,63 1,68
Myristova 2,04 0,15 5,32 4,68 6,86 5,52 13,50 1,05
Palmitova 13,48 13,54 14,41 15,65 14,13 1526 12,54 15,93
Stearova 6,03 10,30 8,58 9,85 7,20 8,62 8,37 7,67
Arachova 0,19 1,26 0,45 0,47 0,23 0,45 0,30 0,52
Olejova 49,73 39,26 43,74 42,89 32,28 44,63 16,19 56,37
Linolova (LA) 21,82 28,88 8,10 8,28 6,08 6,73 6,02 10,70
o-Linolenova (ALA) 0,20 0,27 0,60 0,60 0,30 0,53 0,73 1,04
Nasycené MK celkem 25,21 29,58 45,02 4554 59,04 45,09 76,25 27,99
Monoenové MK celkem 52,18 41,06 46,17 45,37 34,31 4725 16,94 60,01
Polyenové MK celkem 22,05 29,18 8,72 8,91 6,38 7,27 6,76 11,77
Trans isomery MK celkem 0,57 0,19 0,10 0,18 0,27 0,39 0,05 0,23
Omega-6 MK celkem 21,85 28,90 8,11 8,29 6,08 6,73 6,03 10,71
Omega-3 MK celkem 0,20 0,27 0,60 0,60 0,30 0,53 0,73 1,04
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Tabulka III Zastoupeni mastnych kyselin (jako % celkovych mastnych kyselin) v proteinovych granolach

Mastna kyselina G09 G10 Gl11 G12 G13 Gl14 G15 G16
Kaprylova 0,01 0,01 0,05 0,01 1,89 0,01 0,01 2,79

Kaprinova <LOQ <LOQ 0,11 0,01 1,21 <LOQ <LOQ 2,08

Laurova 0,06 0,02 0,16 0,04 9,67 0,01 0,01 17,16
Myristova 0,20 0,15 0,60 0,16 4,05 0,26 0,11 7,31

Palmitova 9,31 10,35 15,35 11,19 9,55 8,55 6,87 8,89

Stearova 7,29 8,67 15,20 9,39 6,72 3,46 3,88 5,69

Arachova 0,35 0,40 0,54 0,46 0,28 0,31 0,26 0,39

Olejova 71,54 64,25 50,03 44,09 50,88 67,30 36,15 34,89
Linolova (LA) 8,29 13,21 15,36 26,36 13,15 16,12 37,50 13,40
o-Linolenova (ALA) 0,26 0,36 0,20 5,40 0,59 0,86 12,84 4,01

Nasycené MK celkem 18,29 20,58 32,61 21,89 34,04 13,77 11,90 44,83
Monoenové MK celkem 73,10 65,75 51,65 46,20 52,14 69,09 37,58 37,48
Polyenové MK celkem 8,56 13,58 15,57 31,78 13,76 17,02 50,36 17,46
Trans isomery MK celkem 0,06 0,09 0,17 0,13 0,07 0,12 0,17 0,24

Omega-6 MK celkem 8,30 13,21 15,36 26,38 13,16 16,14 37,52 13,44
Omega-3 MK celkem 0,26 0,36 0,20 5,40 0,59 0,86 12,84 4,01

LOQ=limit kvantifikace
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Obsah sacharidii byl stanoven dopoc¢tem. Od suSiny byl odecten stanoveny tuk, bilkoviny,
vyrobcem uvedena stil a pokud vyrobce uvedl, tak také vldknina (viz Tabulka IV).

Tabulka IV Prehled parametrti ve vzorcich proteinovych susenek a granol

Vzorek Deklarovany obsah Deklarovany obsah soli Obsah sacharidia
vlakniny [2/100 g vzorku] stanoveny dopoctem

[g/100 g vzorku] [g/100 g vzorku]

S01 13 1,1 32,32

S02 6,2 0,69 36,90

S03 4,5 1,5 49,07

S04 6,7 0,7 39,50

S05 5 1,5 45,09

S06 3,5 1,1 46,91

S07 Neuveden 0,68 47,72

S08 Neuveden 1 49,49

G09 4,3 0,29 56,28

G10 18 0,41 42,56

Gl11 6,1 0,07 42,02

G12 19,0 0,03 32,34

G13 6,03 0,14 55,11

Gl14 8,1 0,49 62,32

G15 20 0,03 17,30

Gl16 14 0,29 43,20

Energetickou hodnotou byly vzorky pomérné podobné — proteinové suSenky deklaruji
primérné 400 kcal/100 g a proteinové granoly pouze o 35 kcal vice, tedy 435 kcal/100 g. Pti
porovnani s referencnim energetickym piijmem, ktery je stanoven Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 a ¢ini 2000 kcal, by pii konzumaci 100 g vyrobku
zastupovala jeho energeticka hodnota 20 - 21,75 %. To ptedstavuje zhruba jednu pétinu
referencniho piijmu. Proteinové suSenky se prodavaji v gramdzich v rozmezi 50 - 90 g.
NejcCastéjsi gramazi bylo 60 g, coz by pfedstavovalo z primérné energetické hodnoty
261 kcal/porce. Z referencniho energetického pfijmu by pfi této hmotnosti porce zastupovaly
pouze zhruba 13 %. VétSina proteinovych granol nema uvedenou gramaz porce, coz ztézuje
stanoveni procentudlniho zastoupeni referen¢niho energetického piijmu.

Senzoricka analyza byla uskute¢néna ve dvou terminech a analyzované vzorky byly
rozdé€leny na kategorie: proteinové susenky (viz Tabulka V) a proteinové granoly (viz Tabulka
VI).
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Tabulka V Senzorické hodnoceni proteinovych susenek (primeéry)

Deskriptor So01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

Pfijemnost vzhledu 58,33 52,82 69,17 6133 67,83 60,83 55,00 58,25
Intenzita viiné 31,42 58,73 59,92 4433 49,92 53,00 48,58 52,33
Pfijemnost viné 60,33 62,27 57,17 49,75 55,08 54,83 47,25 48,00
Intenzita celkové chuti 39,33 65,82 63,58 38,67 63,75 5542 48,00 52,25
Pijemnost celkové chuti 48,25 26,64 56,42 3792 53,58 53,67 50,83 48,00
Intenzita sladké chuti 38,92 40,09 60,33 4242 59,75 70,83 51,33 64,25
Pijemnost sladké chuti 62,42 32,45 56,08 45,67 52,42 52,67 55,25 47,08
Intenzita hotké chuti 18,83 45,82 27,67 3442 27,08 19,42 23,33 14,50
Intenzita pfichuté 39,83 73,45 63,92 41,00 61,42 60,67 52,42 59,25
Pfijemnost pfichuté 55,92 35,64 54,92 40,50 45,00 59,67 41,67 35,33
Konzistence 48,75 68,45 39,67 60,25 46,42 3992 78,17 40,00
Ptijemnost textury 35,50 28,09 62,17 32,17 52,08 58,00 29,67 32,50
Intenzita pachuti 18,67 37,36 3392 31,75 36,83 3583 26,67 29,33
Pfijemnost dochuti 54,25 35,18 41,92 40,33 48,75 47,00 57,67 45,58
Celkové hodnoceni 2,92 3,82 3,00 3,67 3,00 2,83 3,25 3,33

Tabulka VI Senzorické hodnoceni proteinovych granol (primeéry)

Deskriptor G09 G10 Gl11 G12 G13 Gl14 G15 Gl16
Ptijemnost vzhledu 77,33 55,62 64,08 73,25 67,33 62,33 48,25 78,75
Intenzita viné 49,92 42,62 51,54 26,92 4575 36,75 28,25 43,50
Ptijemnost viin¢ 77,67 63,23 69,31 61,83 71,25 59,42 51,42 73,42
Intenzita celkové chuti 56,58 63,85 54,38 39,08 58,50 47,92 42,50 54,83
Piijemnost celkové chuti 71,50 77,54 55,38 55,33 68,50 46,08 45,58 51,83
Intenzita sladké chuti 52,83 70,00 52,69 38,08 56,33 39,25 19,42 43,33
Piijemnost sladké chuti 71,58 61,38 54,23 59,83 63,17 51,58 41,00 62,67
Intenzita hotké chuti 24,83 13,62 25,23 2325 1533 16,17 27,33 31,75
Intenzita ptichuté 49,58 58,15 57,46 37,92 50,92 4433 35,08 52,83
Piijemnost pfichuté 66,33 66,31 58,15 58,50 65,42 52,42 46,33 53,42
Konzistence 68,50 74,08 43,54 52,50 57,75 59,50 62,00 38,42
Prijemnost textury 21,00 19,92 20,85 22,67 28,75 30,25 30,50 36,75
Intenzita pachuti 71,08 64,08 62,00 54,92 63,50 49,25 52,00 51,08
Piijemnost dochuti 77,33 55,62 64,08 73,25 67,33 62,33 48,25 78,75
Celkové hodnoceni 2,25 2,15 2,69 3,00 2,25 3,08 3,50 3,00
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Primérné celkové hodnoceni bylo u proteinovych granol 2,7 a u proteinovych susenek 3,2.
Z hlediska bilkovin obsahovaly nejlépe hodnocené vzorky granol pSeni¢nou, sdjovou
a hrachovou bilkovinu. Naopak u proteinovych suSenek nejlépe hodnotitelé oznacili vzorky
obsahujici mlécné a pSeni¢né proteiny. Proteinové susenky s obsahem hrachového ¢i s6jového
proteinu se v rdmci celkového hodnoceni umistily nejhlie a byla jim vytykdna nepifijemna
celkova chut’ a dochut’ po jedné minuté.
Zavér

Cilem prace bylo poskytnout experimentalni idaje o nutricni a senzorické kvalité
vybranych vysokoproteinovych vyrobku, které jsou dostupné na ceském trhu. Analyzovano
bylo celkem 8 vzorkl proteinovych susenek a 8 vzorki proteinovych granol. Z hlediska nutri¢ni
kvality se vzorky lisi. Tuk byl stanoven extrakci dle Soxhleta v rozpéti 7,5 - 31,9 g/100 g
a obsah hrubych bilkovin Kjeldahlovou metodou 17,8 - 28,1 g/100 g. Dopocteny obsah
sacharidl se pohyboval v rozmezi 17,3 - 62,3 g/100 g. Obsah suSiny byl stanoven gravimetricky
v rozmezi 86,8-97,3 g/100 g. Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin ptedstavovalo
11,9 - 76,3 %, u trans-izomerti mastnych kyselin neptesahlo 0,57 % ze v§ech mastnych kyselin.
Senzoricky dobfe hodnocené byly proteinové granoly s rostlinnymi bilkovinami.
U proteinovych suSenek naopak vnimali hodnotitelé 1épe vzorky s mlé€nymi proteiny, které
byly v nékterych vzorcich kombinovany s pSenicnymi bilkovinami. V celkovém senzorickém
hodnoceni posuzovatel¢ klasifikovali senzorickou jakost jako velmi dobrou az jesté ptijatelnou.
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NUTRICNI A SENZORICKE HODNOCENI ALTERNATIV SYRU
Ilko V., Polcarova B., Prochazkova Z., Hrdlickova M., Dolezal M.

Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Rostouci z4jem o rostlinné alternativy syri je v soucasnosti formovan nékolika klicovymi
faktory, pfi¢emz mezi nejcastéji uvadéné divody patii zdravotni a dietni omezeni, zejména
laktdzova intolerance a alergie na mlécné bilkoviny. Vyznamny podil spotiebitelil je rovnéz
motivovan environmentalnimi a etickymi aspekty. K rastu trhu vyznamné ptispiva i rozmach
alternativnich stravovacich pfistuptl, jako je veganstvi, flexitarianstvi ¢i koncepty typu plant-
forward, které posiluji poptavku po potravinach na bazi rostlinnych surovin'.

Nutri¢ni profil komeréné dostupnych variant s oznacenim ,,classic/original® vykazuje fadu
specifik. Tyto produkty zpravidla obsahuji niz§i mnozstvi bilkovin (<3 g/100 g), zvySeny podil
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nasycenych mastnych kyselin (¢asto >20 g/100 g), nejCastéji pochazejicich z kokosového oleje,
a nizsi koncentrace vapniku v porovnani s konvenénimi mléénymi syry?. U fermentovanych
variant na bazi keSu ofechii 1ze pozorovat vyssi obsah proteinti, avSak slozeni i mikrobiologicka
stabilita se mezi jednotlivymi vyrobci znaéné 1isi’. V recentnich vyvojovych prototypovych
produktech se objevuji inovace v podobé obohaceni luSténinovymi izolaty ¢i ovesnymi
proteiny, které¢ vedou k trojnasobnému navysSeni obsahu bilkovin a zlepSeni tavitelnosti, a to
bez negativniho dopadu na senzorickou pfijatelnost®.

Navzdory témto technologickym posuniim vSak nadale pretrvavaji senzorické a funkéni
nedostatky. Spotiebitelské hodnoceni ukazuje, ze chut, rozplyvavost a elasticita rostlinnych
alternativ, zejména v segmentech napodobujicich ¢edar, jsou signifikantné nizsi nez u jejich
mléénych prot&jska!. V kontrolované senzorické studii, v niz bylo hodnoceno deset komerénich
vzorkil, dosahl nejlépe hodnoceny rostlinny syr pouze 63 % senzorického skore referencni
goudy?. Piesto lze konstatovat, Ze pozitivni percepce etickych a environmentalnich benefitii
vyznamné ovlivitluje ochotu ke koupi a celkovou akceptaci téchto vyrobkli ze strany
spottebiteld.

Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni casti bylo analyzovano celkem Sestndct vzorkl rostlinnych
alternativ syrt. Tyto vzorky byly rozdéleny do ¢tyt skupin podle typu konvenéniho syra, ktery
napodobuji — konkrétn¢ parmezan, mozzarellu, ¢edar a camembert. Pro ucely senzorického
hodnoceni byly navic zatazeny i odpovidajici referencni vzorky konven¢nich mléénych syra.
Piehled analyzovanych vzorkt je uveden v Tabulce 1.

Tabulka I Analyzované vzorky alternativ syra

Skupina Vzorek Nazev vzorku

Parmezan P1 Mondarella — Pastasan
P2 Rysarna — Tvrd’ak
P3 Mozzarisella Granri strouhané

P4 Green Vie — Parveggio grated

Mozzarella M1 Rysarna — Mozzi — Mozzi
M2 Mondarella Clasic
M3 Zigger — MozzaVella Bio
M4 Mozzarisella Bio — Mozzarisella classic

M5 Nurishh Strouhany Mozzarella Style

Cheddar CH1 Vegenation — Vegan cheddar slices
CH2 Mondarella — Cheddar Style
CH3 Hello-V — Cheddar flavour

CH4 Nurishh — Rostlinné platky na burger

Camembert C1 Mondarella — Soft Blanc
C2 Mondarella — Ofen Rouge

C3 Violife — Le Rond s prichuti camembert
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U vzorkt byla stanovena susina, obsah bilkovin, vapniku, tuku a slozeni mastnych kyselin. Dale
byla provedena senzorickd analyza pomoci metody senzorického profilu.

Stanoveni suSiny

Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN 46 1011-1:1988. Vzorky byly suseny pii teploté
105 °C do konstantni hmotnosti.

Stanoveni bilkovin
Obsah bilkovin byl uréen dle normy CSN EN ISO 20483:2014 za pouziti Kjeldahlovy metody.

Stanoveni vapniku

Obsah vapniku byl stanoven metodou plamenové atomové absorpéni spektrometrie (AAS)
po tlakovém mikrovinném rozkladu vzorku v ptitomnosti koncentrované kyseliny dusi¢né dle
standardniho programu pro rozklad potravin. Pro vyhodnoceni byla pouzita metoda
standardniho ptidavku.

Stanoveni tuku

Tuk byl extrahovan dle normy CSN EN ISO 659:2011 za pouziti Soxhletovy metody. Vzorky
byly po ptedchozim vysuseni extrahovany diethyletherem po dobu osmi hodin.

Stanoveni sloZeni mastnych kyselin

Slozeni mastnych kyselin bylo analyzovano dle normy CSN EN ISO 12966-2:2017. Tukové
slozky byly nejprve prevedeny na methylestery mastnych kyselin (FAME) a nasledné
analyzovany pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizacnim detektorem (GC-FID).
Obsah jednotlivych methylestert byl vyjadien jako relativni plosny podil odpovidajiciho piku
vzhledem k celkové plose vSech detekovanych methylestert.

Senzorickd analyza

Hodnoceni bylo provedeno metodou senzorického profilu dle CSN EN ISO 13299:2018
ve specializované senzorické laboratofi na VSCHT v Praze. Vzorky byly anonymizovany,
standardizované pfipraveny a hodnoceny pomoci dvanacti¢lenného senzorického panelu. Na
sbér dat a jejich vyhodnoceni byl pouzit softwaru RedJade. Ke kazdé skupiné byla pfidana
referencni mlé¢nd varianta. K hodnoceni byla pouzity stobodové nestrukturované stupnice.
Hodnotil se vzhled, textura, viné a chut’.

Vysledky a diskuse

Obsah hrubych bilkovin byl stanoven Kjeldahlovou metodou ve dvou opakovanich
a vysledky byly porovnany s deklarovanymi hodnotami na obalech vyrobka. Ptipustné
legislativni odchylky ¢ini £0,5 g u obsahu bilkovin <3 g/100 g, +2 g pro rozmezi 3 - 10 g/100 g
a £20 % u obsahu >10 g/100 g. Vé&tSina analyzovanych rostlinnych alternativ syrti obsahovala
mén¢ nez 10 g bilkovin na 100 g produktu, pfi¢emz u fady vzorkli byly hodnoty blizké nule
(viz Obrazek 1). Nejvyssi obsah byl naméfen u vzorku P1 (25,9 £ 0,5 g/100 g), coZ odpovidalo
deklarované hodnoté 26,0 g/100 g. Nejniz§i primérny obsah bilkovin vykazovala skupina
¢edarti (0,78 %), zatimco ti1 vzorky neobsahovaly bilkoviny viibec, jak spravné uvadéla i jejich
etiketa. Pouze u jednoho vzorku (P3) byla piekroCena legislativné ptipustnd odchylka, a to
00,2 g/100 g. Srovnani s literarnimi 0daji ukazuje zasadni rozdil mezi mlécnymi syry a jejich
rostlinnymi alternativami. Medidn obsahu bilkovin u mléénych syrii ¢ini piiblizné€ 23 g/100 g,
zatimco u rostlinnych alternativ pouze 0,5 g/100 g, coz z nutricniho hlediska piedstavuje
vyrazny deficit. Tvrdé syry typu parmezan obsahuji bézn¢ 36 - 38 g bilkovin/100 g, zatimco
kokosovo-skrobové alternativy prodavané na zahrani¢nich trzich maji jen 0 - 2 g/100 g, tedy
méné nez 1 % referencni denni hodnoty. Podobné vyrazné rozdily jsou i u mozzarelly a ¢edaru
— mlécné varianty obsahuji 22 - 26 g/100 g, zatimco bézné rostlinné bloky ¢i platky (kokos +
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tapioka) deklaruji 0 - 2 g/100 g°. Vyjimku ptedstavuji n&které fermentované alternativy typu
camembert vyrabéné z keSu nebo IuSténin, jejichz obsah bilkovin se pohybuje mezi
11— 18 g/100 g, tedy 55 - 90 % hodnot klasického camembertu (~20 g/100 g)°. Z testovanych
vzorkll v této praci vSak zadny z camembertii nebyl vyrabén z téchto surovin, a jejich obsah
bilkovin byl zanedbatelny. Jedinym produktem, u néhoz se fermentace keSu projevila zvySenym
obsahem bilkovin, byl vzorek M1 (Mozzi-Mozzi) s hodnotou 9 g/100 g, coz je sice nadprimér
v ramci rostlinnych alternativ, ale stale vyrazn¢ pod urovni mlééného originélu.
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Obrazek 1 Obsah bilkovin ve vzorcich alternativ (g/100 g); m- primérny stanoveny obsah bilkovin,
m - deklarovany obsah bilkovin
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Obrazek 2 Obsah tuku ve vzorcich alternativ; m- primérny stanoveny obsah tuku, m - deklarovany obsah tuku

Nejvyssi primérny obsah tuku byl zaznamenan u skupiny parmezanti (26, 9 %), pfedevéim

v

obsah tuku méla skupina mozzarell (17,7 %), pfi¢emz neJn1251 hodnotu vykazoval vzorek M2
(Mondarella Classic) s 10,8 g/100 g (viz Obrazek 2). Celkové poskytuji rostlinné alternativy
syri podobné mnozstvi tuku jako jejich mlééné protéjsky, avSak zasadné se 1iSi slozenim
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mastnych kyselin, nebot’ mlé¢ny tuk je ¢asto nahrazen tropickymi tuky, zejména kokosovym
olejem. Pro ilustraci — origindlni Parmigiano-Reggiano obsahuje pfiblizné 25,8 g tuku/100 g,
zatimco jeho kokosovo—skrobové alternativy z USA a Spanélska maji 19 - 25 g/100 g, tedy
podobné mnozstvi, avSak vice nez 90 % tvoii nasycené¢ mastné kyseliny (SFA). Mozzarelly
z kokosového tuku maji obvykle 18 - 24 g tuku/100 g, tofu varianty pak jen 8 - 12 g/100 g
a niz8i obsah SFA. Alternativy ¢edaru deklaruji 20 - 28 g/100 g, coz je asi o pétinu mén¢ nez
klasicky ¢edar, ale s dvojnasobnym podilem SFAS. Fermentované alternativy camembertu
z keSu nebo lusténin maji 17 -21 g/100 g, zatimco kokosové bilé plisnové prototypy jen
8 — 12 g/100 g, piicemz téméi veskery jejich tuk tvotri SFAS. Analyza profilu mastnych kyselin
metodou plynové chromatografie s plamenove ionizacnim detektorem ukézala, ze 9 z 16 vzork
mélo podil nasycenych MK okolo 90 %, oproti 60 — 65 % u mléénych syrti (Obrazek 3).
Dominovaly kyseliny laurovd, myristovd a palmitova — typické pro kokosovy olej. Obsah
nenasycenych MK v mléénych syrech €ini piiblizné¢ 25 —35 %, zatimco u alternativ se
pohyboval kolem 7 %. Vzorky P2, P3, P4, M4, M5, CH1, CH3, CH4 a C3 (s kokosovym tukem)
vykazovaly podil nasycenych MK blizky 90 %, pfiCemZ kyselina laurova tvofila
41,36 - 45,76 %, myristova 17,68 - 19,11 % a palmitova 9,66 - 12,60 %. Vyjimkou byl vzorek
M3 obsahujici kromé kokosového tuku 1 fepkovy olej, s podilem nasycenych MK jen 41 19 %.

cvwr
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nutriéné pfiznivéjsi. Ve vétsin€ analyzovanych altematlv byl obsah omega 3 mastnych kyselin
nizky, coz v kombinaci s pfevahou omega-6 MK bez jejich vyvazeni podporuje zanétlivé
procesy a miize pfispivat k rozvoji nadvahy a obezity’.
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Obrazek 3 Stanoveny profil MK: m — nasycené, m — monoenové MK, m — polyenové MK, = -transisomery MK

MIlécné syry se typicky vyznacuji vysokou elasticitou, kompaktni spojitou texturou
a intenzivni syrovou chuti, coz jsou klicové atributy i pii hodnoceni jejich rostlinnych
alternativ. V mnoha ptipadech prave tyto parametry stoji za niz§im hodnocenim alternativnich
produktti. Studie ukazuji, Ze primérné skoére plant-based syri byva vyrazné niz8i nez
u mlécnych vyrobka — naptiklad 4 - 5 z 9 bodi — pficemZ nej€asteji negativné hodnocenymi
rysy jsou voskovita textura, Skrobova pachut’ a nevyraznd syrova chut. Pfidani nutri¢niho
drozdi sice miiZe zlepsit vnimani syrové chuti, aviak texturu zasadné neovlivituje®. Dalsi studie
uvadéji také drobivou strukturu, nedostatek chuti umami ¢i olejovity chutovy profil jako
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faktory snizujici atraktivitu téchto vyrobk®’. Naopak vyrobky na bazi kesu ¢&i fermentovanych
smési mohou dosahovat vyssiho senzorického hodnoceni — ve slovinské studii ziskaly nejlepsi
alternativy 8 - 9 bodu z 10, zatimco nejhliife hodnocené mély kolem 5 bodu, zejména kvili
drobivé textuie a umélé chuti’. V této praci byly alternativy jednotlivych typt syrit hodnoceny
v pfimém srovnani s jejich mlécnymi protéjsky (Obrazek 4). U skupiny parmezant dosahl
nejvyssiho hodnoceni mléény referencni vzorek, ktery vynikal vzhledem, tvrdosti, texturou,
rozplyvavosti i chuti. Naopak vzorky P1 a P2 byly hodnoceny nejhtife, zejména pro horsi
texturu a nizsi celkovou piijemnost chuti. U mozzarelly ziskal nejleps$i hodnoceni mlécny
vzorek, predev§im diky vysoké elasticit¢ a piijemné textute, coz jsou klicové parametry pro
tento typ syra. Alternativy M1 a M2 byly hodnoceny jako nejslabsi, s nizkou pfijemnosti chuti,
vzhledu a zvySenou intenzitou pachuti. Ve skupiné ¢edart se nejlépe umistil mlécny vzorek,
ktery dominoval v elasticité, textuie, rozplyvavosti a piijemnosti viin¢ i chuti. Nejhtie
hodnocené vzorky CHI a CH3 byly oznafeny za malo atraktivni kvili nizkému hodnoceni
veétSiny senzorickych atributti. U camembertti opét nejlépe dopadl mlécény referencni vzorek,
ktery vynikal vzhledem, texturou, elasticitou a chuti. Nejslabsi byl vzorek C2, jenz ziskal
podprimérné hodnoceni téméf ve vSech hodnocenych parametrech. Vysledky potvrzuji, ze
soucasné rostlinné alternativy syrt, s vyjimkou nékterych fermentovanych produkti na bazi
ofechii nebo lusténin, nedosahuji senzorické irovné mléénych protéjskil, pficemz slabiny se
projevuji zejména v texture, elasticité a intenzité syrové chuti.

Celkova pfijemnost vzhledu
100

Celkové hodnoceni* Tvrdost

Intenzita pachuti Elasticita

Intenzita tuéné chuti Textura, pfijemnost*

Intenzita sladké chuti Rozplyvavost*

Intenzita kyselé chuti Pfijemnost viné*

Intenzita horkeé chuti Intenzita viiné

Intenzita slané chuti Celkova pfijemnost chuti*

Obrazek 4 Vysledky senzorického hodnoceni alternativ cheddara (stupnice 0-100); == CH1, == CH2, == CH3, ==
CH4, == CH5
* mezi daty je statisticky vyznamny rozdil (p-value <0,05)

Obsah vapniku u analyzovanych alternativ byl v rozmezi 9 - 373 mg/100 g. U vzorki M5
a CH4 byl obsah véapniku zvySen ptidavkem vapenatych soli kyseliny citronové, zatimco
u vzorku M2 byl pouzit mléénan véapenaty, deklarovany na obalu jako regulator kyselosti.
Vyrazn€ vyssi obsah vapniku byl zaznamenéan také u produkti, které obsahuji vétsi podil
surovin pfirozené€ bohatych na tento mineral — typickym ptikladem je vzorek P1 s 91% podilem
mletych mandli. Klasické mlééné syry jsou tradiéné povazovany za vyznamny zdroj vapniku.
Tvrdé syry, jako parmezan nebo cedar, bézné obsahuji vice nez 700 mg vapniku na 100 g,
zatimco mé&kké syry, naptiklad Brie ¢i Camembert'®!!, mivaji pfiblizné polovi¢ni mnoZstvi.
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V kontrastu s tim maji rostlinné alternativy bez fortifikace obvykle jen zanedbatelny obsah
vapniku a ani jeho pfidavek béhem vyroby nedosahuje hodnot typickych pro mlécné vyrobky.
Namétené hodnoty u analyzovanych vzorkl potvrdily tento trend (Tabulka IT). Mezi parmezany
vykazoval nejvyssi obsah vapniku vzorek P1 (224 mg/100 g), coz lze pficist vysokému podilu
mandli, zatimco ostatni varianty této skupiny obsahovaly pouze 12 - 36 mg/100 g. U mozzarelly
vynikal vzorek M5 s 373 mg/100 g diky cilené fortifikaci, zatimco ostatni vzorky dosahovaly
12 -96 mg/100 g. Podobna situace byla zaznamenana u cheddaru — nejvyssi obsah m¢él
fortifikovany vzorek CH4 (336 mg/100 g), nasledovany CH2 (198 mg/100 g) a CH3
hodnoty mezi 9 a 105 mg/100 g. Celkové lze konstatovat, Ze i u vyrobki s pfidavkem véapniku
zustava jeho koncentrace nékolikanadsobné nizsi nez u jejich mlécnych protéjskt. Z hlediska
vyzivové hodnoty tedy soucasné rostlinné alternativy nemohou plné nahradit mlécné syry jako
vyznamny zdroj této mineralni latky.

Tabulka II Obsah vapniku ve vzorcich alternativ syri (mg/100 g)

Skupina Vzorek Stanoveny obsah Deklarovany obsah vapniku
vapniku
Parmezan P1 224 283
P2 14 N
P3 36 N
P4 12 N
Mozzarella Ml 12 N
M2* 96 N
M3 57 N
M4 15 N
M5* 373 285
Cheddar CHI 56 N
CH2 198 120
CH3 181 N
CH4* 336 270
Camembert Cl 105
C2 97
C3 9
Zavér

Cilem této studie bylo porovnat nutri¢ni a senzorické parametry rostlinnych alternativ syri
s jejich mléénymi protéjSky. V ramci experimentalni casti bylo analyzovano Sestnact
rostlinnych vyrobkii napodobujicich ¢tyfi typy syrii (parmezan, mozzarella, camembert, ¢edar).
Do senzorického hodnoceni byly pro ucely srovnani zafazeny také ¢tyii konvencni mlécné syry.
Vysledky chemické analyzy ukazaly, Ze vétSina rostlinnych vzorkl obsahovala velmi nizké
mnozstvi bilkovin, v nékterych pifipadech prakticky nulové. Z nutricniho hlediska tak tyto
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vyrobky nepiedstavuji adekvatni ndhradu mlécnych syrt, které jsou bézné povazovany za
vyznamny zdroj plnohodnotnych bilkovin. Obsah tuku byl u rostlinnych alternativ srovnatelny
s mlécnymi syry, avsak sloZzeni mastnych kyselin se vyrazné liSilo — zejména vzorky na bazi
kokosového tuku vykazovaly vysoky podil nasycenych mastnych kyselin, coz muize byt
z hlediska vyzivy problematické. Také obsah vapniku byl u rostlinnych vyrobkl vyrazné nizsi,
pfi¢emz ani jeho piipadna fortifikace nedosdhla hodnot béznych u mléénych vyrobki.

Senzoricka analyza rovnéz potvrdila rozdily mezi hodnocenymi skupinami. Rostlinné
alternativy byly hodnoceny jako méné¢ elastické, s vyssi drobivosti a ¢astéjsi pritomnosti cizich
pachuti. Prestoze n¢které vzorky vykazovaly uspokojivou senzorickou piijatelnost, celkova
kvalita rostlinnych alternativ zaostavala za konven¢nimi vyrobky.

Ziskané vysledky ukazuji, Zze soucasné rostlinné alternativy syrti nedosahuji nutri¢nich ani
senzorickych parametri mlé¢nych prot&jskl. Vyvoj téchto vyrobkll by se proto mél zaméfit na
optimalizaci sloZeni, zejména z hlediska zvySeni nutriéni hodnoty (obsah bilkovin a vapniku)
a zlepSeni textury, chuti a dalSich organoleptickych vlastnosti.

Podékovani

Tato prace byla realizovana za podpory projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt
¢ Al _FPBT 2025 004.
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KS1

EVROPSKY INOVACNi A TECHNOLOGICKY INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT FOOD) -
PRILEZITOSTI PRO SPOLUPRACI A PODPORU INOVACI

Tomaniova M., Ryslava E.
Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

EIT Food predstavuje nejvétsi a nejaktivnéjsi komunitu na svéte, kterd se vénuje inovacim
v oblasti potravin. Usiluje o urychleni pfechodu k potravinovému systému budoucnosti, ktery
nabidne udrzitelné a zdravé potraviny pro vSechny.

EIT Food propojuje vyzkumné a pfedni védecké instituce s aktivitami start-upti, korporaci,
podnikateltl, investorti, spotiebiteld a primyslu. Jeho cilem je rozvijet dovednosti a podnikéani
v zemédélsko-potravinaiském sektoru, a to véetné vzdélavani. Usiluje o urychleni inovaci,
tvorbu pracovnich mist, posileni podnikatelského prostiedi a zvyseni konkurenceschopnosti
Evropy, se zvlaStnim zamétenim na kli¢ové mise EIT Food, (i) Healthier Lives Through Food,
(i1) Net Zero Food System, (iii) Reducing Risk for a Fair and Resilient Food System. Pro
podporu trvalé a udrZitelné transformace potravinového systému spustil EIT Food program
Impact Funding Framework, jehoz cilem je podpofit ambicidézni, dlouhodobé spoluprace, které
povedou k systémovym zménam piinaSejicim prospéch celé spolecnosti.

EIT Food Protein Diversification Think Tank, jako neutralni a nezavisly organ, zapojuje
vSechny zGcastnéné strany potravinového systému do strukturované diskuse s cilem
identifikovat mezery, piekdzky a pfilezitosti. Mezi aktivity think tanku patii také
spoluvytvafeni plant zaloZenych na diikkazech a doporucovani opatifeni a politik pro
diverzifikaci bilkovin s cilem podpofit transformaci potravinovych systémii.

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

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

@ Food

EIT FOOD
Prilezitosti pro
spolupraci a podporu
inovaci

CrechFoodChem 2025, 19.5.2025; Praha

ce-funded by the Manlka Tomaniovs & Edita RySlavs
I:l Eyrapadn Union EIT Food Hub

Uistay analyzy potravin a wwiivy, VSCHT Praha
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https://www.eitfood.eu/

IMPACT
At EIT Food we aim to overcome food system challenges by accelerating innovation to
build a future-fit food system that produces healthy and sustainable food for all,

COLLABORATION

Wi oonnect stakehalders

right acrous the foad wystem

1o clrive change thraugh We are the
vallective lnarming, prablerm world's largest and
solving and Invention most dynamic
food innovation
community

INCLUSION

Lo Putibind brp tha
Iurapean Lnen

= T ... A5 o0 neutral, independent body, the

Y ———— Think Tank engages oll stakeholders of
EIT Food Protein D Ci the food system in structured discussian
to identify gaps, barriers, and
opportunities as well os co-creates
evidence-based roadmaps and
recommends actions and policies for
protein diversification to drive the food
systems transformation,

COMTACY -

SR o N o | https:/fwww. eitfood eu/projects/eit-

food-protein-diversification-think-tank

Working groups

Protein Diversification Think Tank is focusing its activities within two working groups

- Ecosystem and value chain impact Working Group

- Policy Working Group

in order to:

*To identify specific gaps with the different stakeholders, and implement needed activities to narrow these gaps
=To better understand the different types of alternative proteins

*To réply with innovative solutions to Protein Diversification momentum happening glabally

*To foster-a science-based public debate on Protein Diversification in Europe

*To map and coordinate the emergence of European network of expertise
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EIT Food Protein Diversification Think Tank - PUBLICATIONS

E == S Wi==

Tirmardi @ Mewl it
P & - E T[N T

Protein Dhwersification

Dty bbby Ui
Lurtepean Linen

Projects linked to Protein Diversification:

EU Food Biofutures

EcoMilk: Revolutionizing Dairy with On-Premise Sustainability
FitoWise

Light green eggs

Soil-free Proteins for alternative dairy foods — Nutritious, Sustainable, and Healthy
Functional Protein

New Aztecs: Innovative, Natural and Sustainable Cocoa/Chocolate Alternative Ingredients

Drying the "waste" of the legume industry (Aquafaba) into a functional powder for the food
industry, and completing circular econom

Qa Fred Lo Dbl brp Wil
I [urepean Linen
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OUR ACTIVITIES

EDUCATION NOWVATION

PUBLIC INSIGHTS REGIONAL PUBLIC AFFAIRS
AND ENGAGEMENT
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We operate through a mission-led approach which puts improving outcomes for people
and planet as the starting point for our work,

©
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Our community activities are also driving IFF growth

Iriprave produll chaloe end
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L.}
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WHAT'S THE DIFFERENCE?

One Framework 2023-2025

Multiple Submission Windaws

PRIORITIES

@ = Roui &
€ Collaborative Programmes
e

www aitfood eulmissions
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Impact Funding Framework

* Launched September 2023
One Framework 20232025 Three-year Missions funding roadmap

+« €£30m fund

5 out of 7 submission windows complete

* Two routes:
Collaborative Programmes
Single Projects

+ IMPACT focussed

Mext deadlines: 10 July, 13 November 2025
* DOpen to all types of food systems innovation

s
o Co-dunded by the

https://www.eitfood.eu/open-callsfimpact-funding-framework

OUR ACTIVITIES — EDUCATION

am transformat uipt h
1 knowledg sustainable foo

LEARNING &
ASSESSMENT SERVICES B28 OFFERING
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Inspire 2025

INGMRE SCHDOLS
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www.eitfood.eu/projects/infrabooster

* Applications: on a rolling basis throughout the 2025
* FREE OF CHARGE

il g f entifi L - WHY JOIN?
online training for scientific organisations st Tndaniiiisad somenerialp

to leverage research infrastructures P iksRe s S
v industrial collaboration companies:
+ International ¥ understand your competitive strengths
partnerships
+ innovations T

find industrial partners

i
¥ generate revenues

¥ increase your innovativeness
v

¥

add value to the industry
deliver societal impacts

LET’S CREATE THE FUTURE
OF FOOD TOGETHER

00@GO0®0O

FIND OUT MORE AT

BECOME PART OF OUR COMMUNITY www.eitfood.eu
SHARE YOUR IDEAS
HELP US TRANSFORM THE FOOD SECTOR

Monika Tomaniova
VECHT Praha

Co-funded by the Monika.Tomaniova@vscht.cz
Eft = Eurapaan Linlan
C : https://eitfoodhub vscht,cz/
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KS2
INVITATION TO XXII EUROFOODCHEM, 11-13 JUNE 2025, BRATISLAVA, SK
Ciesarova Z.

Vyskumny astav potravinarsky, NPPC v Bratislave

Dear Colleagues and Friends,

On behalf of the Slovak Chemical Society, the National Agricultural and Food Centre, and the
Faculty of Chemical and Food Technology at the Slovak University of Technology in Bratislava,
it is my pleasure to welcome you to the XXl European Conference on Food Chemistry -
EUROFOODCHEM XXl - taking place in Bratislava, Slovakia, from 11 to 13 June 2025.

EUROFOODCHEM is the flagship congress of the Division of Food Chemistry of the European
Chemical Society. Since 1981, it has served as a leading platform for researchers, technologists,
and professionals in food chemistry to share advances, foster collaboration, and support
young scientists.

We are honored to host this prestigious event in Slovakia for the first time. Bratislava, our
capital city on the Danube River, offers a vibrant mix of history, accessibility, and hospitality -
an ideal setting for scientific exchange and networking.

EUROFOODCHEM XXl is bringing together more than 250 registered delegates, coming from
37 countries from Europe, Asia, America and Africa, which demonstrates the worldwide
interest of academia and industry in food chemistry. This year's programme will feature 7
plenary lectures, 6 keynote lectures, 76 oral presentations, 16 flash presentations, 158 poster
presentations and 3 workshops, and focused discussions around the central theme of WINSAF
- Waste-less Innovative Safe Attractive Food Production. A highlight of the event is the
dedicated workshop for early-career scientists “How to Be Successful in Science and Business,”
offering valuable insights into building a scientific career, securing funding, and exploring
innovation and entrepreneurship.

We warmly invite you to join us for a stimulating scientific experience and the opportunity to
connect with colleagues from across Europe and beyond. Let us work together to advance food
chemistry and address the pressing global challenges of food systems and health.

We look forward to welcoming you to Bratislava in June 2025!

Warm regards,
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P1

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

Naglova Z.
Czech Journal of Food Sciences, Ceska akademie zemé&délskych véd, Praha

Casopis Czech Journal of Food Sciences (CJFS) vydava Cesk4 akademie zemé&délskych
veéd. CJFS vychazi od roku 1983 (do roku 1997 pod nazvem Potravinarské védy), Casopis
vychazi $estkrat roéné. Ulohou a smyslem CJFS je publikovat ptivodni vyzkum, kritické
ptehledové Clanky a kratkd sdéleni zabyvajici se technologii a zpracovanim potravin, vcetné
chemie a biochemie potravin, mikrobiologie, analyzy, inzenyrstvi, vyzivy a ekonomiky.
Ptispévky jsou publikovany v angli¢ting.

Czech Journal of Food Sciences

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

P2

INFRASTRUKTURA METROFOOD-CZ — ODBORNA POMOC V OBLASTI ZEMEDELSTVI,
KVALITNICH A BEZPECNYCH POTRAVIN A VYZIVE

Novotna P. (1), Gabrovska D. (1), Laknerova I. (1), Rysova J. (1), Urban M. (1),
Koutimska L. (2), HajSlova J. (3)

(1) Odbor potravinatstvi, CARC 5
(2) Katedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, CZU v Praze
(3) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

METROFOOD-CZ je vyznamna vyzkumna infrastruktura pro oblasti potravin a vyzivy,
jez funguje v souladu s RIS3 strategii. Jejim hlavnim cilem je provozovat a podporovat novy
interdisciplinarni vyzkum v oblastech od primarni zemédélské vyroby, pies zpracovani,
technologie a skladovani potravin, aZ po kvalitu, autenticitu, bezpecnost a sledovatelnost
potravin, surovin, produkti a doplika stravy, tvorbu databazi, vyvoj novych metod
a referen¢nich materiala.

Infrastruktura METROFOOD-CZ vznikla v lednu 2017 jako narodni uzel mezinarodni
infrastruktury METROFOOD-RI, do niz je zapojeno 48 organizaci z 18 zemi. V roce 2018 byla
LRI zatfazena mezi Ceské velké infrastruktury na Cestovni mapé¢ velkych vyzkumnych
infrastruktur CR, do domény Zdravi a potraviny. Tvoii ji tii partnefi — Ceska zemédé&lska
univerzita v Praze (CZU, hlavni koordinator), Narodni centrum zemédélského
a potravinaiského vyzkumu, v.v.i. (NCZPV, v.v.i.) a Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze (VSCHT).
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Aktivity feSitelského kolektivu NCZPV (Odbor potravinafstvi) byly v poslednim roce
zaméteny na vyvoj a validaci analytickych metod (napf. stanoveni obsahu chitinu, fenolickych
latek) a vyuziti modernich technologii (vysoky tlak pro oSetfeni matefského mléka),
reformulace potravin (snizovani obsahu cukri, nasycenych mastnych kyselin, soli, zvySeni
obsahu bilkovin, vldkniny), vyvoj potravin pro spotiebitele se specifickymi vyzivovymi naroky
(pfedevsim bezlepkova dieta), plytvani potravinami v souvislosti s udrzitelnou vyrobou
a spotiebou potravin, rizikové ziviny, vyuziti fermentacnich technologii, probiotik a prebiotik
a stanoveni potravinovych alergeni. Krom¢ toho METROFOOD-CZ nabizel sluzby také
v oblasti vzdélavani na akcich pro laickou i odbornou veiejnost, at’ to byly konference,
workshopy nebo vystavy a veletrh.

V ramci aplikaci vyvoje a spoluprace s primyslovou sférou byla chranéna nova,
pramyslove vyuzitelna technicka feSeni, ktera ptesahovala rdmec pouhé odborné dovednosti.
Prostiednictvim uzitnych vzort bylo chranéno v uplynulém roce né€kolik inovovanych potravin
v oblasti vyuziti alternativnich zdroji bilkovin, reformulace potravin a vyuziti rostlinnych
extraktq.

Pod¢kovani: Tato prace vznikla za podpory vyzkumné infrastruktury METROFOOD-CZ,
MSMT (projekt ¢. LM2023064) a Ministerstva zem&délstvi, institucionalni podpora MZE-
RO0425.

METROFOOD-CZ infrastructure — professional assistance in the field of agriculture,
quality and safe food and nutrition

METROFOOD-CZ is a major research infrastructure for food and nutrition, operating in
accordance with the RIS3 strategy. Its main objective is to conduct and support new
interdisciplinary research in areas ranging from primary agricultural production, through food
processing, technology and storage, to the quality, authenticity, safety and traceability of food,
raw materials, products and food supplements, database creation, development of new methods
and reference materials.

The METROFOOD-CZ infrastructure was established in January 2017 as a national node
of the international METROFOODRI infrastructure, which involves 48 organizations from 18
countries. In 2018, the LRI was included among the Czech large infrastructures on the
Roadmap of Large Research Infrastructures of the Czech Republic, in the Health and Food
domain. It consists of three partners — Czech University of Life Sciences Prague (CZU, main
coordinator), Czech Agrifood Research Center (CARC) and University of Chemistry and
Technology Prague (UTC Prague).

The activities of the CARC research team (Division of Food) in the last year were focused
on the development and validation of analytical methods (e.g. determination of chitin content,
phenolic substances) and the use of modern technologies (high pressure for treating breast
milk), food reformulation (reducing the content of sugars, saturated fatty acids, salt, increasing
the content of proteins, fiber), the development of foods for consumers with specific nutritional
requirements (especially gluten-free diet), food waste in connection with sustainable food
production and consumption, risky nutrients, the use of fermentation technologies, probiotics
and prebiotics and the determination of food allergens. In addition, METROFOOD-CZ also
offered services in the field of education at events for the general public and professionals,
whether they were conferences, workshops or exhibitions and fairs.

As part of the development applications and cooperation with the industrial sector, new,
industrially usable technical solutions were protected, which went beyond the scope of mere
professional skills. Several innovative foods in the areas of using alternative protein sources,
food reformulation, and the use of plant extracts were protected through utility models last
year.
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P3
LABORATORNI MLECI POKUS PRO VYBRANE ODRUDY PSENICE SETE A SPALDY

Svec L. (1), Dvoték P. (2), Skiivan P. (1), Ryparova Kvirencova J. (3), Hajslova J. (3),
Hrbek V. (3)

(1) Ustav sacharidt a cerealii, VSCHT Praha 5
(2) Katedra agroekologie a rostlinné produkce, CZU Praha
(3) Ustav analyzy potravin a vyzivy, VSCHT Praha

Uvod

Psenice seta (Triticum aestivum L., ptipadné T. aestivum subsp. aestivum L.) a pSenice
Spalda (7. spelta L., ptipadné Triticum aestivum subsp. spelta L.) jsou blizce piibuzné botanické
hexaploidni druhy snadno kiizitelnych travin, které jsou od nepaméti pestovany pro lidskou
vyzivu. Pro oba botanické druhy majoritné pfevazuje ozima varianta, kdy Spalda je kviili niz§im
vynosiim péstovana okrajové a vétdinou v ekologickém rezimu (osevni plocha v CR je cca
7.000 ha). Vnormé CSN 46 1100-2 jsou odridy pSenice (tj. i $paldy) na zakladg
reprezentativnich mlynaisko-pekaiskych jakostnich ukazateli rozdéleny na pekarenské
a pecivarenské. Odrady pekarenské jsou dale legislativné rozdéleny do 4 jakostnich tfid,
primarné¢ podle kvality lepkovych bilkovin v hladké mouce: E — elitni, zlepsujici, 4 — kvalitni,
samostatné zpracovatelnd, B — chlebovéd, zpracovatelnd ve smési a C — pekatrsky nevhodna
(napft. oplatkova ¢i keksova).

Vysledky statistického zpracovani vicelet¢ého monitoringu kvality potravinaiské pSenice,
péstované v ramci StfedoCeského kraje potvrdily pfevahu péstovani agronomicky méné
naroénéjsich odriid tiid A a B'. Naproti tomu Hellin ef al.? provedli komplexni &tyilety
kvalitativni priazkum 22 evropskych odrid Spaldy, péstovanych v Belgii intenzivné (oblast
Gembloux) a ekologicky (regionu Michamps). Z vice nez 30 technologickych kvalitativnich
parametrt vyplynulo pfedpokladané:

»l) na viastnosti spaldy ma vliv jak vegetacni obdobi, tak i prostredi péstovani;

1) mezi odriidami spaldy existuji znacné agronomické a technologické rozdily

(napf. odriida Ziircher Oberlédnder Rotkorn ma pro Spaldu atypické technologické
vlastnosti),

1) 22 sledovanych odrid Spaldy by mohlo byt roztridéno do 3 agronomickych

a 5 technologickych skupin,

v) vyuziti zverejnéného seskupeni odriid potencialné usnadni finalni vyuZiti Spaldy

(vwbeér odrudy pro komercni produkci daného cerealniho vyrobku).*

Pro mlynské zpracovani patii mezi zakladni znaky také objemova hmotnost zrna a tvrdost
zrna, které ovliviiuji vytéznosti jedlych mlynskych produkth (v pfipadé pSenice krupice
amouky hrubé, polohrubé a hladké) a krmiv (otrub, krmné mouky). V ptipad¢ prvniho
parametru se jedna o nepfimy odhad podilu endospermu na bazi morfologie zrna, pro druhy
o snadnost odd€leni tuhych obalovych vrstev zrna (otrub) od mouéného endospermu béhem
mleti. Oba znaky jsou vSak primarné zavislé na odridé pSenice, sekundarné na lokalité
péstovani a ro¢niku sklizné. V mezinarodnim méfitku bylo schvéleno nékolik metod pro
stanoveni tvrdosti pSeni¢ného zrna; Faméra et al.® na 10 odriidach pSenice v letech 1997 — 2001
uspokojive provefili tésnost korelaci mezi metodami WHI (torze pti mleti), PPS (propad sitem
0,140 mm), postupem PSI (propad sitem 0,075 mm) a mefenim tvrdosti zrna spektrometricky
v NIR oblasti. Dalsi zplisob je penetrace jednotlivych zrn v poctu desitek az stovek jehlou na
piistroji Single-Kernel Wheat Hardness Tester, ktery byl ispéSné provéten také pro posouzeni
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mlynaiské kvality zita®. V ptipadé psenice T durum lze hodnotit i sklovitost (z angl.
vitreousness), kterd koresponduje s obsahem bilkovin, pfedev§im jejich frakci konkrétné
jednotetézcovych gliadini.

Na laboratornich mlynech riznych vyrobcti (napt. CD1 Auto Chopin (FRA), MLU-202
Biihler (CHE), Quadrumat Senior Brabender (GER) aj.) Ize podle poc¢tu semletych frakci do
jisté miry simulovat redlny provoz primyslového pSenicného mlyna a kvalifikované odhadnout
vysledky komeréniho mleti. V pSenicném mlyné je zékladni proces mleti — prosévani,
opakovan 10x az 12x, kdy se mlynem v potrubi najednou pohybuji desitky frakci. Sitovanim
jsou sestavovany tak, aby se akumulovaly castice pochézejici ze stejnych ¢i blizkych
morfologickych partii zrna, jelikoz kazda tato Cast vykazuje unikatni a vzajemné rozdilné
technologické (pekatské) vlastnosti. Celkova vytéznost jedlych produktl se pak bézné
pohybuje od 75 — 82 % .

Pro porovnani mlynéiské kvality pSenice a Spaldy z konvenéniho a pSenice z ekologického
rezimu péstovani byly shromézdény trojice, pétice a trojice odrid. Popis jejich mlynatské
kvality byl proveden vySe uvedenymi zdkladnimi znaky a pokusnym mletim na laboratornim
mlyné¢ CD1 Auto. Vysledky dezintegrace na 5 frakci byly hmotnostné bilancovany a statisticky
vyhodnoceny s cilem porovnat mlynaiskou kvalitu Spaldy z konvenéniho rezimu péstovani
proti pSenicim vypéstovanym konvencéné i ekologicky.

Experimentalni ¢ast

V testovaném souboru reprezentuji konvencni rezim péstovani odridy pSenice seté Wiwa,
Prim a Penelope, resp. odrudy Spaldy Serpentin, Rokoz, Orkus, Rubiota a Tauro. Zrno téchto
odriid bylo dodano firmou PRO-BIO, obchodni spole¢nost s r.o., Staré Mésto. Za ekologicky
rezim péstovani jsou zastoupeny odridy psenice set¢ RTG Telemark, Butterfly a LG Absalon
(dale pouzivany dvoupismenné zkratky). Podle piisluinych CSN byly stanoveny znaky
objemova hmotnost (OH, CSN ISO 7971-2) a hmotnost tisice zrn (HTZ, CSN 46 1011-26).
Tvrdost zrna pSenice a Spaldy byla posouzena metodou Particle Size Index (PSI, metoda
AACC 55-30). Jedné se o nepfimou metodu, kdy je celozrnna mouka ziskana na mlynku
LM 3303 (Perten Instruments, SWE) po dobu 10 min prosévéna na rotacni prosévacce na sité
75 pm pii 100 ot/min (zde typ KS 1000, Retsch, GER) s uzan¢nim ciSténim pomoci 10 ks
plastovych kostek. Po vysévani je vypoctena hodnota PSI jako desetindsobek hmotnosti
propadu sitem. Podle hodnot PSI je definovano 8 kategorii od extra tvrda (PSI 0 —7) ptes
stredné mekka (PSI 21 — 25) az po extra meékka (PSI 35 —100). Uvedené 3 zkouSky byly
provedeny vzdy ve tfech opakovanich.

Mleti zrna na hladkou mouku bylo provedeno v Cerealni hale VSCHT Praha s vyuzitim
mlyna CD1 Auto (Chopin Technologies, FRA), vZdy ve tiech opakovanich se zakladni davkou
zrna 530 g. Chod mlyna je nastavovan a spoustén obsluhou z dotykové obrazovky, vlastni
proces mleti automaticky tidi zabudovany PC a firemni software. V prvnim kroku mleti, tzv.
Srotovani, jsou jako propad prvnim sitem ziskany Srotové otruby a mouky (SO, SM). Hruby
piepad je aspiraci veden na druhy krok mleti (vymilani), kde opakované cirkuluje az do
automatického ukonceni mleti. V druhém kroku jsou tedy ziskany vymilaci otruby a mouky
(VO a VM), resp. odpad vznikly pneumatickym doc¢isténim mlyna (Obrazek 1). Pocet cykli
pfemleti vymilanych otrub proto ptimo urcuje dobu mleti jednoho vzorku. Hmotnostni bilance
pokusného mleti zahrnuje vypocet hmotnostnich podilt vSech 5 uvedenych frakci. Vzajemné
zavislé dopliikové informace jsou doba mleti a zatizeni mlyna (podil navazky zrna semlety za
jednotku Casu).
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Obrazek 1 Technologické schéma mleti na mlyné CD1 Auto Chopin

Statistické zpracovani dat probéhlo v programu Statistica 13.1 (TIBCO Software, USA)
zahrnulo linedrni korelacni analyzu (P =95 %), kterd by méla potvrdit jiz zndmé vztahy
vlastnosti zrna a vysledki pokusného mleti. Druhou statistikou byla vicefaktorova analyza
rozptylu (MANOVA) v podobé HSD Tukeyova testu (P =95 %) pro faktory '/ — Botanicky
druh pSenice (pSenice; Spalda), F2 — Rezim péstovani (konvencni, ekologicky) a F3 — Odrtida
(pSenice Wi— Pe, Te — Ab; Spaldy Se — Ta). V ptipad¢ testu MANOV A ukazuje nejvétsi rozptyl
dat na silnou interakci vyjmenovanych faktori. Komplexni porovnani kvality odrid pSenice
aspaldy na zékladn¢ OH, HTZ, PSI a znaki mleciho pokusu umoznila vicerozmérna
priazkumné metoda hlavnich komponent (PCA).

Vysledky a diskuse

Znaky zrna OH, HTZ a PSI1

Parametr HTZ je vice vyuzivan Slechtiteli, jelikoz pfi Slechténi se v prvnich generacich
kiiZenct ziskavaji jen jednotky kilogrami zrna. Osivati kromé HTZ pfi slovnim popisu odrady
pouzivaji zjednodusené kategorie zrno male, stiedné velké a velke. Bezné rozpéti hodnot HTZ
pro pSenici setou je 20 — 55 g a pro Spaldu 24 — 70 g, zatimco archaické pSenice jednozrnka
a dvouzrnka vykazuji hmotnosti 24 —35g a 31 —-58 g®°. Pro testované odriidy pSenice
a Spaldy bylo zjisténo rozmezi od 36,8 g pro eko-pSenici Te az po 48,3 g pro Spaldu 7a, kdy
i pfesto nelze statisticky odliSit oba botanické druhy a ani rezim péstovani (P =95 %;
Tabulka I). Pfi porovnani vysledku Sestilet¢ho péstovani mezi roky 2006 a 2011 byly hodnoty
HTZ pro konven¢né a ekologicky vypéstovanou pSenici 7. durum stanoveny mezi 42,6
a 52,1 g. Rozdily v jednotlivych roc¢nicich Cinily 0,0 % —4,7 % ve prospéch ekologického

péstovani!'®.
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Tabulka I Mlynaiské znaky zrna odridy pSenice a $paldy — konvenéni a ekologicky rezim péstovani

Druh RezZim Odrida HTZ OH Tvrdost zrna PSI
pSenice péstovani (€3] (gD (%)
PSenice seta konvenéni Wiwa 428 b4 853 f 94 & (velmitvrdd)
Prim 475 ° 874 & 96 2  (velmitvrdd)
Penelope 41,8 774 ¢ 114 < (velmi tvrdd)
ekologicky RTG Telemark 368 * 845 f 144 f (tvrdd)
Butterfly 443 4 831 ¢ 10,8 P (velmitvrdd)

o

LG Absalon 44,0 <« 815 ¢ 18,1 (sttedné tvrda)

PSenice §palda  konven¢ni Serpentin 41,8 b 775 ¢ 132 (tvrda)
Rokoz 373 * 766 ' 17,7 &  (sttednd tvrdd)
Orkus 412 * 716 a 18,1 &  (stfedné tvrda)
Rubiota 428 b 772 ¢ 123 % (velmi tvrdd)
Tauro 483 ¢ 761 b 145 f (tvrda)
PSenice seta konvenéni Wi, Pr, Pe 441 A~ 833 B 10,1 A (velmi tvrd4)
ekologicky Te, Bu, Ab 41,7 A 831 B 144 B (tvrdd)
PSenice Spalda  konvenéni  Se, Ro, Or, Ru, Ta 423 A 758 A 152 B (tvrdd)

HTZ — hmotnost tisice zrn; OH — objemovd hmotnost; PSI — Particle Size Index (metoda AACC 55-30);
“&  priméry odrid ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %),
4B priméry skupin odriid ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

V piipadé zita, které pfirozené vytvaii tenci a delsi zrna, se uvadi HTZ v priméru odhadem
polovi¢ni neZ pro psenici setou (25 — 40 g)!!. Travy péstované pro krmeni nebo jako parkové
rostliny, napt. jilek vytrvaly nebo kostfava rakosovita, maji pfitom HTZ nejCastéji mezi
1,0 — 3,0 g; pro mak sety se bézné udava 0,4 — 0,8 g, resp. pro len sety 4 — 14 g.

Pro potravinaiskou pSenici je zdkonem dané minimum pro OH na trovni 780 g/l (pfi
vlhkosti 13,5 - 14,5 %), aby primyslové mleti bylo efektivni. S ohledem na tento limit
nevyhovély odrady Spaldy Ro, Or a Ta, i kdyz byly péstovany konvencné (tj. standardné
hnojeny dusikem). Z tohoto diivodu byl primér skupiny “Spaldy* o pfiblizné 10 % niZsi nez
pro pSenice z konvencéniho 1z ekologického reZzimu péstovani (758 g/l proti 833 a 831 g/l;
Tabulka I). PSenici seté a kukufici se $lechtitelé zacali intenzivné vénovat jiz béhem a zejména
po druhé svétové valce, kdy byla v Mexiku zaloZena mezindrodni organizace CIMMYT (ze
Spanel. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo — Mezinarodni centrum pro
zlepSeni kukufice a pSenice), aby obé& obiloviny dosahovaly vysSich vynost a bylo mozno je
pestovat i v tehdy pro n€ nepiiznivych podminkach. Po letech tak z vysSich nadmotskych vysek
s mén¢ urodnou piidou pSenice ¢astecné vytlacila agrotechnicky méné naro¢né zito.

Tvrdost zrna pSenice se rozliSuje i slovné — v Evropé péstované odridy vétSinou patii mezi
tzv. m&kké pSenice, zatimco v severni Americe jsou rozeznavany varianty HRW (z angl. hard
red winter), HRS (z angl. hard red spring), SRW (z angl. soft red winter), HWW (z angl. hard
white winter) and SWW (z angl. soft white winter). Zasadni rozdil je v obsahu a kvalité
bilkovin, ktery je v pfipad¢ evropskych kultivarti niz8i. Pro 11 vlastnich vzorkl pSenice seté
a pSenice Spaldy se hodnoty PSI pohybovaly od 9,4 pro velmi tvrdou pSenici Wi az po
dvojnésobek — 18,1 pro stiedné tvrdou Spaldu Or (Tabulka I). Podobné rozpéti hodnot tohoto
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parametru 14,2 — 19,3 zvefejnili Yamazaki a Donelson (1993)!? pro 7 odriid z kategorii SRW
a SWW; pro dvé odridy HRW psenice stanovili PSI na urovnich mékké a velmi mékké pSenice
(PS127,4 a 34,9).

Vysledky pokusného mleti

V Tabulce II jsou porovnany hodnoty celkové vytéznosti mouky, doby mleti a zatizeni
mlyna CD1 Auto. Z pohledu dlouhodobého pouzivani tohoto dvoustupiiového laboratorniho
mlyna byly ziskané vysledky ocekavatelné — vytéznost mouky pouze vyjimecné dosahla irovné
65 %. Pti porovnani s hodnotami PSI 1ze potvrdit, Ze 1 v této studii bylo vyssi vytéZznosti mouky
dosazeno spiSe pro meékéi Spaldy (61,0 % proti 57,1 %), ale rozdil nebyl mezi tfemi
sledovanymi skupinami odrad statisticky prikazny (P =95 %). Podobn¢ doba mleti a zatizeni
mlyna nevykazaly prikazny trend, i kdyZ mleti Spald v priméru trvalo nejkratsi dobu.

Tabulka II Vybrané parametry mleciho pokusu pro odriidy pSenice a $paldy — konvenéni a ekologicky rezim
péstovani (mlyn CD1 Auto Chopin)

Druh ReZim Odrida VytéZnost Doba mleti  ZatiZeni mlyna
pSenice péstovani mouky (%) (min) (g/min)
PSenice seta konvenéni Wiwa 57,7 bed 6,93 be 76,4 ed
Prim 54,7 ab 6,90 be 76,8 od
Penelope 58,8 bede 7,06 c 75,1 be

ekologicky RTG Telemark 55,1 abe 6,93 be 76,5 od

Butterfly 50,2 a 8,03 d 65,5 2

LG Absalon 61,1 cdef 6,06 a 84,3 d

PSenice Spalda konvenéni Serpentin 55,6 abe 6,62 b 80,1 od

Rokoz 54,1 ab 7,86 d 67,5 ab

Orkus 67,0 f 6,23 a 83,2 od

Rubiota 63,7 def 6,79 be 77,5 od

Tauro 64,5 of 6,86 be 77,3 cd

Pienice seta konvenéni Wi, Pr, Pe 57,1 A 6,96 A 76,1 A

ekologicky Te, Bu, Ab 55,5 A 7,01 A 75,5 A

PSenice Spalda konvenéni  Se, Ro, Or, Ru, Ta 61,0 A 6,87 A 77,1 A
“f  priméry ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

4B primeéry skupin odriid ve sloupcich, oznadené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

Korelacni analyza

Z vysledkli korela¢ni analyzy byly vybrany vztahy k vytéZznostem otrub a mouk (Uplna
korelacni matice bude prezentovana na plakatu). Pro korelace ptfitom obecné plati, Ze absolutni
hodnoty Pearsonova koeficientu v intervalech <0,30; 0,49), <0,50; 0,75) a <0,75; 1,00> indikuji
sttedné tésny, tésny a velmi tésny parovy vztah hodnocenych proménnych. V piipadé
vytéznosti otrub byly prokazany pouze 4 korelace, v ptipad¢ vytéznosti mouk 8 z 10 moznych.
Ziskany podil otrub logicky nejsilnéji zavisel na objemové hmotnosti zrna (r = 0,59;
Tabulka III). VytéZnost mouky zavisela statisticky tésn€¢ na objemové hmotnosti a stfedn¢
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tésn¢ na PSI tvrdosti zrna; vytéznosti Srotovych a vymilacich mouk byly druhem pSenice
a rezimem péstovani ovlivnény podobnou mérou.

Tabulka III Korela¢ni analyza vytéznosti otrub a mouk s kvalitativnimi znaky pSeni¢ného zrna a parametry
pokusného mleti (N =33, * P =95 %)

Proménna HTZ OH PSI VytéZnost Doba  ZatiZeni
mleti mlyna
-80 -vo So0+vOo! -SM -VM

Vytéznost otrub! -0,20 0,59* -0,33 0,22 0,99* 1,00 -0,83* -0,44  0,80* -0,76*
Vytéznost mouk? 0,14 -0,60* 0,38* -0,10 -0,86* -0,86* 0,81* 0,72  -0,68* 0,64*

OH, HTZ, PSI — objemova hmotnost zrna, hmotnost tisice zrn a tvrdost zrna podle metody Particle Size Index ;
SO, VO, SM, VM — $rotové a vymilaci otruby, resp. mouky, - 2Vytéznost otrub / mouk = Vytéznost (SO /SM + VO
/ VM)

Vicerozmérna statisticka analyza

Datova matice zahrnujici 11 jakostnich znakti a 11 odrid byla transformovéna do prostoru
hlavnich komponent PC1 — PC10, kdy prvni tfi postupné vysvétlily 53, 20 a 12 % rozptylu
puvodnich proménnych. K vysvétleni proménlivosti dat jsou dostacujici pouze prvni dvé PC,
jelikoz v souctu vysvétluji min. 70 — 75 % rozptylu dat. Podle shlukovani proménnych
(technologickych parametrii; Obrazek 2a) se potvrdily pfedpokladané korelace:
i) osa PCIl: vzajemné odliSeni znaki zrna a dvou krokti mleti na mlyné¢ CD1 Auto
(objemovéa hmotnost OH a Srotovani vlevo, tvrdost PSI a vymilani vpravo),

ii) osa PC2, polorovina — PC1: reciprokd pozice (vztah) vytéZnosti vymilacich otrub
a objemové hmotnosti zrna, souc¢asné identifikovana zévislost doby mleti na podilu
vymilacich otrub (tj. poctu cykli ptemleti az do ukonceni prace mlyna),

iii) osa PC2, polorovina + PC1: potvrzena zndma relace vytéZnosti Srotovych mouk k PSI

tvrdosti zrna.

RozlozZeni odriid v roviné PC1 x PC2 ukazuje na rozdily mezi sledovanymi vzorky pSenice
a $paldy, dané jak odriidou, tak rezimem péstovani. Z komplexniho hodnoceni pétice Spald Se
— Ta vyplynula pekatsky vyssi kvalita odriid Se a Ro, srovnatelna s trojici pSenic Wi — Pr — Pe.
Mérné objemy peciva pro tuto dvojici o 100 ml/100 g vyssi neZ pro zbyvajici tii $paldy (Svec
et al., 2024'3). V ptipadé odriid ozimé pienice Te — Ab ekologicky rezim péstovani vyznamné
negativng ovlivnil znaky zrna OH a HTZ (Cox et al.,2019'%; Tabulka I, Obrazek 2b).
V souvislosti s tim byly zjiStény vysSi podily vymilacich otrub a niz$i vytéZnosti Srotové
mouky; laboratorni pekatsky pokus nemohl byt tehdy pro nedostatek materialu proveden.
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Obrazek 2 Porovnéni vlivu botanického druhu pSenice, odridy a rezimu péstovani na vybrané znaky zrna
a vysledky pokusného mleti na laboratornim mlyné¢ CD1 Auto metodou hlavnich komponent (PC).

a) graf proménnych (faktorovych zate¢zi): OH — objemova hmotnost zrna, HTZ — hmotnost tisice zrn, PSI — tvrdost
zrna; Vyt. SO, SM, VO a VM — vyté&znosti §rotovych otrub a mouk z prvniho, resp. vymilacich otrub a mouk
z druhého stupné mleti; Vyt. otrub / mouk = suma vytéznosti SO + VO, resp. SM + VM.

b) graf ptipadt (faktorovych skore): odridy konvenéné péstované psenice: Wi — Wiwa, Pr — Prim, Pe — Penelope;
odridy ekologicky péstované pSenice: Te — RTG Telemark, Bu — Butterfly, Ab — LG Absalon; konvenéné
péstované Spaldy: Se — Serpentin, Ro — Rokoz, Or — Orkus, Ru — Rubiota, Ta — Tauro.

Zavér

V obecném pohledu vysledky pokusného mleti obilovin zavisi na typu a konstrukci
pouzitého laboratorniho mlyna a technologickych parametrech zrna ve smyslu morfologie
(objemové hmotnosti) a fyzikalné-mechanického chovéani pii dezintegraci (tvrdost zrna).
Morfologie zrna je primarné urcena geneticky, tj. zavisi piimo na botanickém druhu a péstované
odrid¢, ale vyznamné faktory jsou ro¢nik sklizn€, lokalita a rezim péstovani. Mlynafsko-
pekatska kvalita desitek péstovanych odriid botanicky ptibuznych pSenice seté a pSenice Spaldy
pokryva Siroké spektrum finalnich vyrobki v kategoriich pekaiska, pecivarenska a cukrarska,
z nichZ kazd4 ma specifické poZzadavky na kvalitu hladké mouky. Prekryv mlynarské jakosti
celkem 3 odrid konven¢né¢ a3 odriid ekologicky vypéstované pSenice seté s kvalitou
5 konvenéné vyprodukovanych odrid psenice Spaldy pfi vyuziti laboratorniho mlyna CD1 Auto
bylo Ize do jisté miry pfedpokladat. I ptes relativné uzky soubor testovanych vzorka byly
kvalitativni znaky objemova hmotnost a tvrdost PSI zrna mezi uvedenymi tfemi skupinami
castecné statisticky prikazné. Béhem dvoustupiiového mleti byla podle ptedpokladu celkova
vytéznost hladké mouky v priméru skupin vyssi pro odridy s mekéim zrnem.
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P4

MOZNOSTI VYUZITIA CICEROVEJ MUKY PRI VYROBE PSENICNEHO CHLEBA Z HIADISKA
KVALITY A PRIJATEENOSTI VYROBKU

Zetochova E., Gavurnikova S., Vollmannova A.

Vyskumny utstav rastlinnej vyroby, NPPC Piestany

Uvod

Potravinarske plodiny zaujimaju dolezit¢é miesto v l'udskej vyzive, pretoZe zostavaju
hlavnym zdrojom vyzivy a bielkovin pre velkl ¢ast’ svetovej populacie, najmi v rozvojovych
krajinach. Z ekonomickych a socialnych dévodov je mnoho miliénov 'udi v Azii a africkych
krajinach zavislych od rastlinnych produktov z obilnin a strukovin. Podla spravy FAO (2016)
su strukoviny cenovo dostupnym zdrojom bielkovin a minerdlov pre velku cast' vidieckej
populécie vo svete. Ich dlha trvanlivost’ a schopnost’ rast’ v suchych podmienkach z nich robi
kl'a¢ovu plodinu pre potravinova bezpecnost'.

Cicer (Cicer arietinum L.) je jednoro¢nd strukovina, ktord sa vo velkej miere pestuje na
I'udskt spotrebu po celom svete vratane Stredomoria, Blizkeho vychodu, Strednej a Juznej
Azie, vychodnej Afriky, Juznej a Severnej Ameriky a Australie (Aharon et al., 2012). Podl'a
najnovsich udajov FAOSTAT dosiahla celosvetova produkcia cicera (Cicer arietinum L.)
vroku 2022 priblizne 16,5 miliéna ton. India je najvac¢sim producentom, nasledovana
Tureckom, Pakistanom, Australiou a Etiopiou (FAOSTAT, 2024). Cicer je popularna potravina
v mnohych krajinach a hodnota tejto strukoviny ako vyzivového doplnku bola preukazana uz
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davno (Sultan, 1976). Medzi strukovinami je cicer nielen bohaty na mnohé vitaminy, mineraly,
bioaktivne zluceniny (napr. kyselina ferulova, rezistentny skrob), bielkoviny (25,3-28,9 %), ale
je tiez bohaty na lyzin a arginin (Moreno-Valdespino et al., 2020). Cicer sa tiez uvadza ako
bohaty zdroj mnohych fenolickych antioxida¢nych zlucenin (Ferreira et al., 2019). Cicer
obsahuje bielkoviny a niektoré esencidlne aminokyseliny, ktoré v obilninach chybaju, a preto
moze zlepsit’ nutri¢nt hodnotu produktov na baze pSenice (Sharma et al., 2021). Garcia-Valle
et al. (2021) obohatili cestovinové vyrobky o cicerovu muku bohati na nestravitelné
uhlohydraty (rezistentny Skrob), aby zlepsili prijem vldkniny v strave, ¢im pomahaji v boji
proti obezite a mnohym neprenosnym ochoreniam suvisiacim so stravou. Obsah bielkovin
v zrnach strukovin sa pohybuje od 17 % do 40 %, na rozdiel od obilnin, kde je obsah bielkovin
od 7 — 13 % obilnin (Bojiianskd, 2004) a rovnaju sa tak obsahu bielkovin v mise (18 — 25 %)
(Cuboti et al., 2011). Strukoviny si bohaté na rozpustnil aj nerozpustni vlakninu, najmsa na
rezistentny Skrob, ktory si zachovava svoju funkénost’ aj po vareni (Summo et al., 2019).
Pridanie strukovin do obilnych vyrobkov zvySuje ich obsah vldkniny (Utrilla-Coello et al.,
2007). Tieto pekérenské produkty s pridavkom strukovin maji v porovnani s klasickym
chlebom pripravovanym z pSenice alebo raze vyssiu nutriénit hodnotu. Na vyrobu sa okrem
klasického spracovania pouzivaju aj muky zo strukovin so Specifickou granulaciou a pridavaja
sa do roznych potravin vratane peciva, chleba ¢i pochutin (Maaroufi et al., 2000). Ciel'om tejto
Studie bolo obohatit’ pSenicni muku réznymi podielmi cicerovej muky, s cielom vytvorit’
pekarsky vyrobok s vylepSenymi nutriénymi a kvalitativnymi vlastnostami.

Experimentalna cast’

Material

V naSej $tadii boli pouzité semena ciceru typu Kabuli (Cicer arietinum L.) odroda Slovak,
ziskané z NPPC-VURV Génova banka SR. Cicerova muka bola pripravena mletim suchych
semien na laboratornom mlyne. Komeréna pSeni¢na muka typ hladkd muka S$pecial 0 bola
zakupend z mlynu Pohronsky Ruskov.

Metodika

V jednotlivych mukach boli analyzované zakladné chemické a technologické parametre
s cielom komplexne charakterizovat’ ich kvalitativne vlastnosti pred samotnym pekarskym
spracovanim. Obsah dusika bol stanoveny metdédou podl'a Dumasa pomocou pristroja TruMac
(LECO Corp., USA), pricom vysledky boli prepocitané na obsah bielkovin s pouZitim
konverznych faktorov: N x 5,7 pre pSeni¢ni muku a N x 6,25 pre zmesové muky. Obsah popola
bol uréeny gravimetricky podl'a normy STN ISO 2171 (2008).

Z technologickych ukazovatel'ov boli hodnotené: obsah mokrého lepku a gluten index
podl'a ICC Standard No. 155 (1994), sedimenta¢ny index podl'a Zelenyho podl'a STN ISO 5529
(2008) a cislo poklesu na stanovenie amylolytickej aktivity podla STN EN ISO 3093 (2010).

Reologické vlastnosti cesta boli analyzované na Farinografe-E (Brabender, Nemecko)
podla ICC Standard No. 115/1 (1992). Hodnotené boli nasledovné parametre: viznost’ muky,
vyvin cesta, stabilita cesta, miknutie cesta a ¢islo kvality, ktoré slizia na posudenie spravania
sa cesta pocas miesenia.

Pekarske skusky boli realizované v laboratoriu kvality NPPC — Vyskumného tustavu
rastlinnej vyroby v PieStanoch. Vzorky bochnikov boli upecené v elektrickej laboratdrnej
stavebnicovej peci (Marton). Po upeceni boli hodnotené zakladné fyzikdlne vlastnosti
bochnikov, konkrétne hmotnost’, Specificky objem (cm?®/g) a pomer vysky k Sirke bochnika.
Senzorické hodnotenie sa uskuto¢nilo 2 hodiny po upeceni, pricom bol pouzity hedonicky
patbodovy hodnotiaci systém podl'a Pokorného (1997). Objem a tvar chleba, vlastnosti korky
(farba, hrubka, tvrdost) a striedky (farba, konzistencia, velkost’ a rovnomernost porov,
lepivost’), ako aj vonu a chut’ chleba hodnotil pat’clenny tim odbornikov.
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Statistika
Ziskané vysledky boli spracované Statistickym programom STATGRAPHICS Centurion

XVI (2009) od StatPoint Technologies, Inc. Kazdy parameter bol testovany v Styroch
opakovaniach.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie pekarenskych vlastnosti chlebikov bolo realizované s vyuzitim zmesnej muky,
pripravenej kombinaciou pSenicnej] muky a muky z ciceru baranieho (Cicer arietinum L.)
v zastapeni 5 %, 10 %, 15 % a 20 %. Pred samotnymi pekéarskymi testami boli analyzované
jednotlivé muky pSeni¢na a cicerova s cielom charakterizovat’ ich zakladné technologické
vlastnosti (Tabul'ka 1). Tieto analytické udaje poskytli dolezité informécie pre interpretaciu
vysledkov pekarenskych skuSok a hodnotenie vplyvu pridavku cicerovej muky na kvalitu
vyslednych vyrobkov.

Tabul’ka 1 Charakteristika pouzitych typov miuk

Charakteristika Vlhkost’ Celkovy Obsah Sediment podl'a Cislo poklesu
muk (%) popol (%) bielkovin (%) Zelenyho (ml) (s)
Psenica 13,50 0,75 13,53 35,00 277,00
Cicer barani 8,37 2,22 23,37 5,00 663,00

Cicerovda muka sa vyznacovala nizSou vlhkostou v porovnani s mukou z pSenice.
Podstatne vyssi obsah celkového popola 2,22 % mala cicerovd muka ¢o znamena, Ze tdto muka
zo strukovin obsahuje viac mineralnych latok, bielkovin, tukov a vlakniny a ma tak vyssiu
vyzivovu hodnotu. Okrem toho sa cicerovda muka vyznaCovala vys$§im obsahom bielkovin
23,37 % v porovnani s mukou z pSenice. Muka z cicera baranieho sa vyznafovala vel'mi
vysokym ¢islom poklesu 663 s. miky s vysokym ¢islom poklesu (400 a viac sekiind) indikuju
prili§ nizku aktivitu a-amylazy a miky s nizkou aktivitou a-amylazy maju sklon vytvarat’ suché
cesto a maly objem vyrobku (Balaziova, 2011).

Tabul’ka 2 Vplyv pridavku cicerovej muky na kvalitativne parametre zmesnej muky s pSenicou

Zmesné muiky Obsah Celkovy Sediment Cislo Obsah Gluten
% podiel pSenica + bielkovin popol podla poklesu  mokrého index
strukovina (%) (%) Zelenyho (ml) (s) lepku (%)

kontrola 100 % pSenica 13,522 0,75% 35,00¢ 277,00% 36,89¢ 77,15
95 % psSenica + 5 % cicer 14,07° 0,82° 32,504 282,00% 35,42¢ 84,27°
90 % pSenica + 10 % cicer 14,72¢ 0,90¢ 31,00¢ 285,50% 32,98° 90,86°¢
85 % pSenica + 15 % cicer 15,15¢ 0,97¢ 26,50° 276,00° 31,022 93,46¢
80 % pSenica + 20 % cicer 15,75¢ 1,07¢ 25,00* 306,50° ND ND

Hodnoty uvedené v tabulkéch st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n = 4). Rozdielne pismena (a, b, c, d, e)
medzi premennymi znazorfiuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05) medzi jednotlivymi zmesnymi mukami-
Analysis of Variance. ND - not detected (namerané hodnoty boli pod detekény limit)

Tabul’ka 2 sumarizuje vplyv pridavku cicerovej muky v rozsahu 5 az 20 % na kvalitativne
parametre zmesnych muk v kombindacii s pSeni¢nou mukou. Vysledky preukazuji, ze so
zvySujucim sa podielom cicerovej muky dochadza k vyznamnému zvySeniu obsahu bielkovin
a celkového popola, ¢o poukazuje na nutricné obohatenie zmesnej muky. Obsah bielkovin
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vzrastol zo 13,52 % (kontrola) na 15,75 % pri 20% podiele cicerovej muky, zatial' ¢o obsah
popola stupol z 0,75 % na 1,07 % (p < 0,05). Erbersdobler et al., (2017) vo svojej Studiu uvadza,
ze bez ohladu na druh strukovin, ndhrada pSeni¢nej muky strukovinovou mukou vyrazne
zlepSuje nutriéni hodnotu zvysSenim obsahu bielkovin, mineralnych latok a vlakniny v chlebe
a znizenim glykemického indexu, ¢o sa potvrdilo aj v naSej praci.

Na druhej strane sa zaznamenal pokles technologickych parametrov suvisiacich s kvalitou
lepku. Sedimentac¢ny test podla Zelenyho, ktory nepriamo hodnoti silu lepku, preukézal
postupné znizovanie hodndt z 35 ml (kontrola) na 25 ml pri najvy$Som podiele cicerovej muky.
Vysledky ukazuju Statisticky vyznamné znizenie hodnot sedimentacie, predovsetkym medzi
kontrolnou vzorkou a zmesami s vySSim podielom cicerovej muky. Podobny trend bol
pozorovany aj pri obsahu mokrého lepku, ktory pri 20% obsahu nebol detegovatelny, co
indikuje vyraznu degradaciu Struktary lepku. Zaujimavym zistenim je zvySenie gluten indexu
z 77,15 (kontrola) na 93,46 pri 15% podiele ciceru, ¢o by mohlo naznacovat’ zvySenie elasticity
lepku, avSak v kombinacii s jeho znizenym mnozstvom to poukazuje skor na narusenie lepkove;j
siete neZ na jej posilnenie. Tieto zmeny su v sulade s predchddzajucimi Stadiami, ktoré
poukazujt na to, ze pridavok strukovin zvysuje nutricni hodnotu muk, ale zaroveit méze znizit
pekérenské vlastnosti v dosledku narusenia lepkovej siete (Mohammed et al., 2012;
Kotsiou et al., 2022).

Podobne Mohammed et al. (2011) preukazali, ze zvySeny podiel strukovinovej muky
v zmesnych mukach vedie k znizeniu ¢isla poklesu a sedimenta¢ného indexu, ¢o limituje
pouzitelnost’ tychto muk na tradi¢né pekarske vyrobky.

Reologické vlastnosti cesta boli sledované pomocou farinografickej analyzy, ktorej
vysledky st uvedené v Tabul'ke 3. Zamerali sme sa najmé na véznost’ vody, vyvin a stabilitu
cesta, stupen miknutia a farinografické Cislo kvality. Tieto parametre poskytuji dolezité
informécie o spravani sa cesta po€as miesenia, ktoré tizko suvisi s obsahom a kvalitou bielkovin
a Skrobu. Obsah bielkovin a ich kvalita silne ovplyviiuju farinografické vlastnosti pSenicnej
muky (Mohammed et al., 2011). Vidznost’ vody sa zvySovala vo vSetkych vzorkéach s pridavkom
cicerovej muky, pricom najvysSiu hodnotu (59,50 %) sme zaznamenali pri 20% zastapeni.
Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) boli preukazané medzi kontrolnou vzorkou a zmesami
s 5%, 10% a 20 % pridavkom ciceru. Tento trend poukazuje na schopnost’ strukovinovych
bielkovin viazat' viac vody neZ bielkoviny pSeni¢né, ¢o bolo potvrdené aj v inych Stadiach
(Kotsiou et al.,2022). Vyvin cesta sa s rastiicim podielom cicerovej muky zvySoval od 4,90 min
(kontrola) na 5,70 min (20 %). VSetky obohatené vzorky vykazovali Statisticky vyznamny
rozdiel oproti kontrole (p < 0,05). DIh$i vyvin cesta mdze byt spdsobeny vySSou absorpciou
vody a zmenou hydratacie bielkovinovej frakcie (Mohammed et al., 2012). Najvyssia stabilita
bola zaznamenana pri 5% (7,35 min.) a 10% (7,10 min.) obsahu cicerovej muky. Pri tychto
koncentraciach bol pozorovany pozitivny vplyv na Strukturu cesta, ¢o modze byt dosledkom
synergického pdsobenia pSeni¢nych a strukovinovych bielkovin. Naopak, pri 15% a 20%
podiele doslo k poklesu stability na 6,25 a 4,50 min. Rozdiel medzi kontrolou a najvysSou
koncentraciou (20 %) bol Statisticky vyznamny (p < 0,05), ¢o naznacCuje naruSenie Struktiry
lepku pri vyssich davkach strukovinovej miky (Mohammed et al., 2011). Stupeit miknutia sa
znizoval pri vSetkych obohatenych vzorkach oproti kontrole (89,50 FU), ¢o naznacuje vyssiu
pevnost’ cesta. Vyrazné zniZenie (a teda zlepSenie reologickej odolnosti) bolo pozorované pri
10% obsahu (67,50 FU). Farinografické cislo kvality dosiahlo najvys$iu hodnotu pri 10%
podiele cicerovej muky (100,50), pricom aj 5% a 15% podiely viedli k vy$§im hodnotdm ako
kontrola. Tento trend naznacuje, Ze pridavok 10 % cicerove] muky predstavuje optimalnu
koncentraciu z hl'adiska technologickej kvality cesta.
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Tabul’ka 3 Reologické vlastnosti pSeni¢no-strukovinového cesta merané farinografom

Zmesné muky Viznost®  Vyvin cesta Stabilita Stupen miknutia Farinografické
% podiel pSenica + vody mukou (min.) cesta ICC 12 min. ¢islo kvality
strukovina (%) (min.) (FU)

kontrola 100 % pSenica 58,85% 4,90° 6,50° 89,50°¢ 89,0020

95 % pSenica + 5 % cicer 59,35¢ 5,452 7,35° 70,002 98,00

90 % psenica + 10 % cicer 59,20° 5,55% 7,10° 67,50* 100,50°

85 % pienica + 15 % cicer 58,902 5,60? 6,25 75,002 96,002

80 % psenica + 20 % cicer 59,50¢ 5,702 4,50° 80,50 85,00?

Hodnoty uvedené v tabul’kéach st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n =4). Rozdielne pismena (a, b, ¢, d,e) medzi
premennymi znazoriuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05) medzi jednotlivymi zmesnymi mukami- Analysis
of Variance

Fyzikalne parametre bochnikov boli stanovené po upeceni a vysledky su uvedené
v Tabul’ke 4. Pridavok muky z ciceru baranieho viedol k S$tatisticky vyznamnému zvySeniu
hmotnosti bochnikov v porovnani s kontrolou. Najvyssiu hmotnost’ (81,95 g) sme zaznamenali
pri 20% obsahu cicerovej muky, ¢o bolo Statisticky vyznamne viac neZ kontrolnd vzorka
(79,79 g). Vsetky varianty zmesnej muky vykazovali signifikantne vys$iu hmotnost’, ¢o moze
suvisiet’ so schopnost’ou strukovinovych muk viazat’ viac vody pocas pecenia (Bojnanska et al.,
2021). Specificky objem (ml/100g) je kIai¢ovym ukazovatelom technologickej kvality peciva,
pricom vyssia hodnota sved¢i o lepSom néraste cesta. Vzorky s 5%, 10% a 20% podielom
cicerove] muky vykazovali vyssi Specificky objem nez kontrola (325,58 ml), hoci Statisticka
vyznamnost’ bola potvrdend len pre 5% podiel (332,97 ml). Naopak, pridavok 15 % cicerove;j
muky viedol k signifikantnému poklesu objemu (299,11 ml), o mo6Ze suvisiet’ s naruSenim
lepku a nedostato¢nou retenciou plynov (Nkurikiye ef al., 2023). Pomer vyska/Sirka, indikujtci
tvarovu stalost’ bochnikov, bol najvyssi pri kontrolnej vzorke (0,70), o naznacuje lepSiu
schopnost’ lepku udrzat’ Strukturu pocas pecenia. Pridavok 10 %, 15 % a 20 % cicerovej muky
tento pomer Statisticky vyznamne znizil, ¢im doSlo k zniZeniu vySky bochnika a plochejSiemu
profilu. Tieto vysledky su v stlade s pozorovaniami Sabanisa a Tziu (2011), ktori pri
obohacovani pSeni¢ného chleba cicerovou mukou pozorovali podobny efekt.

Tabul’ka 4 Parametre upecenych pSeni¢no-strukovinovych bochnikov

Zmesné miky Pomer vyska/Sirka Hmotnost’ Specificky objem
% podiel pSenica + strukovina bochnika (g) bochnika /na 100 g
vyrobku (ml)

kontrola 100 % psenica 0,70° 79,792 325,58b¢

95 % pSenica + 5 % cicer 0,61 81,11° 332,97¢

90 % pSenica + 10 % cicer 0,532 80,59° 316,302

85 % psenica + 15 % cicer 0,502 81,03 299,112

80 % psenica + 20 % cicer 0,532 81,95¢ 308,252

Hodnoty uvedené v tabulkéach st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n = 4). Rozdielne pismena (a, b, c, d, e)
medzi premennymi znazoriiuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05) medzi jednotlivymi zmesnymi mukami -
Analysis of Variance
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Zaroven sme jednotlivé upeCené bochniky (Obrazok 1) hodnotili senzoricky
a v hedonickom patbodovom systéme (Obrazok 2) sme vyhodnotili nasledovné parametre: tvar
bochnika, korku (farba, hrubka, tvrdost’) a striedku (farba, tvrdost’, voiia, pruznost, porovitost’).

Obrazok 1 Bochniky po upeceni s pridavkom cicerovej muky (zleva do prava): PSenica 100 %, Cicer 5 %, 10 %,
15 % a20 %

Tvar vyrobku

Celkovy dojem Farba kdcky

Lepivost stnedky Hribka'tvrdost korky

Tvrdost stiedky Vaia kocky/striedky

Farba sinedky Chut’ korky/striedky

Porovitost’ strredky Prudnost smedky

Obrazok 2 Senzorické hodnotenie bochnikov s pridanim cicerovej miky v patbodovom hedonickom systéme.
Psenica (=), cicer 5 % (=), 10 % (==), 15 % (=) a 20 % (=)
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Tvar vyrobku bol najlepsSie hodnoteny pri kontrole (5,0 — dobre klenuty a pravidelny). So
zvySujucim sa podielom cicerovej muky hodnotenie mierne klesalo (4,2 pri 20 %), o mdze
suvisiet’ s odliSnou schopnostou zmesi udrzat’ tvar poCas pecenia. Farba korky bola pri
pSeni¢nych bochnikoch hodnotena ako typickd a leskld (5,0). Pridanie cicerovej muky
sposobilo stmavnutie alebo zosvetlenie korky (hodnotenie 3,6 pri 15 % a 20 %). Hribka
a tvrdost’ korky ostdvala stabilnd medzi 4,2 - 4,0 naprie¢ vSetkymi vzorkami, ¢o zodpoveda
polohrubej az hrubej a polotvrdej/tvrdej konzistencii korky, bez vyznamného ovplyvnenia
pridavkom ciceru. Vona korky a striedky bola najvyraznejSia pri 100% zastupeni pSenicne;j
muky (5,0). So stipajicim obsahom ciceru hodnotenie klesalo az na 3,0, ¢o predstavuje malo
vyraznu arému. Pridavok vys$Sich podielov ciceru teda ovplyviiuje aromu chleba smerom
k mene;j typickej voni. Kysléd chut bola citit’ v bochnikoch s 15% a 20% zastlipenim cicerove;j
muky. Typicka chlebova chut’ bola potvrdena v bochnikoch s 5% zastipenim cicerovej muky.
Pruznost’ striedky sa znizovala z vel'mi dobrej (4,8) na dostatocnu az nizku (3,0), ¢o poukazuje
na zhorSenie jemnosti a pruznosti s rasticim podielom strukoviny. Pérovitost’ striedky bola
najvyssie hodnotend pri 5 - 10 % ciceru (4,6) — jemné steny a rovnomerné pory. Vyssi podiel
uz neovplyvnil tato vlastnost’ negativne, hodnotenia ostali na trovni 4,4. Farba striedky
prechadzala z typickej (5,0) cez jemné zafarbenie (4,6) az po silnejsi odtienr (3,4), ¢im sa
potvrdzuje, ze pridavok cicerovej muky ovplyviiuje farebny profil vnutornej Casti chleba.
Tvrdost striedky bola optimélna (5,0 — ve'mi mikka) pri kontrole, s poklesom na 3,6 pri vyssich
podieloch ciceru, ¢o predstavuje stredne tvrdl konzistenciu. Lepivost’ striedky sa pohybovala
vrozsahu 4,2 - 5,0, ¢o znamena, ze vSetky vzorky ostali v rozsahu ,,veI'mi malo az mélo lepiva®,
a teda senzoricky akceptovatel'né. Celkovy dojem bol najvyssi pri pouziti 5% zmesnej
cicerovej muky (4,8), ¢o naznacuje vhodnost’ nizkeho podielu cicerovej miky na zlepSenie
vyzivove] hodnoty bez negativneho vplyvu na senzorické vlastnosti. Pri vy$Som obsahu
(15-20 %) doslo k vyraznému poklesu hodnotenia (3,8 a 3,4), ¢o poukazuje na zniZzenll
prijatel'nost’.

Zaver

Statisticky vyznamné rozdiely medzi zmesnymi mikami poukazuju na to, Ze pridavok
cicerovej muky zasadne ovplyvituje chemické aj technologické vlastnosti muky. Vysledky
zaroven potvrdzujl, Ze zvySenie nutricnej hodnoty je sprevddzané zniZenim technologicke;j
funk¢nosti, najmé pri vysSich koncentraciach zmesnych muk nad 15 %. Z technologického
hladiska vSak vys$i podiel cicerovej muky negativne ovplyviiuje vlastnosti lepku, ¢o sa
prejavuje zniZzenim sedimenta¢ného indexu a obsahu mokrého lepku. Tieto zmeny vedt
k zhorSeniu reologickych vlastnosti cesta a znizeniu objemu a pruznosti chleba. Farinograficka
analyza ukdzala, Ze pridavok 10 % cicerovej miky predstavuje optimalnu koncentraciu
z hl'adiska technologickej kvality cesta, pricom vyssie podiely vedu k naruseniu Struktary lepku
a zhorSeniu stability cesta. Senzorické hodnotenie potvrdilo, ze chlieb s 5% pridavkom
cicerovej] muky dosahuje najvyssiu akceptovatelnost, zatial ¢o vySSie podiely negativne
ovplyviiuji vonu, chut’ a textiru vyrobku. Chlieb vyrobeny zo zmesi s obsahom strukovin ma
vylepSené nutri€né zloZenie a vyhovujuce technologické a senzorické vlastnosti (Boukid et al.,
2019). Nase vysledky potvrdzuju, ze zmesné muky s pridavkom cicerovej muky su vhodnou
alternativou ku klasickym druhom pSeni¢nych muk na vyrobu chlebov. Takéto chlebové
vyrobky sa vd’aka pridavku strukovinovej miky vyznacuji vyssou nutri¢nou hodnotou, vys$im
obsahom bielkovin a d’alSich zdraviu prospeSnych latok. Na zdklade hodnotenia parametrov
a senzorickych vlastnosti upecenych pSeni¢no-strukovinovych bochnikov mézeme pre vyrobu
chlebov zarovenn odporucat’ ako najvhodnejSie zmesné muky s 5% podielom cicerovej muky,
z ktorych st vyrobené bochniky z pohl'adu konzumenta najakceptovatel'nejsie.
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P5
KLICIACE ZRNA: NUTRICNY POTENCIAL V OBILNINACH
Havrlentova M. (1, 2), Nemcova E. (1), Gerges P. (3), Nemecek P. (1)

(1) UCM v Trnave
(2) NPPC v Piestanoch
(3) Université Clermont Auvergne, FR

Uvod

Obilniny st dolezZitou sucastou l'udskej stravy, hoci sa Casto diskutuje o ich kvalite,
nutri¢nych a pripadne aj zdravotnych vyhodach. Jednou z metdd na zvysenie nutri¢nej hodnoty
obilnin je klicenie, ktoré umoziiuje ziskat' v primérnej potravinovej surovine pre konzumenta
vys$si obsah metabolitov so zvySenou nutricnou hodnotou, ako aj biologickou aktivitou
a zdravotnym vyznamom.

Klicenie zvysSuje biologickl dostupnost’ esencialnych zivin, ako je zelezo, zinok a hor¢ik,
znizenim antinutricnych faktorov, ako je kyselina fytova. Kli¢enie zvySuje hladiny
bioaktivnych zli€enin vratane antioxidantov, vitaminov (najmd vitaminov skupiny B)
a aminokyselin, ¢im zlepSuje celkovy nutriny profil. Naklicené obilniny tiez vykazuju
zlepSenu stravitelnost’ a kontrolu glykémie, pretoze enzymaticka aktivita pocas klicenia
rozklada komplexné sacharidy a proteiny na formy l'ahSie prijate'né pre organizmus.

V literatare su popisané niektoré oblasti odporacajuce aplikaciu a vyuzivanie naklicenych
obilnin:

1. ZlepSeny nutriény profil: Klicenie zvySuje hladiny vitaminov (najmi B-komplexu a E),
esencidlnych aminokyselin a latok s antioxida¢nou aktivitou, vd’aka comu su vyrobky
atraktivnejSie pre spotrebitel'ov, ktori dbajii o svoje zdravie.

ii.  ZlepSend stravitelnost Enzymaticka aktivita poCas klicenia rozkladd komplexné
a polymérne latky ako st napr. §kroby a proteiny, vysledkom ¢oho su produkty, ktoré
st l'ahSie straviteI'né a potencidlne menej alergénne pre konzumenta.

1ii.  LepSie funkéné vlastnosti: Naklicené obilné zrnd mozu zlepSit' reoldgiu cesta,
absorpciu vody a textaru tepelne pripravovanych vyrobkov, co prispieva ku kone¢nym
vyrobkom méksim a chutnejSim.

iv.  Prirodzend sladkost’ a chut: Premena Skrobov na jednoduchSie cukry pocas kli¢enia
zvysuje prirodzent sladkost’ a chut’ potravin, ¢im sa znizuje potreba pridaného cukru.

v.  Atraktivita ¢istého oznacovania: Nakli¢ené zrna podporuju trendy Cistého oznacovania
tym, ze ponukajui prirodzeny sposob, ako zvysit' nutricni hodnotu a funkénost’ bez
syntetickych prisad alebo obohacovania (1-5).

108


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01361
https://doi.org/10.1177/1082013207082537

Na zéklade toho bolo cielom predkladanej prace sledovat’ a zhodnotit’ vplyv kli¢enia na
kvalitu zfn ovsa siateho (Avena sativa L.) a pSenice letnej (Triticum aestivum L.) pre ich d’alSie
pouzitie v potravinarskom priemysle. Analyzované boli vybrané nutricne hodnotné parametre
a aktivity vybranych hydrolytickych enzymov.

Experimentalni ¢ast

Zdravé a neposkodené semend vybranych odrdod a druhov obilnin boli patkrat premyté
destilovanou vodou a potom namocené v destilovanej vode na 24 h pri teplote 20 °C v tme.
Semena boli prenesené nasledne v jednej vrstve na navlhéeny filtraény papier v Petriho miskach
a umiestnené do inkubdtora na klicenie pri teplote 20 °C, 75 % relativnej vlhkosti
a v nepretrzitej tme pocas roznej doby klicenia (0 h = kontrola a 24, 48, 72, 96 a 120 h).
Po vykliceni boli celé zrna (aj s vyvinutymi klickami) susené pri teplote 50 °C pocas 24 h,
zomleté na velkost’ Castic 0,5 mm pomocou ultraodstredivého mlynu Retch ZM300 (Retsch
GmbH, Haan, Nemecko) a nasledne analyzované.

Odroda ovsa siateho Inovec (Avena sativa L.) a odroda pSenice letnej Dagmar (7riticum
aestivum L.) boli konvencne pestované v roku 2022 vo ViglasSi-Pstrusi (ovos) a Bahoni
(pSenica) v Slovenskej republike.

Obsah skrobu bol analyzovany polarimetricky podl'a Ewersa (STN EN ISO 10520; 2002).
Na stanovenie obsahu celkovej potravinovej vlakniny bola pouzitd analytickéd suprava (Total
Dietary Fiber Assay Kit, Megazyme by Neogen®, Bran, Ireland). Obsah obilninového
B-D-glukanu bol stanoveny enzymatickym kitom B-Glucan Assay Kit (Mixed Linkage)
(Megazyme by Neogen®, Bran, Ireland). Stanovenie obsahu celkovych proteinov bolo
realizované Dumasovou metddou s pouzitim pristroja TrucMac CNS (TruMac CNS Macro
Analyser, LECO Corp., St. Joseph, MI, USA) a naslednym prepoctom 5,70 pre pSenicu a 6,25
pre ovsené zrno. Obsah lipidov bol analyzovany vo vzorkach extrakciou v n-hexane (STN
461011-28; 1988). Aktivity enzymov a- a f-amyldza boli realizované pomocou analytickych
stprav od firmy Megazyme (Bran, Ireland), pre stanovenie enzymovej aktivity a-amylazy bol
pouzity analyticky kit a-Amylase Assay Kit (Ceralpha Method) a pre enzymovu aktivitu
B-amylazy bol pouzity B-Amylase Assay Kit (Betamyl-3). Aktivita sacharazy bola stanovena
spektrofotometricky a lipazy titraciou. VSetky analyzy boli realizované v troch opakovaniach
a vysledky boli prepocitané na suSinu, ktord bola vo vzorke stanovend automatickym
analyzatorom vlhkosti MA 45 (Sartorius AG, Gottingen, Nemecko) pri teplote 110 °C. Ziskané
data boli vyhodnotené Statisticky softvérom JMP 11.0 a IBM SPSS Statistics 22, pricom ovos
a pSenica boli Statisticky analyzované samostatne.

Vysledky a diskuse

V experimentalnej Casti prace sme nakli¢ili zrna vybranych obilnin a pozorovali sme, ako
kli¢enie v roznych Casovych usekoch vplyva na vybrané nutricné parametre zrna a aktivitu
enzymov. Zamerali sme sa na parametre zrna, ktoré maju vyznam pre konzumenta a st
sucast’ou nutriénej hodnoty obilného zrna.

Z hladiska obsahu skrobu vysledky ukézali, Ze klicenie po dobu 5 dni sposobuje pokles
v jeho obsahu v zrne ovsa aj pSenice, priCom pokles bol najvyraznejsi od 4. dna (96 hodin
kli¢enia) (Obrazok 1). Skrob je hlavnou zlozkou zrelych obilnych zfn a pri naméagani semien
vo vode sa aktivuju enzymy obsiahnuté v suchych semenach (Obrazok 2a, 2b). Hydrolytické
enzymy su dolezité pre rozklad zlozitych organickych zlucenin, ako su proteiny, polysacharidy
a tuky, na jednoduchS$ie zlozky, aby boli I'ahSie vyuziteIné organizmom pri vyvoji novej
rastliny.
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Obrazok 1 Obsah celkového Skrobu v zrnach ovsa (m) a pSenice (1) v zavislosti od doby kli¢enia (pocet dni)

Enzymy o-amyldza a B-amyldza si schopné Stiepit’ Skrobové retazce len na vézbach
a-1—4. Najvacsi rozdiel medzi nimi je v tom, Ze a-amylaza Stiepi Skrob vo vnutri (endoenzym)
a P-amylaza Stiepi Skrob zvonka (exoenzym) po kazdej druhej glukozovej jednotke pocnuc
neredukujucim koncom. Kombindcia aktivity o- a B-amylazy rozklada Skrob rychlejsie
a kompletnejsie ako kazda z nich samostatne.

V nasej praci sme pozorovali podstatne niz$iu aktivitu f-amylazy (Obrazok 2a) v porovnani
s aktivitou a-amylazy (Obrazok 2b), priCom v oboch pripadoch pri oboch druhov obilniny
pozorujeme stipajuci trend v aktivite v zavislosti od doby klicenia. V pripade B-amylazy
pozorujeme ndarast aktivity postupne od zaciatku klicenia, na rozdiel od toho pri a-amylaze je
vyrazny narast v aktivite na zaciatku klicenia, po prvych 24 hodinach.
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Obrazok 2 Aktivita f-amylazy (a) a a-amylazy (b) v zrnach ovsa (m) a pSenice () v zavislosti od doby kli¢enia
(pocet dni)

Arabinoxylany a B-D-glukdn st hlavnymi zloZkami bunkovych stien v endosperme aj
v aleurénovom pletive obilnin. B-D-glukanova glukohydrolédza, ktorej aktivita sa zvySuje v tme,
katalyzuje hydrolytické odstranenie jednotlivych neredukujticich koncovych jednotiek glukozy
nielen z obilninovych, (1-3,1,4)-B-D-glukénov, ale aj z celého radu inych B-D-glukénov
a B-D-oligoglukoidov. Uvolnena glukéza je tak k dispozicii pre okamzity metabolizmus
vo fotosyntetizujucich pletivach alebo sa mdze premiestnit’ do inych Casti rastliny a pouzit’ ako
rychly zdroj energie v podmienkach vy€erpania inych zdrojov sacharidov. Preto m6Zeme
v nasich vysledkoch vidiet’ pokles hladiny tohto metabolitu predovsetkym v zrnach ovsa, kde
je obsah B-D-glukdnu podstatne vyssi ako v pripade zrna pSenice (Obrazok 3). Mierny narast
v obsahu tohto metabolitu v zrnach pSenice na 5. den kli¢enia mdéZeme vysvetlit budovanim
novych rastlinnych pletiv, buniek a bunkovych stien.
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Obrazok 3 Obsah B-D-glukanu v zrnach ovsa (m) a pSenice () v zavislosti od doby klic¢enia (pocet dni)

Analyzou obsahu celkovej potravinovej vlakniny mézeme pozorovat’ kolisavy trend, ¢o
znamena, ze v pripade oboch analyzovanych obilnych druhov pozorujeme do 2., pripadne 3.
dna kli¢enia pokles v porovnani s kontrolou (s vynimkou pri ovse, kedy nastal ndrast po 24 hod,
ale nasledne pokles), ktory bol nasledovany postupne s dobou kli¢enia narastom
s porovnatelnym obsahom tohto nutri¢ného parametra v pripade ovsa s kontrolou po 120 hod
klicenia a v pripade pSenice dokonca pozorujeme vyrazny narast na 5. den kli¢enia v porovnani
s kontrolou (Obrazok 4). Prijem potravinovej vlakniny je v 'udskej vyZive Ziaduci a hl'adaja sa
jej prirodzené zdroje. NakliCenie zrna (v zavislosti od doby klicenia) vedie nielen
k hydrolytickym javom vo vnutri zrna, ktoré smeruju z rozkladu polymérnych latok na latky
stravitelnejSie I'udskym organizmom, ale aj k tvorbe klicka, pripadne korienka, ktoré su
zdrojom rychlo sa vyvijajucich a mnoziacich mladych buniek s vlastnymi bunkovymi stenami,
chemickymi latkami a enzymami.
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Obrazok 4 Obsah celkovej potravinovej vlakniny v zrnach ovsa (m) a pSenice (=) v zavislosti od doby klic¢enia
(pocet dni)
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Hydrolytickym enzymom, ktory sa aktivuje pri kliceni obilného zrna, je okrem amyléz aj
sacharaza. V nakli¢enych zrnach ovsa aj pSenice sme pozorovali narast v aktivite tohto enzymu
s pribudajicou dobou klicenia (Obrazok 5), ¢o je evidentné vzhl'adom k tomu, ze v pritomnosti
vody sa aktivuji hydrolytické enzymy zrna obilnin a rastliny vyuzivaju zédsoby réznych typov
sacharidov ako zdroje energie pre vyvijajuci sa klicok.
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Obrazok 5 Aktivita sacharazy v zrnach ovsa (m) a pSenice (1) v zavislosti od doby kli¢enia (pocet dni)

Rastliny hromadia zdsoby proteinov vo vyvijajucich sa semenach. Zasobné proteiny sa
mobilizuji pocas kli¢enia semien a naslednom raste klickov, semenacikov. Pocas klicenia sa
malé mnozstva zadsobnych proteinov zacinaji postupne rozkladat’ zdsobnymi proteindzami.
Pocas klicenia sa tvoria endopeptidazy, ktoré st dolezité pre rast klickov, pretoze rozkladaju
zasobné proteiny, ktoré umoziuji vznik funkénych proteinov. Ako mdzeme vidiet na
Obrézku 6, v praci sme pozorovali v porovnani s kontrolou nemenny, pripadne zvysujuci sa
obsah proteinov s dobou klicenia, ¢o poukazuje na ddlezitost’ proteinov pocas vyvinu zrna, ale
aj tvorbu novych Struktar pri kliceni, pre ktoré maju proteiny existencny vyznam.
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Obrazok 6 Obsah proteinov v zrnach ovsa (m) a pSenice (1) v zavislosti od doby klicenia (pocet dni)

Pri klicenti je triglyceridova hydroldza hlavnou lipazou, ktora spusta mobilizaciu uloZzenych
lipidov a poskytuje energiu na podporu rastu po samotnom procese kli¢enia. Vysoké hladiny
lipidov sa pozoruji v aleurdnovej vrstve, nizke hladiny v zakladnom endosperme a lipidy
ulozené v embryu a aleuréne sa mobilizuji ako prvé v pociatocnych stadiach klicenia pred
rozkladom Skrobu na cukry v endosperme. V nasej praci sme pozorovali mierny pokles
v obsahu lipidov v obilnom zrne ovsa aj pSenice v zavislosti od doby kli¢enia (Obrazok 7), ¢o
poukazuje na Stiepenie tychto metabolitov pocas klicenia a vyuzivanie rastlinou pri budovani
novych Struktr.
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Obrazok 7 Obsah lipidov v zrnach ovsa (m) a pSenice (1) v zavislosti od doby klicenia (pocet dni)
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Z hladiska sledovania aktivity lipazy (Obrazok 8) modzeme pri oboch pozorovanych
rastlinnych druhoch sledovat’ narast aktivity s pribudajiicou dobou klicenia. Lipaza hydrolyzuje
triglyceridy na vol'né mastné kyseliny, ktoré st nachylné na oxidaciu a spdsobuju Zltnutie
obilnych muk, to je riziko hroziace pri manipulacii s obilnymi mukami s vy$§im podielom
lipidov, pripadne vysSou aktivitou lipaz. Typ lipidov pritomnych v prvych fazach klicenia by
mohol byt’ faktorom meranej aktivity lipdz, pretoze lipazy st selektivne, uprednostiiuju tvorbu
kyseliny linolovej a st nevyhodné voci inym, napriklad kyseline palmitove;.
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Obrazok 8 Aktivita lipazy v zrnach ovsa (m) a pSenice (=) v zavislosti od doby kli¢enia (pocet dni)

PSeniéné zrno patri v krajinach strednej Eurdpy k zakladnym primarnym potravinovym
surovinam, ale zaroven sa hl'adaju stale intenzivnejSie moZznosti, ako zvysit’ nutri€ént hodnotu
potravin zaloZenych na baze obilnin. Preto si ziskava stale vac¢Siu pozornost’ zrno ovsa siateho.
V porovnani s pSeni¢nym zrnom sa vyznacuje napr. vy$§im obsahom celkovej potravinovej
vlakniny, jej rozpustnej zlozky B-D-glukéanu alebo proteinov, pripadne lipidov. Na druhej strane
ma zrno ovsa vo vSeobecnosti niz§i obsah skrobu, ¢o vedie pri jeho aplikécii vo vyvoji potravin
k tvorbe potravin s niz§im kalorickym zat’azenim a zaroven vysSou biologickou hodnotou (napr.
vdaka obsahu B-D-glukanu s dokazanymi vlastnostami zniZzovat' hladinu cholesterolu
a glukoézy v krvnom sére a pozitivne vplyvat’ na fyziologiu travenia). Aplikaciou technik
nakli¢ovania, pripadne fermentacie obilného zrna, m6Zeme nutri¢ny a preventivno-terapeuticky
potencial obilného zrna zvysit' (6-10).

Zavér

Klic¢enie zrna sposobilo pokles niektorych parametrov (obsah B-D-glukdnu a Skrobu) a na
druhej strane, aktivita enzymov sa zvysovala s ¢asom kli¢enia. Cas kli¢enia vplyva na nutri¢nu
kvalitu zrna. Optimalny ¢as kli¢enia vyvazuje maximalne nutri¢né zlepSenie bez kompromisov
v spracovatel'skych alebo senzorickych vlastnostiach — ¢asto okolo 48 az 72 h, v zavislosti od
zrna a pozadovaného vysledku. Vdaka nutri¢nej hodnote ovsenych zin, ich zdravotnym
vyhodam a ekonomickej a jednoduchej metode klicenia maju naklicené zrna potencial na
vyuzitie v pekarenskom priemysle na vyrobu chleba, suSienok, cerealnych tyc€iniek a ovsenych
vlociek alebo vo forme fermentovatelnych nédpojov. V potravindrskom priemysle sa mézu stat’
alternativou k diastatickej sladovej muke.
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Podékovani
Agentira na podporu vyskumu a vyvoja SR podporila tento vyskum v ramci zmluvy ¢. APVV-23-0375.
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P6

VALORIZATION OF FRUIT/VEGETABLE WASTE FOR THE PRODUCTION OF NATURAL
PIGMENTS AND THEIR APPLICATION IN FOOD PACKAGING MATERIALS: A REVIEW

Hazar H. (1), Giizdemir O. (2)

(1) Graduate School of Natural and Applied Sciences, Aydin Adnan Menderes University,
Turkey
(2) Department of Food Engineering, Aydin Adnan Menderes University, Turkey

Each year, approximately one-third of the food (~ 1.3 billion tonnes) is wasted. Reducing
or valorizing waste plays a critical role in achieving sustainability goals in the food industry.
Large amounts of fruit peels, the main by-product of industrial fruit processing, are often
discarded as waste. Waste generated during fruit/vegetable processing generally consists of
materials such as peel, fruit seeds, leaves, stems, peels, and roots. These residues often contain
valuable natural compounds. One of these valuable compounds available in fruit/ vegetable
waste is natural pigments like chlorophylls, carotenoids, flavonoids, and betalins.

There have been various extraction methods studied in the literature to obtain natural
pigments from food waste. These methods have been improved by the researchers to increase
the stability of the pigments and preserve their functional properties. Encapsulation techniques
are used to improve the stability and bioavailability of natural pigments. These techniques
enable the pigments to be coated with protective materials, making them more durable and
useful. Extraction and encapsulation techniques optimize the use of natural pigments.

The recovered natural pigments have been studied in food packaging research to track real-
time quality changes through color change. This method decreases the possible food waste
amount by warning the consumers and sellers for the upcoming possible spoilage. The smart
packaging technology provides biosensors processed from fruit/vegetable industry waste,
which makes the food industry more sustainable via both waste valorization and food waste
reduction.
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This present study aims to systematically review the literature on the valorization of fruit/
vegetable waste as natural pigments and their utilization in the food packaging industry

This study will present a systematic literature review that covers extraction techniques
of natural pigments and their encapsulation methods. It also contains the literature research
results on the food packaging applications of natural pigments and their effects on
the engineering properties of packaging materials.

P7
EDIBLE PACKAGING FROM GREEN TEA POLYPHENOLS
Aksu M. (1), Giizdemir O. (2)

(1) Graduate School of Natural and Applied Sciences, Aydin Adnan Menderes University,
Turkey
(2) Department of Food Engineering, Aydin Adnan Menderes University, Turkey

Green tea industrial waste contains polyphenols (GTP), a bioactive extract component that
is a valuable material to be thrown away. The valuable GTP extract has excellent antioxidant
and antibacterial properties and has attracted the interest of researchers as a good additive to
improve the properties of degradable, environmentally friendly and edible food packaging
materials. The flavanoid component catechins are found in large quantities in green tea and
green tea waste. As an active ingredient, catechins contribute to the aroma, flavour and
fragrance of tea and are known for their high antioxidant properties. These active ingredients
are being evaluated for use in active food packaging to increase the shelf life of packaged foods.
This study is a literature review focusing on the use of GTP addition in edible packaging
materials and its effects in improving barrier properties, mechanical properties, antioxidant and
antibacterial properties of edible films.

The aim of this present study is to systematically review the literature on the edible
packaging materials made of green tea polyphenols.

This study will present a systematic literature review on the extraction methods of GTPs
and their utilization in packaging materials. Their effects in enhancing the barrier properties,
mechanical properties, antioxidant and antibacterial properties of edible films will be discussed.

P8

SENZORICKA PRIJATELNOST KAVY BALENE V JEDLYCH FILMECH S KAVOVOU SEDLINOU:
INOVATIVNI PRISTUP K UDRZITELNEMU OBALOVEMU DESIGNU

Tauferova A., Kotianova D., Pencak T., Dordevic D., Tremlova, B., Budina J., Kovtun V.

Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného ptivodu, VETUNI Brno

Uvod

Kéva je po vod¢ druhym nejkonzumovanéj$Sim napojem na svété a jeji globalni rocni
produkce stale roste. Podle Mezinarodni organizace pro kavu piesdhla v poslednich letech
hranici 122 milioni 60kg pytld'. Takto vysoka spotieba je spojena s produkci znaéného
mnozstvi odpadu v podobé¢ kavové sedliny (KS), kterd je vSak potencialnim zdrojem mnozstvi
cennych latek, vcetné biologicky aktivnich polyfenoli. S ohledem na zivotni prostfedi
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a principy cirkularni ekonomiky je nutné hledat vhodné zptsoby zhodnoceni kavové sedliny.
Soucasny vyzkum se proto zamétuje na fadu oblasti jejiho vyuziti od produkce biopaliv a krmiv
ptes vyuziti ve stavebnictvi a vyrobu biopolymerti az po aplikace v potravinaistvi, naptiklad
jako zvyraziiovaé chuté piva & zdroj antioxidantll pro kontrolu oxidace masa’“. Jednou
z perspektivnich moznosti zvySujicich udrzitelnost potravinatského sektoru je i vyuziti kdvové
sedliny jako souc¢asti obalovych materialti>S.

Skladovéni piedstavuje jeden z nejvyznamnéj$ich faktorii ovliviiujicich kvalitu kavy’.
V prabéhu skladovani prazené kavy dochazi ke ztraté aromatickych slozek, uvoliiovani oxidu
uhli¢itého a oxidaénim reakcim lipidové frakce, které mohou negativné ovliviiovat jeji
organoleptické vlastnosti a tyto procesy probihaji intenzivnéji v mleté kavé. Rada spotiebitelt
vSak preferuje nakup kévy v mleté formé€. Senzorickd jakost kavy hraje klicovou roli pfi
posuzovani kvality zrn 1 hotového ndpoje a zasadné ovliviiuje jeji trzni hodnotu. Z toho divodu
se n¢které studie zabyvaji vyzkumem ochranného vlivu obalovych materiali véetné riznych
kapsli, které by mohly negativni efekt starnuti kavy zpomalovat®’.

Vyvoj riznych postupt a pomticek pro usnadnéni pripravy kavy, naptiklad pfi cestovani,
je trendem poslednich let. Kromé kategorie pomticek se objevuji i filtry jiz ve vyrobé€ naplnéné
jednou porci kavy. V ramci této studie byla kavova sedlina vyuzita pro vyrobu jedlych
primarnich obal jednotlivych porci mleté kavy, které by spotiebiteli usnadnily pfipravu jedné
davky napoje eliminaci potieby vazeni a zaroven piispély k uchovani senzorickych vlastnosti
kavy bcéhem skladovani. Cilem bylo stanovit vliv pfidavku kavové sedliny na vnimani
senzorické jakosti kdvového napoje.

Experimentalni ¢ast
Dizajn experimentu

Cilem senzorické analyzy bylo vyhodnotit vliv jedlych obali s pfidavkem rtznych
koncentraci kévové sedliny na vybrané klicové deskriptory hotového napoje v podobé
filtrované kavy. Filtrovana kava byla pripravovana ze vzorkd mleté kavy (I) zabalené do jedlych
oballi s obsahem KS (SCG 0 1 — SCG_0_75), (II) zabalené do jedlych obalii na bazi
karagenanu bez ptidavku KS v jakékoli podobé (Ctrl Film with Carrageenan) a (III) bez
jedlého obalu (Ctrl_Filmfree).

Piiprava jedlych obalii

Do 250ml kadinky bylo navazeno 0,9 g karagenanu, k némuz byla nasledné ptidana kavova
sedlina (KS). Mnozstvi pfidané KS se odvijelo od poZadované koncentrace ve vzorku, pficemz
pro koncentraci 0,1 % bylo navazeno 0,135 g KS, pro 0,25 % — 0,338 g, pro 0,5 % — 0,675 g
apro 0,75 % — 1,013 g. Ke smési bylo nasledn¢ ptidano 135 ml destilované vody.

Smés byla intenzivné michdna, dokud nedoslo k tplnému rozpusténi karagenanu. Poté
byla kédinka umisténa na magnetickou michacku (900 rpm, 50 °C, 10 min).

Nasledné bylo do smési pfidano 0,75 ml glycerolu a michdni pokracovalo dalSich 5 minut.
Ptipravené vzorky byly nality do Petriho misek o priméru 18 cm a suSeny mezi ventilatory po
dobu 48 hodin. Bylo pfipraveno celkem 5 vzorki jedlych obali: kontrolni vzorek bez ptidavku
kavové sedliny a 4 experimentalni vzorky s pfidavkem kavové sedliny v koncentraci 0,1; 0,25;
0,52a0,75 %.

Piiprava napoje

Vzorek Cerstvé vybérové mleté kavy arabica pochazejici z lokalni prazirny o hmotnosti
12 g (s nebo bez jedlého obalu) byl krouzivym pohybem zalit kojeneckou vodou o objemu
200 ml a teploté 93 °C. Celkova doba filtrovani byla 4 minuty, pficemz po tfeti minuté

nasledovalo zamichdni objemu french pressu pomoci lzice. Poté byl kavovy ndpoj scezen
a podavan hodnotitelim.
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Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probcehla v senzorické laboratofi Fakulty veterinarni hygieny
a ekologie Veterinarni univerzity Brno. Senzoricky panel tvofilo 10 skolenych hodnotiteld —
pravidelnych konzumentti kavy (n =10, z toho 8 Zen a 2 muzi, prumérny veék 34 let) z fad
zaméstnanct a studentt.

Samotné analyze predchazel cvicny blok hodnoceni spojeny s diskuzi panelu zaméienou
na nejcastéji hodnocené deskriptory kavy, a to za ucelem selekce téch deskriptort, které nejlépe
charakterizovaly vzorky. Soucasn¢ byly eliminovany deskriptory, ve kterych mezi vzorky
hodnotitel¢ nezaznamenaly Zzadny rozdil, pfipadné¢ které nebyly vétSinou hodnotitell
zaznamenany. Po vybéru deskriptorti a sestaveni formulafe byla provedena kalibrace panelu
s ohledem na intenzity hodnocenych deskriptori pomoci vzorku filtrované kavy bez jedlého
obalu.

Vzorky byly podavany ve sklenénych kadinkach o objemu 50 ml a oznaeny tfimistnym
¢iselnym kodem, jako neutralizator byla pouzita neperliva voda. Pro ptedklddani vzorkl
filtrované kavy bylo vyuzito sekvencni monadické schéma a kompletni navrh bloku.
Senzorickd analyza byla provedena v duplikdtech a byla rozdélena do dvou samostatnych
blokd.

Statisticka analyza

Vysledky byly vyhodnoceny statistickym softwarem R, verze 4.3.3 (The R Foundation for
Statistical Computing, Viden, Rakousko) pomoci balicku SensoMineR. Data ze senzorické
analyzy byla zpracovana metodou analyzy zakladnich komponent (PCA).

Vysledky a diskuse

Vysledky vyhodnoceni vlivu koncentrace ptidavku kavové sedliny na senzorickou jakost
kavového néapoje jsou zobrazeny na Obrazku 1 a 2 niZe. Grafy zobrazujici vysledky analyzy
zakladnich komponent popisuji 89,73 % celkové variability, pficemz prvni komponenta
popisuje 72,90 % a druhd 16,83 % variability. Faktor celkové hodnoceni uzce koreloval
s intenzitou celkového aromatu a intenzitou svézi viné, byla naopak potvrzena zaporna
korelace mezi celkovym hodnocenim a intenzitou cizi ving, cizi chuti a zdkalu.
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Obrazek 1 Vysledky PCA kvantitativni deskriptivni analyzy experimentalnich vzorki kavovych napoji
piipravenych z jedlych obalii s pfidavkem kavové sedliny: Mapa vzorkt
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Obrazek 2 Vysledky PCA kvantitativni deskriptivni analyzy experimentalnich vzorki kavovych napoju
pripravenych z jedlych oball s piidavkem kavové sedliny: Faktorova mapa proménnych
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Jednim z hlavnich cilti senzorické analyzy bylo vyhodnotit, jestli pouziti jedlého obalu
s obsahem kavové sedliny ovliviiuje senzorickou jakost filtrované kavy a pokud ano, ve kterém
konkrétnim deskriptoru. Statistickou analyzou bylo potvrzeno, Ze mezi vzorky kévového
napoje v zavislosti na pouziti jedlého obalu existovaly statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).
Pivodnim predpokladem bylo, ze pouziti jedlého obalu s obsahem kavové sedliny by mohlo
vést k pozitivnimu senzorickému efektu v dosazeni plnéjsiho téla kavy, jelikoz do napoje vnese
malé mnozstvi karagenanu. Toto se vSak nepotvrdilo. Dal$im ptfedpokladem bylo, Ze pouziti
jedlého obalu s obsahem kavové sedliny muze vést k negativnim efektim v podobé zesileni
hotké chuti, potlaceni sladké chuti, vneseni spalené chuti, tvorbé povrchového filmu na napoji,
tvorbé zdkalu a zintenzivnéni cizi viné a chuti. Z uvedenych deskriptorti byly statisticky
vyznamné rozdily (p < 0,05) potvrzeny pouze v piipadé zékalu, cizi chuti a cizi viné.
Deskriptory piitomnost povrchového filmu a intenzita sladké, kyselé a spalené chuti
se nepodilely na tvorbé celkové variability vzorkll a ve faktorové mapé proménnych vibec
nefiguruji.

Kontrolni vzorek bez obalu spole¢né s kontrolnim vzorkem v obalu s obsahem karagenanu
bez ptidavku kavové sedliny dosahly nejvyssiho celkového hodnoceni (5,6 a 5,5). Déle byly
charakteristické nejvyssi intenzitou celkového aromatu (shodné 5,6) i svézi viiné (shodné 4,6)
a soucasn¢ nejnizsi intenzitou zakalu (4,6 a 4,7), cizi chuti (shodné 1,7) a cizi viiné (1,6 a 1,7).
Kontrolni vzorek bez obalu navic vykazoval nejnizsi intenzitu barvy (4,9). VSechny tyto rozdily
byly statisticky vyznamné (p < 0,05) a odliSily kontrolni vzorky v ramci souboru vzorki
kavovych napoja.

Dal$im dil¢im cilem bylo stanovit vhodnou koncentraci ptidavku kévové sedliny
s ohledem na dosazeni co nejlepsiho senzorického hodnoceni. Vzorky SCG 0,1, SCG 0,25
a SCG_0,5 s kavovymi obaly obsahujicimi kdvovou sedlinu v koncentracich 0,1 - 0,5 % si byly
navzdjem velmi podobné a nebyly mezi nimi nalezeny Zadné statisticky vyznamné rozdily.
Jejich celkové hodnoceni se pohybovalo v rozmezi 4,5 - 5, co pfedstavuje primérné aZ mirné
podprimérné hodnoceni. Rozdil v celkovém hodnoceni ve srovnani se vzorkem kavového
napoje bez obalu (5,6) byl minimalni, pfesto statisticky vyznamny (p < 0,05). Todhanakasem
et al.'® hodnotili vliv praZeni na senzorickou jakost filtrovaného kdvového napoje pomoci
stupnice od 1 do 7 a podobné popsali pouze minimalni rozdily (4,8 - 5) v celkovém hodnoceni
mezi jednotlivymi stupni prazeni, coZ miZe naznacovat, Ze celkové senzorické hodnoceni kavy
miiZe byt relativné stabilni vi¢i ur¢itym technologickym zasahiim. Amorin-Da-Silva et al.!!
sledovali vliv skladovani mleté kavy v papirovém obalu potazeném vrstvou na bazi chitosanu
na senzorickou jakost filtrovaného kédvového ndpoje a nezaznamenali statisticky vyznamny
rozdil v chuti ani v celkovém hodnoceni mezi napojem pfipravenym z kavy skladované v obalu
potazeném chitosanem a v obalu bez povrchové Upravy. Jedlé polymery bez dalSich slozek
vedoucich k fortifikaci byly za ucelem uchovani senzorickych vlastnosti aplikovany také
na zelend kdvova zrna, pficemz nedoslo k ovlivnéni senzorické jakosti kAvového napoje'?.

Nejnizsiho celkového hodnoceni (4,3) dosahl vzorek SCG_0,75, tedy vzorek s nejvyssi
koncentraci ptidavku kavové sedliny. Tento vzorek se soucasné vyznacoval nejnizsi intenzitou
sveézi ving (3,0) a nejvyssi intenzitou cizi viné (3,8) i cizi chuti (3,2) z celého souboru vzorki.
Statisticky vyznamné (p < 0,05) se v téchto deskriptorech 1isil od vSech ostatnich vzork.
Pravdépodobnym diivodem mohl byt vyssi obsah polynenasycenych mastnych kyselin
v kavovém oleji, které se vyznacuji koufovym zapachem, vedou k hotké chuti ¢i sviravosti
a pomérné snadno oxiduji'?.

Zavér
Pouziti obalu s ptidavkem kavové sedliny vedlo k mirnému sniZeni senzorické jakosti

filtrovaného kévového ndpoje pfipraveného ve french pressu, a to zejména mirnym potlacenim
celkového aromatu, maskovanim svézi viin€ kavy a zintenzivnénim cizi viin€, chuti a zékalu.
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Vsechny tyto zmény byly mirné, ptesto byl efekt statisticky vyznamny. Z hlediska koncentrace
piidavku kavové sedliny do obalu se jako nejvhodnéjsi prokdzal piidavek v rozmezi
0od 0,1 do 0,5 % kavové sedliny, ktery vedl k dosazeni primérného az mirné podprimérného
celkového hodnoceni.

Alternativni moznost ptidavku kdvové sedliny do jedlého obalu mleté kavy predstavuje
extrakt z kavové sedliny. Dalsi vyzkum se zaméiuje na vyhodnoceni vlivu riznych koncentraci
ptidavku ve form¢ extraktu z kavové sedliny do jedlych obald mleté kavy a jeho vliv
na senzorickou jakost napoje.

Podékovani
Tato prace byla podporena projektem ITA ¢. 2024TA25 Veterindrni univerzity Brno.
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P9

VLIV SKLADOVANI NA FYZIKALNE-CHEMICKOU STABILITU A AROMATICKY PROFIL
LYOFILIZOVANE KAVY SE SMETANOU NAPOJiCH

Trenzova K. (1), Divis P. (1), Knapovska P. (1), Malisek J. (2), Szotkowski M. (2)

(1) Ustav chemie potravin a biotechnologii, VUT Brno
(2) Katedra logistiky, Univerzita obrany Brno

Lyofilizace je pokrocila metoda suSeni umoznujici zachovéani choulostivych slozek
a ptirodniho aroma v potravinatskych systémech, v€etné sméesi obsahujicich mléény tuk. Cilem
této prace bylo navrhnout optimalni recepturu kavy espresso se smetanou za ucelem vytvoreni
senzoricky atraktivniho nédpoje s moznosti rychlé a efektivni ptipravy ve ztizenych
podminkach. Ziskané poznatky jsou vyznamné pro vyvoj trvanlivych emulznich napojti na bazi
smetany urcenych pro specifické aplikace, jako jsou ,ready-to-eat produkty pro armadu,
zachranné slozky, kosmonautiku ¢i prémiovy instantni trh.

Pro simulaci rtiznych skladovacich scénéiti byly vzorky uchovéavany pii tfech teplotach:
5 °C (referencni teplota), 25 °C (dle normy STANAG 2937) a 40 °C (teplotni extrém). V tivodni
fazi vyzkumu byla pozornost vénovana Upravée slozeni smési s cilem zachovat strukturu vzorku
aminimalizovat separaci mlééného tuku. Druha ¢ast prace hodnotila fyzikalné-chemickou
stabilitu produktu na zaklad¢ barevnych zmén (CIELAB), obsahu vlhkosti, aktivity vody,
reologickych vlastnosti a aromatického profilu analyzovaného metodou SPME-GC-MS.

Vysledky ukazuji, ze i pres Setrnost lyofilizace dochézelo k separaci mlééného tuku
arozvoji senzoricky negativnich projevi spojenych se Zluknutim béhem skladovéni, coz
vyrazné sniZzovalo kvalitu vysledného produktu. VylepSena formulace s pfidavkem lecitinu
umoznila stabilizovat mlécnou fazi a zachovat kompaktni strukturu lyofilizatu. Po rehydrataci
vSak dochazelo ke ztmavnuti, pravdépodobné vlivem zmén v koloidni struktufe a snizeného
svételného rozptylu. Reologie prokéazala podobnost tokovych kiivek s cerstvou kavou, avSak
uvzorkl s vy$§im obsahem smetany skladovanych pii 40 °C se objevily vyrazné odchylky,
svédcici o ¢astecné denaturaci bilkovin. PiestoZe nékteré strukturalni zmény pretrvavaji, lecitin
vyrazné piispél ke zlepSeni stability a senzorické kvality vysledného produktu.

Effect of storage on the physicochemical stability and aromatic profile of freeze-dried
coffee with cream

Lyophilization is an advanced drying method enabling the preservation of delicate
components and natural flavour in food systems, including mixtures with milk fat. This study
aimed to design an optimal espresso coffee recipe with cream to create a sensory-attractive
beverage suitable for fast and efficient preparation under demanding conditions. The findings
are relevant for the development of stable cream-based emulsion beverages for applications
such as military, emergency, aerospace, or premium instant products.

To simulate storage scenarios, samples were stored at 5 °C (reference), 25 °C (according
to STANAG 2937), and 40 °C (temperature extreme). The first research phase focused on
optimizing the mixture to preserve the structure of the freeze-dried matrix and stabilize free
milk fat. The second part assessed physicochemical stability through colour parameters
(CIELAB), moisture content, water activity, rheology, and aroma profile via SPME-GC-MS.

The results show that despite the gentle nature of freeze-drying, milk fat separation and the
development of sensory adverse effects associated with rancidity during storage significantly
reduced the quality of the final product. The improved formulation with the addition of lecithin
made it possible to stabilise the milk phase and maintain the compact structure of the
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lyophilisate. However, darkening occurred after rehydration, probably due to changes in the
colloidal structure and reduced light scattering. The rheology showed similarity of the flow
curves to fresh coffee, but the higher cream content samples stored at 40 °C showed significant
deviations, indicating partial denaturation of the proteins. Although some structural changes
remain, lecithin has contributed significantly to improving the stability and sensory quality
of the final product.

P10

PRIRODNI VS. SYNTETICKE: JAK BRUSNICE BORUVKA (VACCINIUM MYRTILLUS L.) OVLIVNUJE
KVALITU ZELE CUKROVINEK

Knapovska P. (1), Vitova E. (1), Trenzova K. (1,2)

(1) Ustav chemie potravin a biotechnologii, VUT Brno
(2) Katedra logistiky, Univerzita obrany Brno

Tato prace se zamétuje na vyuziti brusnice borivky (Vaccinium myrtillus L.) jako ptirodni
alternativy k syntetickym aditiviim, pouzivanym pii vyrobé zelé cukrovinek. Borivky jsou
cenény pro svou pfijemnou chut, vyraznou cervenofialovou barvu a vysoky obsah bioaktivnich
latek, jako jsou antioxidanty, anthokyany a fenolické latky. Zelé cukrovinky jsou oblibenou
pochoutkou, jak mezi détmi, tak i dosp€lymi. Cilem této prace bylo pfipravit cukrovinky, které
budou nejen chutné, ale také bohaté na bioaktivni latky. Vyuziti borivek v cukrovinkéch by tak
mohlo vyhovovat soufasnému trendu nahrazovani syntetickych aditiv pfirodnimi
alternativami.

Vramci prace byly vyrobeny zZelé cukrovinky sptidavkem cerstvych borlvek,
lyofilizovanych boriivek a cukrovinky se syntetickymi barvivy (E132, E129) a komercné
dostupnym bortivkovym aromatem. VSechny vzorky byly hodnoceny z hlediska antioxidacni
aktivity, celkového obsahu fenolickych latek a anthokyanii. Rovnéz byla provedena analyza
t€kavych aromatickych latek, méfeni textury a senzoricka analyza. Stabilita jednotlivych
variant byla posouzena prostfednictvim skladovaciho experimentu, pfi kterém byly cukrovinky
po tficeti dnech podrobeny opakovanym analyzam.

Vysledky ukézaly, ze ptidavek bortivek do cukrovinek nejenze vyrazné zvySuje jejich
nutricni hodnotu, ale ma také pozitivni vliv na jejich senzorické vlastnosti. Vyrobené
cukrovinky s pfidavkem borlivek se tak jevi jako vhodna a zdravéjsi alternativa ke komercné
dostupnym vyrobkiim.

Natural vs. synthetic: How bilberry (Vaccinium myrtillus L.) affects the quality of jelly
candy

This work focuses on the use of bilberry (Vaccinium myrtillus L.) as a natural alternative
to synthetic additives used in the production of jelly candy. Bilberries are valued for their
pleasant flavour, distinctive reddish-purple colour and high content of bioactive compounds
such as antioxidants, anthocyanins and phenolics. Jelly candies are a popular treat among both
children and adults. The aim of this work was to prepare candy that is not only tasty but also
rich in bioactive substances. Thus, the use of bilberries in confectionery could suit the current
trend of replacing synthetic additives with natural alternatives.

In this work, jelly candy with the addition of fresh bilberries, freeze-dried bilberries and
candy with synthetic colours (E132, E129) and commercially available bilberry flavouring
were produced. All samples were evaluated for antioxidant activity, total phenolics, and
anthocyanins content. Analysis of volatile aroma compounds, texture measurements, and
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sensory analysis were also performed. The stability of the different variants was assessed by
a storage experiment, in which the candy was subjected to repeated analyses after thirty days.

The results showed that the addition of bilberries to the candy not only significantly
increased its nutritional value but also had a positive effect on its sensory properties. Thus,
confectionery made with the addition of bilberries appears to be a suitable and healthier
alternative to commercially available products.

P11

VLIV SKLADOVACICH PODMINEK NA STABILITU A KVALITU AGAROVYCH CUKROVINEK
S EXTRAKTEM TUZEBNIKU JILMOVEHO

Rychetsky M. (1), Trenzova K. (1,2), Vitova E. (1)

(1) Ustav chemie potravin a biotechnologii, VUT v Brné
(2) Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany v Brné

V poslednich letech roste zdjem o vyvoj zdravéjsich alternativ cukrovinek, které vyuzivaji
prirodni slozky s funkénimi vlastnostmi. Jeden z takovych pfistupti zahrnuje pouziti rostlinnych
extraktl s pfiznivymi U€inky na zdravi. Extrakt z tuzebniku jilmového je zkoumén pro své
potencidlni antioxida¢ni a protizanétlivé vlastnosti. Zaclenéni téchto bioaktivnich latek do
potravindiskych vyrobka vSak predstavuje problémy souvisejici se stabilitou a zachovanim
vyzivové hodnoty béhem skladovani.

Cilem této studie bylo zhodnotit, jak extrakt z tuZzebniku i samotné cukrovinky reaguji na
rizné podminky skladovani, se zameéfenim na zmény nutricnich vlastnosti, textury
a senzorickych vlastnosti v pribéhu ¢asu.

Byly pfipraveny agarové cukrovinky obsahujici extrakt tuZebniku a byl hodnocen vliv
délky skladovani, teploty a plisobeni svétla na jejich kli¢ové vlastnosti. Sledovanymi parametry
byly antioxida¢ni aktivita, obsah polyfenolli, obsah vitaminu C a pfitomnost aromaticky
aktivnich latek. Kromé toho byla provedena reologickd métfeni pro posouzeni textury v pritbé¢hu
Casu, zatimco nutnd senzorickd analyza hodnotila, zda cukrovinky zistaly senzoricky
akceptovatelné po celou dobu experimentu. Vysledky ukézaly, Ze za standardnich podminek si
cukrovinky zachovaly své nutri¢ni vlastnosti az po dobu dvou mésici, zatimco chlazeni mirné
sniZilo jejich udrzitelnost na ptiblizné 45 dni. Jako hlavni limitujici faktor se ukézala
strukturalni integrita samotnych cukrovinek, ktera byla ovlivnéna uvoliiovanim vody b&hem
skladovani a naslednym vysychanim. Pro feSeni tohoto problému se budouci vyzkum zaméti
na potahovani cukrovinek karnaubskym voskem, aby se prodlouzila jejich trvanlivost
a zachovala jejich kvalita.

Podékovani

Tato prace byla podporena Internimi granty VUT (Specificky vyzkum) reg. ¢. 1. ¢. FCH-S-25-8818 a Ministerstvem
obrany CR, grant INTAL: Zavadéni novych technologii a postupii do logistické podpory Armady CR
(DZROFVL22-INTAL).

Impact of storage conditions on the stability and quality of agar-based confectionery
with Filipendula ulmaria extract

In recent years, there has been growing interest in the development of healthier
confectionery alternatives that combine natural ingredients with functional properties. One
such approach involves the use of plant extracts with beneficial health effects. Filipendula
ulmaria extract has been studied for its potential antioxidant and anti-inflammatory properties.
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However, incorporating such bioactive compounds into food products presents challenges
related to stability and retention of nutritional value during storage.

This study aimed to evaluate how both Filipendula extract and the confectionery itself
respond to different storage conditions, focusing on changes in nutritional properties, texture,
and sensory characteristics.

Agar-based confectionery containing Filipendula extract was prepared, and the impact of
storage duration, temperature, and light exposure on its key properties was assessed.
Monitored parameters included antioxidant aktivity, total phenol content, vitamin C levels, and
the presence of aroma-active compounds. Additionally rheological analysis was performed to
examine the texture over time, while the necessary sensory analysis evaluated whether the
confectionery remained sensorially acceptable throughout the experiment. The results showed
that under standard conditions, the confectionery retained its nutritional properties for up to
two months, while refrigeration slightly reduced its sustainability to approximately 45 days.
The main limiting factor appeared to be the structural integrity of the confectionery itself, which
was affected by the release of water during storage and subsequent drying. To address this
problem, future research will focus on coating the sweets with carnauba wax to extend their
shelf life and maintain their quality.

Acknowledgement: This work was supported by the Internal Grants of BUT (Specific Research) Reg. No. FCH-S-25-8818 and
by Ministry of Defence of the Czech Republic, grant INTAL: Implementation of new technologies and procedures into
the logistic support of the Army of the Czech Republic (DZRO-FVL22-INTAL).
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VYVOJ BROWNIE S VYSOKYM OBSAHEM BiLKOVIN PRO VOJENSKE A NOUZOVE PRIDELOVE
SYSTEMY

Szotkowski M., gkarecky A., Malisek M., Trenzova K., KfiStofova K.
Katedra logistiky, Univerzita Obrany Brno

Roste poptavka po skladovatelnych, nutricné vyvéazenych potravinatskych produktech
vhodnych pro vojensky persondl a zachranné slozky. Tato studie piedstavuje vyvoj
vysokoproteinového brownie navrzeného jako chutny a funkéni komponent bojovych
a krizovych davek. Formulace byla upravena za¢lenénim fazoli jako pfirodniho zdroje bilkovin,
¢imz se zvysila nutricni hodnota bez pouziti proteinovych izolati na bazi mléka. Fazole také
pfispély vlakninou a komplexnimi sacharidy. Senzorické kvalita byla peclivé optimalizovana,
aby byla zachovana znama chut’ a textura tradi¢nich brownies.

Analyza textury pomoci texturometru ukézala, ze produkt si po lyofilizaci zachoval
kompaktni a soudrznou strukturu, coz podporuje jeho vhodnost pro dlouhodobé skladovani
a polni podminky. Senzorické hodnoceni vyskolenym panelem potvrdilo vysokou pfijatelnost
variant obohacenych o fazole bez znatelnych pachti nebo nezadoucich pachuti. Nutri¢ni analyza
prokdzala vyznamny nardst bilkovin na porci pii zachovani celkové energetické hustoty.
Simulace skladovatelnosti pti 5, 25 a 40 °C ukézaly dobrou stabilitu. Vysledky potvrzuji
potencidl suSenek na bazi fazoli jako funkéni potraviny bohaté na bilkoviny a podporujici
moralku pro zatazeni do vojenskych a nouzovych vyzivovych programti.

Development of a high-protein brownie for military and emergency ration systems

There is growing demand for shelf-stable, nutritionally balanced food products suitable
for military personnel and emergency responders. This study presents the development of
a high-protein brownie designed as a palatable and functional component of combat and crisis
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rations. The formulation was modified by incorporating beans as a natural protein source,
increasing nutritional value without using dairy-based protein isolates. Beans also contributed
fiber and complex carbohydrates. The sensory quality was carefully optimized to maintain the
familiar taste and texture of traditional brownies.

Texture analysis using a texture meter showed that the product retained a compact and
cohesive structure after freeze-drying, supporting its suitability for long-term storage and field
conditions. Sensory evaluation by a trained panel confirmed high acceptability of the bean-
enriched variants, with no noticeable off-flavors or undesirable aftertastes. Nutritional analysis
demonstrated a significant protein increase per portion while preserving overall energy
density. Shelf-life simulations at 5, 25, and 40 °C indicated good stability. The results confirm
the potential of bean-based brownies as a functional, protein-rich, and morale-supporting food
for inclusion in military and emergency nutrition programs.

P13

VLIV ALTERNATIVNICH SLADIDEL A MAKOVE MOUKY NA GLYKEMICKY INDEX A
SENZORICKOU PRIJATELNOST SUSENEK

Havlova L., Klimovic¢ova R., Tauferova A., PeCova M., Tremlova B.
Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného ptivodu, VETUNI Brno

Nadmémy piijem sachar6zy je spojovan s fadou nezadoucich ucinkti véetné civilizaénich
onemocnéni, jako je obezita nebo cukrovka. Tato price se vénuje moZnosti vyuZziti
alternativnich sladidel a mouky z makovych vyliski, a to za t€elem zlepSeni nutri¢niho profilu
a zvySeni udrzitelnosti inovativnim vyuzitim vedlej$iho produktu pfi vyrobé oleje. Cilem prace
bylo sledovat vliv pouzitych surovin na glykemicky index a senzorickou pfijatelnost suSenek.
Do suSenek byla pouzita sachar6za a sirupy: javorovy (M), ¢ekankovy (C), datlovy (D) a agave
(A). Vybrané vzorky obsahovaly kromé& pSenicné mouky také piidavek makové mouky
v mnozstvi 10% (P10) nebo 20% (P20). Glykemicky index (GI) byl zjiStén pomoci metody
GOPOD, traveni in vitro. Vliv surovin na senzorickou jakost byl stanoven pomoci kvantitativni
deskriptivni analyzy panelem Skolenych hodnotitelii (n = 16, primérny vék 29 let). Vysledky
ukazaly, ze makova mouka snizila hodnoty glykemického indexu susenek u vSech sladidel,
nicmén¢ pouze v piipadé javorového sirupu (M — 57,06=1,24; MP20 — 52,06+1,54) a datlového
sirupu (D — 63,24+0,32; DP20 — 59,03+3,23) byly rozdily statisticky vyznamné (p<0,05).
Z hlediska senzorické analyzy byly nejlépe celkové hodnoceny vzorky suSenek s obsahem
sachardzy (6,50) a z experimentalnich vzorkt dosahly nejvyssiho celkového hodnoceni susenky
s obsahem javorového sirupu bez piidavku makové mouky (5,13) a s pfidavkem 10 % makové
mouky (5,31). Tyto vzorky zdroven dosédhly statisticky vyznamné (p<0,05) vysSich hodnot
v celkovém hodnoceni ve srovnani s ostatnimi experimentalnimi vzorky. Nejhtite hodnocenym
vzorkem byly suSenky s obsahem datlového sirupu (2,75), které vykazovaly statisticky
vyznamné vysSi intenzitu cizi chuti (4,69) a také nejintenzivngj$i barvu. Nejlépe hodnocenou
alternativou sachar6zy mezi sladidly byl javorovy sirup. Z pohledu zvySeni nutri¢ni hodnoty
suSenek a udrzitelnosti se ukdzal jako vhodny ptidavek 10 % makové mouky, ktery nesnizil
senzorickou pfijatelnost suSenek..

Impact of alternative sweeteners and poppy seed flour on glycemic index and sensory
acceptability of biscuits

Excessive sucrose intake is associated with various adverse effects, including lifestyle-
related diseases such as obesity and diabetes. This study explores the potential use of
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alternative sweeteners and poppy seed press cake flour to enhance the nutritional profile and
sustainability of biscuits through the innovative utilization of a by-product of oil production.
The objective of this study was to assess the impact of the selected ingredients on the glycemic
index and sensory acceptability of biscuits. The biscuits were prepared using sucrose and
syrups: maple (M), chicory (C), date (D), and agave (A). Selected samples were also fortified
with 10% (P10) or 20% (P20) poppy seed press cake flour. The glycemic index (GI) was
determined using the GOPOD method via in vitro digestion. The impact of the ingredients on
sensory quality was evaluated through quantitative descriptive analysis by a panel of trained
assessors (n = 16, mean age 29 years). The results demonstrated that the addition of poppy
seed flour reduced the glycemic index values of biscuits for all sweeteners; however, the
differences were statistically significant (p<0.05) only in the case of maple syrup
(M - 57.06+1.24; MP20 — 52.06+1.54) and date syrup (D 63.24+0.32; DP20 — 59.03+3.23).
From a sensory perspective, biscuits containing sucrose received the highest overall rating
(6.50). Among the experimental samples, biscuits made with maple syrup without poppy seed
flour (5.13) and those with a 10% addition of poppy seed flour (5.31) received the highest
overall ratings, with both scoring significantly higher (p<0.05) than the other experimental
variants. The lowest-rated sample was the biscuit containing date syrup (2.75), which exhibited
a statistically significantly higher intensity of foreign flavor (4.69) and the most intense color.
Among the alternative sweeteners, maple syrup was the most favorably evaluated. From the
perspective of enhancing the nutritional value and sustainability of biscuits, the addition of
10% poppy seed press cake flour proved to be a suitable option, as it did not negatively impact
the sensory acceptability of the biscuits.

P14

UCINEK CHITOSANU A KYSELINY SORBOVE NA GLUCONOBACTER SPP., TECHNOLOGICKY
NEZADOUCI BAKTERIE V NAPOJARSTVI

Sviradkova E., Bucko F., Kvasni¢ka F.

Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha

Uvod

Na kontaminaci nealkoholickych napoji se ¢asto podileji octové bakterie!, mezi které pati
1 bakterie rodu Gluconobacter, jez jsou povazovany za technologicky nezadouci. Bakterie
druhu G. frateurii jsou pro ¢lovéka podminéné patogenni a predstavuji riziko vaznych infekci
zejména u chronicky nemocnych a imunokompromitovanych pacienti>. Modernim piistupem
k redukci ¢i eliminaci glukonobakterii v népojaistvi je naptiklad pouziti ptirodnich
antibakteridln¢ aktivnich latek, jako je chitosan, zatimco tradi€nim pfistupem je pouZiti
kyseliny sorbové’.

Chitosan vykazuje antibakteridlni Gc¢inek vi¢i gramnegativhim 1 grampozitivnim
bakteriim*; pfesny mechanismus vak dosud neni zcela objasnén. Bylo publikovano, Ze
chitosan funguje jako chelata¢ni latka, ktera se vaze na kovy a ptisobi na bakterie toxicky. V jiné
studii bylo uvedeno, Ze se chitosan vdZe na negativné nabité bakteridlni burnky, pronikd pies
jejich membrany a inhibuje replikaci DNA®. Chitosan je G¢inny v prostiedi s pH < 6,3, je
biodegradabilni a vykazuje nizkou toxicitu*. V napojaistvi se pouziva napiiklad k prodlouzeni
trvanlivosti ovocnych dzusii (namisto pasterace, z diivodu zabranéni hnédnuti a kazeni) nebo
k &ifeni (odstranéni pektinu)®. Chitosan se rovnéz pouziva jako doplnék stravy a je povazovan
za bezpeény podle pravidel EU pro uvadéni novych potravin na trh’.
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Kyselina sorbova véetn& jejich soli vykazuje antibakterialni ucinek®, ktery je nejvyssi
v prostiedi o pH <4,5° a souvisi s inhibici bakterialnich enzym@'?. V bakteriich podporuje
tvorbu reaktivnich forem kysliku, vede k vzniku mitochondrialné¢ defektnich drobnych bunék
a destabilizuje bun&enou sténu, coz mé za nasledek jejich smrt'!. Maximalni povoleny piidavek
kyseliny sorbové do nealkoholickych napojii se pohybuje v rozmezi 250 — 600 mg-1"! a zavisi
na konkrétnim typu néapoje. Piidavek kyseliny sorbové (E200), sorbanu draselného (E202)
a sorbanu véapenatého (E203) je regulovan platnou legislativou'?. Kyselina sorbova patii
k nejéastéji pouzivanym konzerva¢nim latkam diky vysoké ucinnosti a nizké cené>.

Cilem této studie je zjistit U¢inek chitosanu (0 — 1,50 hm. %) a kyseliny sorbové
(0 - 0,03 hm. %) na bakterie péti kmeni Gluconobacter spp. v modelovych Sabouraudovych
dextrézovych bujonech, realizovanych v laboratornim bioreaktoru, a rovnéz ucinek chitosanu
(0,20 2 0,40 hm. %) na vybrany kmen G. oxydans CCM 3618 v modelovych sirupech c¢i
cukernych roztocich béhem skladovacich pokust s vyuzitim laboratorniho denzitometru.

r wr

Experimentalni ¢ast

PouZité bakteridalni kmeny

K experimentim byly pouzity gramnegativni octové bakterie, konkrétné¢ pét sbirkovych
kment rodu Gluconobacter: G. albidus CCM 23657, G. cerinus CCM 1792, G. cerinus CCM
1806", G. oxydans CCM 1772 a G. oxydans CCM 3618. Kmeny byly ulozeny ve Sbirce
mikroorganismti Ustavu konzervace potravin (VSCHT Praha, CZE). Kultivaéni podminky
pouzitych kment a jejich ptivod jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka I Pouzité bakterialni kmeny a jejich pivod

Bakterialni kmen Kultivacni Kultivace Pivod kmene
médium (Teplota / doba /
(Bujon / Agar)  atmosféra)
Gluconobacter albidus Bujon SDB 30°C /48 h/aerobni Jifina Sarlatova (Dahlia coccinea)
CCM 2365" Agar SDA 30 °C/72 h/ aerobni
Gluconobacter cerinus Bujon SDB 30°C /48 h/aerobni Nespecifikovano
CCM 1792 Agar SDA 30 °C /72 h/ aerobni
Gluconobacter cerinus Bujon SDB 30°C/48 h/aerobni Muskat vzpiimeny (Pelargonium
CCM 1806" Agar SDA 30°C/72h/aerobni zonale)
Gluconobacter oxydans  Bujon SDB 30°C/48 h/aerobni Nespecifikovano
CCM 1772 Agar SDA 30 °C /72 h/ aerobni
Gluconobacter oxydans  Bujon SDB 30°C/48 h/aerobni Hroznové vino
CCM 3618 Agar SDA 30 °C/ 72 h/aerobni

CCM... Ceska sbirka mikroorganismi (Czech Collection of Microorganisms, PF MU, Brno)

Kultivace testovanych glukonobakterii

Bakterie Gluconobacter spp. byly aerobné kultivovany v Sabouraudové dextré6zovém
bujonu (SDB; 2 % dextroza, pH 5,6; Merck KGaA, Darmstadt, DEU) s inokulem 1,0 obj. %,
pfi teploté 30 °C po dobu 48 h a pouZity pfimo k experimentlim nebo uchovavany pfi teploté
4 °C. Byly pfeockovavany (inokulum 1,0 obj. %) 1x tydné do sterilniho bujonu SDB.

Stanoveni pocti testovanych glukonobakterii

Pro stanoveni poétli bakterii Gluconobacter spp. byla pouzita plotnova metoda's.
Po kultivaci bakterii v bujonu SDB (viz odstavec vyse) néasledovala jejich aerobni kultivace
na povrchu Sabouraudova dextrozového agaru (SDA; 4% dextréza, pH 5,6; Merck KGaA,
Darmstadt, DEU) s inokulem 100 pl (technika roztéru) pii teploté 30 °C po dobu 72 h. Nasledn¢
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byly spocitany narostlé kolonie a proveden numericky vypocet poctu bakterii. Vysledky byly
vyjadieny jako pocty kolonie tvoficich jednotek (KTJ) v 1 ml bakterialni suspenze.

Ucinek chitosanu a kyseliny sorbové na testované glukonobakterie — dlouhodobé kultivace
Byl zjistovan ucinek chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) (Porta s.r.o0., Praha, CZE)
a kyseliny sorbové (0; 0,01; 0,02 a 0,03 hm. %) (Merck KGaA, Darmstadt, DEU) na bakterie
Gluconobacter spp. s vyuzitim spektrofotometrické metody na laboratornim bioreaktoru
RTS-8 (BioSan, LVA). Kultivace bakterii probihaly aerobné v modelovych Sabouraudovych
dextréozovych bujonech s chitosanem (mSDB: A-B, C-F, viz Tabulka II) nebo kyselinou
sorbovou (mSDB: A-B, K-M) (viz Tabulka III) pii teplot¢ 30 °C po dobu 72 h. Béhem
kultivaci byla v realném case sledovana opticka hustota (A = 600 nm) bunécnych suspenzi.

Tabulka II Slozeni modelovych Sabouraudovych bujoni s chitosanem (mSDB: A-B, C-F)

Modelovy Sabouraudiv bujon Sabouraudiiv K. citronova Chitosan pH
(mSDB) bujén (SDB) (bezvoda) (g1
(g1 (g1

A) mSDB kontrolni (K0) 5,0 0 0 5,60
B) mSDB kontrolni (K1) 5,0 12,5 0 2,75
C) mSDB s chitosanem (0,20 hm. %) 5,0 12,5 2,0 2,75
D) mSDB s chitosanem (0,50 hm. %) 5,0 30,0 5,0 2,75
E) mSDB s chitosanem (1,00 hm. %) 5,0 35,0 10,0 2,75
F) mSDB s chitosanem (1,50 hm. %) 5,0 40,0 15,0 2,75

Tabulka III Slozeni modelovych Sabouraudovych bujont s kyselinou sorbovou (mSDB: A-B, K-M)

Modelovy Sabouraudiiv bujon Sabouraudiiv Kyselina K. citronova pH
(mSDB) bujon (SDB) sorbova (bezvoda)
(g1 (g1 (g1

A) mSDB kontrolni (K0) 5,0 0 0 5,60
B) mSDB kontrolni (K1) 5,0 0 12,5 2,75
K) mSDB s k. sorbovou (0,01 hm. %) 5,0 0,1 12,5 2,75
L) mSDB s k. sorbovou (0,02 hm. %) 5,0 0,2 12,5 2,75
M) mSDB s k. sorbovou (0,03 hm. %) 5,0 0,3 12,5 2,75

Ucinek chitosanu na testované glukonobakterie — dlouhodobé skladovaci pokusy

Byl zjistovan tcinek k chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) (Porta s.r.o0., Praha, CZE) na bakterie
vybran¢ho kmene G. oxydans CCM 3618 s vyuzitim spektrofotometrické metody na labora-
tornim denzitometru Densi-la-meter® II (Erba Lachema s.r.o., Brno, CZE). Dlouhodobé
skladovaci pokusy probihaly v modelovych sirupech/cukernych roztocich ovocnych
(jahodovych a malinovych) (a—g, viz Tabulka IV) cilené¢ zaockovanych (inokulum 1,0 obj. %)
bakteriemi G. oxydans CCM 3618 pfii teplot¢ 30 °C po dobu 35 dni. Béhem pokusii byla
métena optickd hustota (A = 600 nm) bunécnych suspenzi (McFarland) v intervalu 24 h.
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Tabulka I'V Modelové sirupy/cukerné roztoky (c. r.) ovocné (a—g) pro skladovaci pokusy

Sirup/c. r. SloZeni

a Sirupy originalni s ptivodnim obsahem sachar6zy (50,00 hm. %)
b Cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharézy (35,00 hm. %)
c Cukerné roztoky se snizenym obsahem sacharézy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %)
d Cukerné roztoky se snizenym obsahem sachardzy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %)

e Sirupy bez ptidané sachar6zy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %)
f Sirupy bez ptidané sachardzy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %)
g Sirupy bez ptidané sachar6zy a se sirupem s nizkym GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %)

GI... glykemicky index

Vysledky

Riustova aktivita Gluconobacter spp.

Vysledky ristové aktivity (kvantitativni profil, KTJ-ml™) bakterii péti kment
Gluconobacter spp. (G. albidus CCM 2365", G. cerinus CCM 1792, G. cerinus CCM 18067,
G. oxydans CCM 1772 a G. oxydans CCM 3618) jsou uvedeny v Tabulce V a predstavuji
pramér ze dvou paraleln¢ provedenych experimentii na dvou Petriho miskach.

Tabulka V Rustova aktivita bakterii Gluconobacter spp. — kvantitativni vysledky; aerobni kultivace bakterii
na Sabouraudové dextrézovém agaru pii teploté 30 °C po dobu 72 h

Bakterialni kmen Poéet bakterii (KTJ-ml™")
Gluconobacter albidus CCM 23657 1,2-108
Gluconobacter cerinus CCM 1792 1,8-107
Gluconobacter cerinus CCM 18067 2,9-107
Gluconobacter oxydans CCM 1772 1,8 108
Gluconobacter oxydans CCM 3618 7,5 107

Z vysledkd uvedenych v Tabulce V vyplyva, ze testované bakterie Gluconobacter spp.
vykazovaly velmi dobrou rtstovou aktivitu a na agaru SDA dosahovaly vysokych poctii
vrozmezi 107-10* KTJ-ml'. NejvysSich pocth dosdhly bakterie dvou kment, G. albidus
CCM 2365" a G. oxydans CCM 1772, a to v ¥adu 108 KTJ-ml .

Ucinek chitosanu a kyseliny sorbové na Gluconobacter spp. v modelovych Sabouraudovych
dextrozovych bujonech béhem dlouhodobych kultivaci (bioreaktor RTS-8)

Kvalitativni vysledky ucinku chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) a kyseliny
sorbové (0; 0,01; 0,02 a 0,03 hm. %) na bakterie péti kmeni Gluconobacter spp., vyjadiené
symboly charakterizujicimi jejich rust (++/+) nebo zadny rust (-), jsou pro ptehlednost uvedeny
ve spole¢né Tabulce VI.

Kvantitativni vysledky ucinku chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) a kyseliny
sorbové (0; 0,01; 0,02 a 0,03 hm. %) na bakterie vybraného kmene G. oxydans CCM 3618,
zndzornéné graficky jako zavislosti optické hustoty bakterialnich suspenzi na dobé& kultivace,
jsou uvedeny na Obrazku 1 (chitosan) a Obrazku 2 (kyselina sorbova). Vysledky piedstavu;ji
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prumér ze tifi nezavisle provedenych experimentd, po zpracovani s vyuzitim programu
Microsoft Excel.

Tabulka VI U¢inek chitosanu (0—1,50 hm. %) a kyseliny sorbové (0-0,03 hm. %) na bakterie Gluconobacter spp.
s vyuzitim laboratorniho bioreaktoru RTS-8; dlouhodobé aerobni kultivace bakterii v modelovych Sabouraudo-
vych dextrézovych bujénech (mSDB) (A-B, C-F, K-M) pfi teploté 30 °C po dobu 72 h

Bakterialni Riist bakterii
kmen
Kontrola Chitosan Kyselina sorbova
(hm. %) (hm. %)
0 0 0,20 0,50 1,00 1,50 0,01 0,02 0,03
(K0) (K1)

(mSDB: A) | (mSDB: B) | (uSDB: C) = (mSDB:D) | (mSDB:E) | (mSDB: F) | (mSDB: K) (mSDB: L) | (mSDB: M)
Gluconobacter | ++ (8,0) +(21,0) | +(13,0) . +(16,0) | +(17,0) +(18,0) | +(14,0) : +(32,0) -
albidus
CCM 2365"
Gluconobacter | ++ (8,0) | +(13,0) | +(10,0) | +(12,0)  +(12,0) | +(13,0) | +(22,0) - -
cerinus
CCM 1792
Gluconobacter | ++ (7,0) | +(14,0) | +(10,0)  +(12,0) +(12,0) | +(13,0) | +(12,0) | +(22,0) -
cerinus
CCM 1806"
Gluconobacter | ++ (8,0)  +(22,0) | +(10,0) i +(11,0) : +(11,0) . +(12,0) - - -
oxydans
CCM 1772
Gluconobacter | ++ (7,0)  +(16,0) | +(13,0)  +(14,0) | +(14,0)  +(16,0) | +(25,0) - -
oxydans
CCM 3618

KO... kontrolni bujon mSDB: A: kyselina citronova (0 hm. %) + chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbova (0 hm. %)
K1... kontrolni bujon mSDB: B: kyselina citronova (1,25 hm. %) + chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbova
(0 hm. %)

++... stfedni rust bakterii (stfedné dlouha lag faze: 0—8 h, stfedni hodnoty optickych hustot OD), +... nizky rdst
bakterii (dlouha lag faze: 9—72 h, nizké hodnoty optickych hustot OD), —... zadny rist bakterii. Ciselné hodnoty
piedstavuji zjisténé lag faze bakterii (h)

Z vysledku (kvalitativni profil) uvedenych v Tabulce VI vyplyva, ze vSechny testované
bakterie Gluconobacter spp. rostly ve vSech modelovych bujéonech mSDB (C—F) s chitosanem
(0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %). V ptitomnosti chitosanu bakterie vykazovaly nizky rist (+),
coz bylo doloZeno zjisténymi, individudlné dlouhymi lag fdzemi rlstu a optickymi hustotami.
Bylo konstatovano, Ze vSechny bakterie rostly 1 pii nejvyssi testované koncentraci chitosanu
(1,50 hm. %) (F) a Ze jejich lag faze se pohybovaly v rozmezi 12 - 18 h.

Z vysledku (kvalitativni profil) uvedenych v Tabulce VI vyplyva, ze vSechny bakterie
Gluconobacter spp. byly inhibovany kyselinou sorbovou v nejvyssi testované koncentraci
(0,03 hm. %) (M) a v jeji ptitomnosti nerostly (—). Nejcitlivéjsi ke kyselin€ sorbové byly
bakterie kmene G. oxydans CCM 1772, které nerostly v Zadné z testovanych koncentraci (0,01;
0,02 a 0,03 hm. %). V ptitomnosti kyseliny sorbové (0,01 hm. %) rostly v bujonu mSDB (K)
bakterie Styt kmentl (G. albidus CCM 23657, G. cerinus CCM 1792, G. cerinus CCM 1806'
a G. oxydans CCM 3618), pfiCemZ vykazovaly nizky rist (+) a jejich lag taze se pohybovaly
v rozmezi 12 - 25 h. V pfitomnosti kyseliny sorbové (0,02 hm. %) rostly v bujéonu mSDB (L)
pouze bakterie dvou kment (G. albidus CCM 2365T a G. cerinus CCM 1806"), které
vykazovaly nizky rast (+) a jejich lag faze se pohybovaly v rozmezi 22 - 32 h.

Z vysledku (kvalitativni profil) uvedenych v Tabulce VI také vyplyva, ze vSechny bakterie
Gluconobacter spp. rostly v obou kontrolnich modelovych bujonech mSDB (A-B).
V kontrolnim bujénu mSDB (A) vykazovaly vSechny bakterie stfedni riist (++) a jejich lag faze
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se pohybovaly v rozmezi 7 - 8 h. V kontrolnim bujénu mSDB (B) vykazovaly vSechny bakterie
nizky rust (+) a jejich lag faze se pohybovaly v rozmezi 13 - 22 h.

Ze zjisténych (kvantitativnich) vysledkil vyplyva, ze kyselina sorbova vykazovala vici
bakteriim Gluconobacter spp. vyssi eliminacni U¢inek nez chitosan. Kyselina sorbova
(0,03 hm. %) obsazend v bujonu mSDB (M) putsobila bakteriocidné, zatimco chitosan
v bujonech mSDB (C—F) ptisobil pouze bakteriostaticky.

3,5 |

Optickahustota (=), Aggo
PREE <~

=
)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Doba kultivace (h)

Obriazek 1 Uginek chitosanu (0 - 1,50 hm. %) na bakterie kmene G. oxydans CCM 3618 v modelovych
Sabouraudovych dextréozovych bujonech (mSDB) A(==); B(~); C(==); D(==); E(==); F(==) (viz Tabulka II) pfi
teploté 30 °C béhem 72 h aerobni kultivace na bioreaktoru RTS-8

Z vysledkl prezentovanych na ukazkovém Obrazku 1 je patrné, ze ucinek chitosanu
o vSech testovanych koncentracich (0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) na bakterie vybrané¢ho
kmene G. oxydans CCM 3618 v modelovych bujonech mSDB (C-F) byl vyhodnocen jako
bakteriostaticky. Se zvySujici se koncentraci chitosanu dochazelo k postupnému sniZzovani riistu
bakterii, pfi¢emz nejvyssi redukcni uinek byl pozorovan pii pouziti chitosanu o nejvyssi
testované koncentraci (1,50 hm. %) v bujénu mSDB (F).

Pti experimentech nebyl zjistén vyznamny rozdil v riistu bakterii v pfitomnosti chitosanu
o dvou vyssich koncentracich (0,50 a 1,00 hm. %), a to konkrétn€ v bujonech mSDB (D a E).
V kontrolnim bujéonu mSDB (B), ktery obsahoval pouze kyselinu citronovou (1,25 hm. %),
bylo zjisténo, ze kyselina citronova vykazovala na bakterie vyznamny reduk¢ni ucinek, ktery
byl nejvyssi ze vSech testovanych bujonit mSDB (A-F). Kyselina citronova pfi experimentech
slouzila nejen jako kontrolni bujon (mSDB), ale byla také soucasti bujona mSDB (C—F) jako
vhodné médium pro rozpusSténi chitosanu. Vyssi koncentrace chitosanu (>1,50 hm. %) jiz
z praktickych davodi testovany nebyly, protoze roztoky by byly pfili§ hust¢ a k jejich
rozpusteéni by bylo zapotiebi vyssich koncentraci kyseliny citronové. Uskuteénéné experimenty
pfinesly originalni, dosud nepublikované vysledky.
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Obrazek 2 Uginek kyseliny sorbové (00,03 hm. %) na bakterie kmene G. oxydans CCM 3618 v modelovych
Sabouraudovych dextr6zovych bujonech (mSDB A(=); B(—); K(=); L(=); M(~) (viz Tabulka III) pfi teploté
30 °C béhem 72h aerobni kultivace na bioreaktoru RTS-8

Na zéklad¢ vysledki prezentovanych na Obrazku 2 bylo konstatovano, Ze v modelovém
bujonu mSDB s kyselinou sorbovou o nejvyssi testované koncentraci (0,03 hm. %) (M)
nedochézelo k riistu zadnych testovanych bakterii Gluconobacter spp. Uéinek kyseliny sorbové
byl inhibi¢ni a byl vyhodnocen jako bakteriocidni. Dale bylo zjisténo, Ze v bujonech mSDB
(K-L) s niz§imi koncentracemi kyseliny sorbové (0,01 a 0,02 hm. %) bakterie rostly, a jeji
ucinek byl vyhodnocen jako bakteriostaticky. S rostouci koncentraci kyseliny sorbové
dochéazelo k vyssi redukci ristu bakterii. V kontrolnim bujéonu mSDB (A) rostly bakterie
standardné, zatimco v kontrolnim bujonu mSDB (B) dochazelo diky kyseliné citronové
(1,25 hm. %) k redukci jejich ristu. Jesté vyssi redukce byla pozorovéna v bujonech mSDB
(K-L), které obsahovaly kyselinu sorbovou o dvou niz§ich koncentracich (0,01 a 0,02 hm. %).

Ze zjisténych (kvantitativnich) vysledkl vyplyva, Ze kyselina sorbova vykazovala viici
bakteriim Gluconobacter spp. vySs$i eliminacni ucinek neZ chitosan. Kyselina sorbova
(0,03 hm. %) obsazena v bujéonu mSDB (M) ptsobila bakteriocidné, zatimco chitosan
v bujénech mSDB (C—F) ptsobil pouze bakteriostaticky.

Uéinek chitosanu a kyseliny sorbové na Gluconobacter spp. v modelovych sirupech/
cukernych roztocich béhem skladovacich pokusii (denzitometr Densi-la-meter®Il)

Byl hodnocen ucinek chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) na bakterie vybraného kmene
G. oxydans CCM 3618 v modelovych sirupech/cukernych roztocich (a—g) (slozeni viz
Tabulka IV) jimi inokulovanych (inokulum 1,0 obj. %) béhem dlouhodobych skladovacich
pokusti pfi teploté 30 °C po dobu 35 dn.

Nejvyssi bakteridlni stabilitu vykazovaly sirupy a), f) a g). Jako sirup je oznaCovan
napojovy koncentrat obsahujici vice nez 50,0 hm. % cukru (minéno sacharézy)'.
Zavér

Ohledné dlouhodobych kultivaci bakterii péti kmenl Gluconobacter spp. na laboratornim
bioreaktoru bylo zji§téno, Ze s rostouci koncentraci chitosanu (0—1,5 hm. %) se snizoval jejich

rust, a ucinek chitosanu byl hodnocen jako bakteriostaticky. K inhibici bakterii vSech kment
doslo pfi pouziti kyseliny sorbové o nejvyssi testované koncentraci (0,03 hm. %).
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Pti dlouhodobych skladovacich pokusech (30 °C, 35 dni) modelovych ovocnych sirupd/
cukernych roztoku cilené kontaminovanych bakteriemi G. oxydans CCM 3618 bylo zjisténo,
ze bakteridlni stabilita jahodovych sirupti byla podobna stabilité malinovych sirupti. Nejvyssi
stabilitu vykazovaly tii sirupy: sirupy originalni, sirupy s piidavkem c¢ekankového sirupu
a chitosanem (0,20 hm. %), sirupy s piidavkem ¢ekankového sirupu a chitosanem (0,40 hm. %).

Vysledky mohou byt vyuzity pii vyrobé nealkoholickych napojt, zejména ovocnych
sirupd, redukci ¢i eliminaci bakterii rodu Gluconobacter, s vyuzitim potencialu piirodnich
1 chemickych latek s antibakterialni aktivitou, jako jsou chitosan a kyselina sorbova. Vyuziti
chitosanu jako ucinné bakteriostatické latky bude pfedmétem dal§iho zkoumani.
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P15
POUZITi OCHRANNYCH KULTUR PRI VYROBE SYRU
Kalhotka L., Koufil P., Zemanova J., Juzl M.
Ustav technologie potravin, MU v Brné

Syry veetné tvaroht tvoii velmi rozmanitou skupinu mléénych vyrobki, pfi jejichz vyrobé
se uplatnuje fada mikroorganismu, pii¢emz zasadni roli hraji bakterie mlécného kvaseni. Tyto
bakterie jsou soucasti primarni kultury zajiStujici fermentaci, ale diky produkci
antimikrobialnich latek plisobi téz jako kultury protektivni. Pti vyrobé syrii lze samostatné

protektivni kultury aplikovat jako prostfedek proti vyznamnym alimentarnim patogentim ¢i
proti mikroorganismim pusobicim kazeni syrt.
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The use of protective cultures in the production of cheeses

Cheeses, including quark, are a very diverse group of dairy products, in the production of
which a number of microorganisms are used, with lactic acid bacteria playing a crucial role.
These bacteria are part of the primary microbial culture ensuring fermentation, but thanks to
the production of antimicrobial substances they also act as protective cultures. In the
production of cheese, separate protective cultures can be applied as a means against significant
food pathogens or against microorganisms causing cheese spoilage.

P16

MOZNOSTI VYUZITI ZBYTKU PO FILETOVANI KAPRA OBECNEHO: HODNOCENI KVALITY
MECHANICKY ODDELENE SVALOVINY

Zelenkova A., Sistkova 1., Cizkova H.

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

Uvod

V Ceské republice je roéné vyprodukovano 20 000 tun ryb, pii¢emz 80 % tvoii kapr obecny
(Cyprinus carpio), ktery je na trhu vyzadovan zejména jako ziva ryba v obdobi Vanoc. Obecné
je spotieba ryb v CR na nizké trovni — dlouhodobé se drzi kolem 5 kg na obyvatele za rok,
z toho sladkovodni ryby tvofi pouze asi ¢étvrtinu (1,2 kg)!. Zvyseni produkce zpracovanych
rybich produktt by (za pfiméfené poptavky trhu) pfineslo fadu benefitid jak pro zpracovny ryb
(ekonomické zhodnoceni jinak Spatné prodejnych €asti ryb, zmirnéni sezonnosti poptavky,
zvySeni konkurenceschopnosti), tak pro spotiebitele (vyzivoveé hodnotngjsi alternativy
k tradi¢nim masnym vyrobktim)®>. Mechanicky oddé&lené produkty rybolovu (MOPR) pak
mohou byt vhodnou zakladni slozkou takovychto potravin, jelikoZ neobsahuji neoblibené rybi
kosti; nevyhodou je, Ze uz tak mald udrznost rybi svaloviny se procesem strojniho oddéleni
jesté zhorsuje’.

Vyzkum se zaméfuje na stanoveni kvalitativnich parametri mechanicky oddélené
svaloviny z kapra obecného vyrobené z Cerstvé a rozmrazené vstupni suroviny a skladované pfi
-18 °C po dobu 3 a 6 mésicti. Béhem prvni faze skladovaciho testu, ktery je planovéan na celkem
12 mésict, byla kvalita hodnocena na zaklad¢ téchto znakl: mira mikrobidlni kontaminace
(sledovéno jako celkovy pocet mikroorganismi, CPM), mira degradace tuki (thiobarbiturové
¢islo, TBA) a mira degradace bilkovin a dalSich dusikatych sloucenin (celkovy tékavy bazicky
dusik, TVBN) a profil t¢kavych latek.

Experimentalni ¢ast
Analyzované vzorky

Celkem 20 vzorkd mechanicky oddélenych produkti rybolovu (MOPR) vyrobenych
z ofezll po filetovani kapra poskytnutych Fakultou rybéistvi a ochrany vod (JCU) bylo opatieno
kédovym oznacenim zohledniujicim surovinu, SarZi (mésic vyroby), podnik a dobu skladovani
podle zvoleného klice (Tabulka I).
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Tabulka I Seznam a kodovani testovanych vzorkt

Usek kédu Hodnoty Popis

R/X/9/0M R, CH rozmrazena, chlazena surovina

R/X/9/0M XY podnik X, podnik Y

R/X/9/0M 9,11 Sarze vyroby (zafi, listopad roku 2024)

R/X/9/0M oM, 3M, 6M pocet mésict skladovani pii -18 °C
Metody

e Stanoveni celkového bazického dusiku (TVBN): destilacné-titracni metoda dle
provadéciho nafizeni Komise 2019/627* s mirnou modifikaci.

e Stanoveni thiobarbiturového ¢isla (TBA): destilaéné-spektrofotometricka metoda dle’.

e Stanoveni celkového poctu mikroorganismii (CPM): plotnovd metoda dle normy
CSN EN ISO 4833-1 (560083)°.

e Stanoveni profilu té¢kavych latek: plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostnim
detektorem (SPME-GC/MS); vlakno CAR/PDMS/DVB, kolona DB-5MS.

Vysledky a diskuse

Cilem experimentalni ¢asti této prace bylo u 20 vzorkt MOPR ovéfit vliv vnéjsich (doba
mrazirenského skladovani, nakladani se surovinou) a vnitinich (variabilita suroviny) faktori
na profily té€kavych latek. Jelikoz je méfeni soucasti dlouhodobéjsiho skladovaciho testu,
nejsou niZe uvadéna data z pohledu reprezentace doby skladovani tiplné a diiraz byl tedy kladen
zejména na potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy, Ze rozdil v kvalit¢ MOPR vyrobenych
z chlazené/rozmrazené suroviny je zanedbatelny, coz by potvrdilo spravnou hygienickou
a vyrobni praxi zpracovatelskych podnikd.

Nejprve byly u vzorkl stanoveny klasické parametry kvality. Z Obrazku 1 je ziejmé, Ze
nejvetsi rozpéti vykazuji hodnoty TVBN (primérmné 6,9 mg N/100 g svaloviny, rozmezi hodnot
3,4-10,8), coz je parametr spojeny s mikrobidlni kontaminaci a mirou degradace dusikatych
substrat. Mira zluknuti vyjadfena jako TBA byla nizka (primérné 1,4 mg malondialdehydu/kg
svaloviny, rozmezi 0,2-3,5). Jen ve tfech pifipadech TBA piekrocilo hodnotu 2 (pficemz
senzoricky pfijatelny horni limit je 8 mg malondialdehydu/kg’), a to u vzorkéi R/X/11/0M
a CH/X/11/0M, kde se nejspise jedna o diisledek vyssiho podilu tuku v materialu (23,5 % oproti
ostatnim, kde byl podil tuku <18 %) a R/Y/11/0M, kde byla zaroven zjiSt€éna nejvyssi
mikrobidlni kontaminace (6,1 logKTJ/g). Celkové pocty mikroorganismi byly srovnatelné
s literarnimi 0daji (~5 log KTJ/g, rozmezi 4,3-6,1); prokazan byl vSak statisticky prikazny
rozdil (na hladiné vyznamnosti a = 0,05) mezi kontaminaci vzorkll z rozmrazené a chlazené
suroviny (5,2 pro rozmrazenou resp. 4,6 log KTJ/g pro chlazenou surovinu).
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Obrazek 1: Vysledky stanoveni klasickych parametr kvality. == CMP, —TVBN, == TBA, deklarovana
pouzitelnost metody, odhad limitu kvantifikace TBA

V analyzovanych vzorcich MOPR bylo nalezeno 25 tékavych latek, z toho 18 bylo
nasledné¢ identifikovano. V ramci cilené analyzy byly hexanal (primérné 59 % celkové plochy),
penta-2,3-dion (14 %) a pent-1-en-3-ol (8 %) urceny jako majoritni tékavé latky, ostatni
slouceniny byly vyhodnoceny jako minoritni. Jelikoz se jedna o latky vznikajici oxidaci
mastnych kyselin®, di se predpokladat, 7e primarni mechanismus kaZeni je v piipadé
mrazirensky skladovaného MOPR Zluknuti. Pro tyto majoritni latky a okt-1-en-3-ol bylo
nasledné provedeno statistické vyhodnoceni pro zjisténi, zda lze na zaklad¢ jejich obsahu odlisit
MOPR podle sledovanych specifikaci. Statistické testovani neprokazalo na zvolené hladiné
vyznamnosti o= 0,05 odliSnost v Zadném z piipadii. Dalsi skupinou tékavych latek zahrnujicich
vetsi mnozstvi zastupcl byly aromatické slouceniny (benzen, toluen, ethylbenzen a xyleny).
S nejvyssi pravdépodobnosti se jedna o kontaminaci z Zivotniho prostredi, ktera je v télech ryb
bioakumulovana’.

Vizualizace dat na Obrazku 2 nenasvédcuje existenci vyznamného rozdilu mezi MOPR
z chlazené nebo mrazené suroviny. Zajimavym pozorovanim jsou bild mista na grafu (tedy
analyzy kde dana latka nebyla zachycena) vykazujici urcity vzorec (zejména v horni Casti
heatmapy), kdy sloupce odpovidajici chlazené suroviné jsou témét identické jako sloupce
odpovidajici rozmrazené suroviné (napt. CH/X/9/0M je velmi podobny sloupci R/X/9/0M).
Tato skutecnost naznacuje, Ze profil t€kavych latek je spiSe funkci specifi¢nosti suroviny nez
technologického zpracovani.
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Zavér

Predbézné vysledky skladovaciho testu ukazuji, ze mikrobidlni kontaminace testovanych
vzorkl je v piijatelnych mezich a mira degradace tukl a bilkovin, stejn¢ jako zména profilu
tékavych latek, je zanedbatelnd. Zjisténé vysledky jsou primarné¢ ovlivnény sloZenim
a vlastnostmi vstupni suroviny, nikoli zptisobem zpracovani nebo délkou mrazirenského
skladovani.

Z klasickych parametrii kvality byl zjistén pouze statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
CPM pro vzorky MOPR vyrobené z chlazené a rozmrazené suroviny (p < 0,05). Ackoliv
se vzorky mirné¢ lisily v profilu t€kavych latek, nebyl zjistén vliv skladovani MOPR na tento
profil (p > 0,05).

Zjisténé vysledky ukazuji, ze pti dodrzeni vysokych hygienickych standardu pii zpracovani
suroviny lze ocekavat chemickou a mikrobialni stabilitu MOPR béhem mrazirenského
skladovani po dobu minimaln¢ 6 mésicu.

Podékovani

Tento  vystup vznikl v  ramci projektu  Specifického  vysokoskolského — vyzkumu —  projekt
¢. A1 FPBT 2025 002.
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CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF DUCK FROM CONVENTIONAL AND
ORGANIC REARING SYSTEMS

Abdullah F.A.A., Bursova S.

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢igného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno

Introduction

Duck meat production and consumption is highest worldwide in China and other Southeast
Asian countries (Kokoszynski et al., 2020). In the Czech Republic duck meat constitutes
a minority share of the poultry market supply. Although there are 19 organic farms in total,
ducks are produced in the Czech Republic mainly in a conventional way (Sejnohova et al.,
2020). Organically raised duck meat is perceived as a healthy food without residues
of agrochemicals or pharmaceuticals, yet consumer interest in this meat is declining, to which
organic farms have responded in recent years by reducing the number of ducks bred. Meat
of ducks from organic farms and the offer of duck game are a complementary assortment
on the market (Rojicek et al., 2020). Broilers of various genotypes of the domestic Pekin duck
or meat hybrids (eg. Cherry Valley) are raised in an intensive or semi-intensive manner, which
have demonstrated good production properties (at 6 to 8 weeks of life) (Kokoszynski et al.,
2020; Starcevi¢ et al., 2021; Baltic et al., 2017). Duck meat has a high nutritional value.
Myofibrillar proteins are full-fledged with a favourable composition of essential amino acids
(Leu, Lys, Trp, Phe) lipids have a dietary appropriate fatty acid (FA) profile and
polyunsaturated FA content (Starcevi¢ et al., 2021). Game meat of duck is most commonly
consumed in hunters' households, where it is considered a gastronomic delicacy.
It is characterized by a high protein content (23.54 - 23.58%) and a low fat content
(0.65 - 0.84%) (Flis and Brodzki, 2020). Although more studies have been published in recent
years on the quality of duck meat, studies comparing ducks produced in different ways
(conventional farming, organic farming, hunting) are still lacking. The study aims to analysing
carcasses of farmed (conventional and organic) ducks and wild duck game and determining
differences in production property and chemical composition of duck body parts placed
on the market.

Material and methods
Sampling

The carcasses of ducks which are used in study were from:

1) conventional breeding: Anas platyrhynchos domesticus, Cherry Valley (fresh without
offal, quality class A, calibration 2300 g), 24 pieces, breeding and slaughter in the Czech
Republic, fattening period approx. 45 days, special feed mixture, without the use of animal meal
or energy concentrates;

2) organic farming: Domestic duck Anas platyrhynchos domesticus, White Pekin (fresh
with offal, quality class A, uncalibrated), 24 pieces, breeding and slaughter in the Czech
Republic, fattening period approx. 7 months, feed mixture Bio BR1 and BR2 (Mikrop Cebin
a.s., Cebin 416, 664 23 Cebin, Czech Republic), pasture, own mixture of oats and hybrid cereals
triticale.

Sample analysis

The weight of the carcass with skin (without feathers, head, legs and internal organs) was
monitored. The influence of the method of breeding (conventional, organic) on selected quality
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parameters was monitored. The duck carcasses were divided into parts (breast, thigh, wing,
skeleton) and weighed then its yield were determined. Raw lard samples (6 samples from each
duck rearing type) were collected for fatty acid profile determination. The obtained parts were
homogenized and immediately used for chemical composition determination (dry matter, total
protein, collagen, total fat and ash). The moisture content was determined gravimetrically
according to the Czech National Standard (CSN ISO 1442:1997) by drying the sample (Binder
FD 53, Germany). The total protein content (CSN ISO 937:1978) was determined as the amount
of organically bound nitrogen using a Kjeltec 2300 analyzer (FOSS Tecator, Hoganés,
Sweden). The collagen content was calculated from the content of hydroxyproline amino acid.
Hydroxyproline was determined quantitatively by spectrophotometer (Thermo Electron
Corporation, USA). The total fat content was determined quantitatively (CSN ISO 1443:1973)
by extraction in solvents using Soxtec 2055 (FOSS Tecator, Hoganids, Sweden). The ash content
was determined gravimetrically (CSN ISO 936:1978) by burning samples in a muffle furnace
(Elektro LM 212.11, Germany). Fatty acid (FA) spectrum analysis was performed using
a standard operating procedure as a service provided by the contractor. The principle
of the analysis was lipid extraction with subsequent re-esterification of FA and their
identification and quantification using GC/MS type Scion SQ GC/MS (Scion Instruments,
Livingston, Scotland, UK).

Statistical analysis

Results were evaluated (mean = SD) in the program Microsoft Office Excel 2007.
Statistically significant differences of chemical composition parameters were performed
at levels of a = 0.05 (P < 0.05) using the UNISTAT 6.0 (Unistat® Limited, London, England)
statistical package (multiple comparison, Tukey's HSD test).

Results and discussion

The final weight of breeding (C and O) ducks before slaughter was practically the same.
Also, there were no statistically significant differences between their carcass weight and %
yield (see Figure 1). The weight of breast muscle was higher in both duck rearing types
compared to thigh muscles. The breast weight of conventionally and organically reared ducks
did not differ statistically (P > 0.05), however, differences were found in thigh and wing, which
in conventionally reared ducks weighed and yielded higher significantly (P < 0.05). Broiler
ducks from conventional farms had very well-fleshed breasts and thighs and, paradoxically,
better developed wings compared to organic ducks. On the contrary was observed in the
skeleton portion, were weighed and yield significantly (P < 0.05) higher in organic ducks.
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Figure 1 Data series with small letters are significantly different (P < 0.05). Weight in grams (left) and yield in %
(right) in conventional (m) and organic (1) samples
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Regarding the nutritionally and commercially most valued parts (breast, thigh), no statistically
significant (p < 0.05) difference was found between chemical composition contents (dry matter,
protein, fat and ash) of both types of ducks (See Figures 2 to 4). Dry matter, protein, fat and ash
content in the wings of organic ducks were higher significantly (P > 0.05) than in conventionally
rearing ducks. Quantitative differences were found in the content of individual groups of fatty
acids including of MUFA and PUFA. The fat of organic ducks contained higher (P < 0.05)
MUFA, whereas PUFA contained were lower significantly (P < 0.05) than conventional ducks.
Saturated fatty acids can have a negative impact on consumer health, while monounsaturated
fatty acids (MUFA) and PUFAs are considered to have a positive effect on health (Banaszak et
al., 2020).
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Conclusion

Quantity and quality properties of duck meat from organic and conventional rearing system
were evaluated in the study. Main carcasses portions including breast, thigh and wings
of conventional ducks were yielded significantly higher ducks from organic rearing system.
Economically, this gives priority to conventional ducks by the consumer. Significant
differences of chemical composition between both groups of ducks were observed in meat
of wings in contrast to breast and thigh which did not show such differences.
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