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L1  

 

VħSLEDKY ĐřEDNĉCH KONTROL SZPI V ROCE 2023 SE ZAMŉřENĉM NA BEZPEĻNOST, 

JAKOST A AUTENTICITU  

 

Mikeġ O.  

 

St§tn² zemŊdŊlsk§ a potravin§Śsk§ inspekce, ĐstŚedn² inspektor§t, Brno   

 

V roce 2023 provedli inspektoŚi SZPI celkem 48 821 vstupŢ do provozoven 

potravin§ŚskĨch podnikŢ, provozoven spoleļn®ho stravov§n², celn²ch skladŢ a internetovĨch 

obchodŢ. Bylo zjiġtŊno celkem 4 192 nevyhovuj²c²ch ġarģ²: v maloobchodn² s²ti 3 542 ġarģ², ve 

vĨrobŊ 160 ġarģ², ve velkoobchodŊ 128 ġarģ² a na ostatn²ch m²stech 362 ġarģ². Nejniģġ² pod²l 

nevyhovuj²c²ch ġarģ² byl zjiġtŊn u potravin z ĻR (16 %) a u produkce poch§zej²c² z EU (24 %). 

Nejvyġġ² procento bylo zjiġtŊno u produkce dovezen® ze tŚet²ch zem² (40,9 %). 

SZPI kaģdoroļnŊ realizuje v potravin§ch tzv. celoroļn² monitoringy - mikrobiologickou 

kontrolu, kontrolu cizorodĨch l§tek, pŚ²datnĨch l§tek a kontrolu zamŊŚenou na pŚ²tomnost 

genetick® modifikace. D§le kaģdoroļnŊ prob²h§ kontrola potravin oznaļenĨch znaļkou 

KLASA a Region§ln² potravina, kontrola informaļn² povinnosti dle vyhl§ġky ļ. 172/2015 Sb., 

monitoring oznamovac² a uskladŔovac² povinnosti (dle z§kona o vinohradnictv² a vinaŚstv²), 

projektu ĂOvoce a zelenina do ġkolñ nebo kontrola oz§ŚenĨch potravin a radiaļn² monitoring. 

Pro rok 2023 bylo s ohledem na dlouhodob® priority ¼Śadu realizov§no celkem 11 

tematickĨch kontrol. Tyto byly ļ§steļnŊ zamŊŚeny na kontrolu spoleļn®ho stravov§n² - pokrmŢ, 

fritovac²ch olejŢ, uplatŔov§n² zm²rŔuj²c²ch opatŚen² ke sn²ģen² obsahu akrylamidu pŚi pŚ²pravŊ 

fritovanĨch vĨrobkŢ z brambor a provozoven na prov§dŊn² nakliļov§n² semen. D§le byly 

kontroly zamŊŚeny na komodity tab§kov® vĨrobky, microgreens, olivov® oleje, zelen® 

velikonoļn² pivo, lihoviny s oznaļen²m RUM, doplŔky stravy urļen® pro kloubn² vĨģivu 

a kontroly ļ§steļnŊ zkvaġen®ho hroznov®ho moġtu (burļ§ku).  

Bylo rovnŊģ rozhodnuto zrealizovat celkem 14 kontrol mimoŚ§dnĨch. Co se tĨļe zamŊŚen² 

bezpeļnosti, jakosti ļi autenticity potravin, jednalo se napŚ. o kontrolu vĨrobkŢ s deklarac² 

ĂVyrobeno podle ļesk® cechovn² normyñ, kontrolu potravin (obilniny, ļerstv®/hluboce 

zmrazen® drŢbeģ² maso aj.) pŢvodem z Ukrajiny nebo mimoŚ§dnou kontrolu ġpaldov® mouky. 

Results of official controls by CAFIA in 2023 focusing on safety, quality and authenticity 

In 2023, inspectors of CAFIA carried out a total of 48 821 entries into food businesses, 

public catering facilities, custom warehouses and internet shops. A total of 4 192 non-compliant 

batches were found: 3 542 in retail, 160 in production, 128 in wholesale and 362 in other 

places. The lowest percentage of non-compliant batches was found for food from CR (16%) 

and for production originating in EU (24%). The highest percentage was found for production 

imported from third countries (40.9%). 

Every year, CAFIA carries out all-year monitoring in foodstuffs - microbiological control, 

control of foreign substances, additives and control focused on the presence of GM. In addition, 

also annual control of food labelled with KLASA and Regional food, control of obligation to 

provide information pursuant to Decree No. 172/2015 Coll., monitoring of notification and 

storage obligation (according to the Act on viticulture and winemaking), project "Fruit and 

vegetables for schools" or control of irradiated food and radiation monitoring, was carried out. 

For 2023, a total of 11 thematic controls were performed in view of CAFIA´s long-term 

priorities. These focused partially on inspection of public catering - meals, frying oils, the 

application of mitigation measures to reduce acrylamide content in preparation of fried potato 

products and facilities focusing on seed germination. In addition, controls were focused on 

commodities such as tobacco products, microgreens, olive oils, green Easter beer, RUM-
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labelled spirits, chondroprotective food supplements and controls on partially fermented grape 

must ("burļ§k"). 

It was also decided to carry out a total of 14 extraordinary controls. In terms of food safety, 

quality or authenticity, these included for example checks on products with the declaration 

"Made according to the Czech guild standard", checks on foodstuffs (cereals, fresh/deep-frozen 

poultry meat, etc.) originating from Ukraine or extraordinary control of spelt flour. 

 

L2  

 

PSYCHOTROPNÍ LÁTKY V CUKROVINKÁCH   

 

KuchaŚ M. (1), Palivec P. (1), Janeļkov§ L. (1), Durydivka O. (1,2), Blahoġ J. (2), 

Komorousová L. (3)  

 

(1) LaboratoŚ forenzn² analĨzy biologicky aktivn²ch l§tek, VĠCHT Praha 

(2) Đstav molekul§rn² genetiky AV ĻR, Praha 

(3) KriminalistickĨ ¼stav Policie ĻR, Praha 

 

Vyuģit² rostliny konop² se datuje do starovŊk® Ļ²ny kolem roku 2500 pŚed naġ²m 

letopoļtem. Kanabinoidy, kter® se pŚirozenŊ vyskytuj² v rostlin§ch, byly ġiroce pouģ²v§ny pro 

rekreaļn² a l®ļebn® ¼ļely. Cannabis sativa L. produkuje v²ce neģ 150 kanabinoidŢ, z nichģ 

vŊtġina se vyskytuje pouze ve stopov®m mnoģstv². ȹ9-THC je hlavn² l§tkou odpovŊdnou za 

psychoaktivitu rostliny konop², a proto je pŊstov§n² rostlin s vyġġ²m mnoģstv²m ȹ9-THC 

regulováno podle úmluvy OSN. Komunita rekreaļn²ch uģivatelŢ konop² znovu objevila 

minoritn² pŚ²rodn² kanabinoid (R/S)-Hexahydrocannabinol (HHC) jako odpovŊŅ na vysokou 

popt§vku po leg§ln²ch alternativ§ch ȹ9-THC. HHC Ăediblesñ a vape liquidy byly v ĻR volnŊ 

dostupn® v obchodech a dokonce i prodejn²ch automatech, coģ zpŢsobilo Śadu intoxikací. 

Nedávný zákaz HHC, THCP a HHC-O otevŚel trh pro dalġ² polosyntetick® kanabinoidy. Aļkoli 

HHC byl poprv® syntetizov§n z ȹ9-THC v roce 1947, farmakologické a behaviorální studie 

nebyly dosud provedeny. Ļist® (R) a (S) enantiomery HHC jsme pŚipravili jako analytické 

standardy pro zjiġtŊn² hladiny HHC u gumovĨch medv²dkŢ metodou LC-MS. 

Farmakokinetick§ studie u potkanŢ Wistar byly provedena po pod§n² R/S HHC pomocí 

gastrické sondy. Hladina obou R/S HHC enantiomerŢ v potkan²m s®ru byla mŊŚena pomoc² 

LC-MS. Vazebné afinity obou R/S HHC enantiomerŢ k receptoru CB1 a interakci 

beta-arestin2-CB1R byly porovn§ny s ȹ9-THC a WIN 55,212-2. Farmakokinetika ve zv²Śec²m 

modelu s potkany kmene Wistar a afinitn² studie zjistily podobnosti s ȹ9-THC, ale 

s významnými rozd²ly jednotlivĨch enantiomerŢ. 

PodŊkov§n²  

Tato práce byla podpoŚena projektem ministerstva vnitra Ļesk® republiky (ļ. projektu VK01010212). 

Psychotropic substances in confectionery  

The use of cannabis plant dates to ancient China around 2500 BC. Cannabinoids, which 

are found naturally in plants, have been widely used for recreational and medicinal purposes. 

Cannabis sativa L. produces more than 150 cannabinoids, which most of them occurred in only 

trace amounts. ȹ9-THC is the main compound responsible for the psychoactivity of cannabis 

plant and thus the plant containing higher amount of ȹ9-THC is regulated according the UN 

Convention. The community of recreational cannabis users rediscovered the very rare natural 

cannabinoids (R/S)-Hexahydrocannabinol (HHC) as the demand for the legal alternatives of 

ȹ9-THC. HHC edibles and vape liquids were in the Czech Republic available freely in shops 

and even vendor machines, which caused a series of intoxications. The recent ban of HHC, 
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THCP and HHC-O open the market for another semi-synthetic cannabinoids. Although the 

HHC was firstly synthetized from ȹ9-THC in 1947, the pharmacological study has not been 

performed so far. We prepared the pure (R) and (S) enantiomers of HHC as an analytical 

standard for investigation of the level of HHC in gummy bears by LC-MS technique. 

Pharmacokinetic test in Wistar rats were performed following gastric administration of R/S 

HHC. The level of both R/S HHC enantiomers in ratôs serum was measured using LC-MS. The 

binding affinities of the both R/S HHC enantiomers to CB1 receptor and beta-arrestin2-CB1R 

interaction were compared to ȹ9-THC and WIN 55,212-2. Pharmacokinetics and behavioral 

profile in animal model with Wistar rats figured out similarities with ȹ9-THC but with 

significant differences of each enantiomers. 

Acknowledgment 

This work was supported by the Ministry of Interior of the Czech Republic, grant number VK01010212. 
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VYSOCE PRšMYSLOVŉ ZPRACOVAN£ POTRAVINY A RIZIKA JEJICH KONZUMACE 

 

Kudlová E. 

 

Đstav hygieny a epidemiologie, 1. l®kaŚsk§ fakulta Univerzity Karlovy 

 

Úvod 

Souļasn® vŊdeck® poznatky ukazuj², ģe velkĨ pod²l nepŚenosnĨch onemocnŊn² souvis² 

s nesprávným stravováním1. St§le rostouc² poļet publikac² naznaļuje, ģe kromŊ obsahu ģivin 

mohou m²t na lidsk® zdrav² vliv i zpŢsoby zpracov§n² potravin. VelkĨ z§jem je vŊnov§n vysoce 

prŢmyslovŊ zpracovanĨm potravin§m, definovanĨm syst®mem klasifikace potravin NOVA 

jako prŢmyslovŊ vyr§bŊn® produkty, s malĨm nebo ģ§dnĨm mnoģstv²m nezpracovanĨch 

potravin, kter® jsou charakterizovan® ¼pravami a pŚ²datnĨmi l§tkami, zvyġuj²c²mi jejich 

chutnost a senzorické vlastnosti2. Prodej VPZP celosvŊtovŊ rychle roste, zejm®na v zemích se 

stŚedn²mi pŚ²jmy. Od roku 2006 do roku 2019 vzrostl prodej VPZP [bez n§pojŢ] ve stŚedn² 

a vĨchodn² EvropŊ z 55 na 64 kg/osobu/rok a n§pojŢ z 68 na 77 l/osobu/rok3.  

Vyġġ² konzumace VPZP je systematicky spojov§na s niģġ² kvalitou stravy  

OpakovanŊ je systematicky potvrzov§no, ģe vyġġ² pod²l VPZP je spojen s niģġ² kvalitou 

stravy. MetaanalĨza ¼dajŢ z²skanĨch ze studi² n§rodnŊ reprezentativn²ch souborŢ 13 zem², 

s prŢmŊrnou konzumac² VPZP v rozmez² od 15,9 % (Kolumbie) do 57,5 % (USA) celkov®ho 

pŚ²jmu energie, uk§zala, ģe vyġġ² spotŚeba VPZP byla spojena s vyġġ²m pŚ²jmem energie, 

volnĨch cukrŢ, celkovĨch tukŢ a nasycenĨch mastnĨch kyselin a s niģġ²m pŚ²jmem vl§kniny, 

b²lkovin, drasl²ku, zinku, hoŚļ²ku, vitaminŢ A, C, D, E, B12 a niacinu. Tak® se uk§zalo, ģe ļ²m 

vyġġ² byla konzumace VPZP, t²m niģġ² byla konzumace zdrav² prospŊġnĨch potravin, jako je 

zelenina, luġtŊniny a ovoce a prakticky vġech m®nŊ zpracovanĨch a nezpracovanĨch potravin4. 

K podobnĨm vĨsledkŢm dospŊla metaanalĨza studi² n§rodnŊ reprezentativn²ch souborŢ dŊt² 

a dospívajících z 8 zemí5. 

Vyġġ² konzumace VPZP je spojov§na s nadv§hou, obezitou, chronickĨmi onemocnŊn²mi 

a celkovou úmrtností 

OpakovanŊ je systematicky potvrzov§no, ģe vyġġ² pod²l VPZP ve stravŊ je spojen se 

zvĨġenou nemocnost² a ¼mrtnost² na chronick§ onemocnŊn². Z ļetnĨch studi² byly vypracov§ny 

systematick® pŚehledy a metaanalĨzy, kter® maj² z hlediska medic²ny zaloģen® na dŢkazech 

vyġġ² prŢkaznost neģ jednotliv® studie. Zde jako pŚ²klad uv§d²me dvŊ publikovan® pr§ce. 
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Dicken et al.6 publikovali pŚehled 37 observaļn²ch longitudin§ln²ch studi², kter® po 

zohlednŊn² kvality stravy (pŚ²jem nasycenĨch tukŢ, sod²ku a pŚidan®ho cukru). Vġechny studie, 

kromŊ jedin®, uk§zaly vĨznamnou souvislost mezi VPZP a zdravotn²mi dopady. Ty zahrnovaly 

nadv§hu, celkovou a bŚiġn² obezitu, zvĨġenĨ pod²l tuku od dŊtstv² do ran® dospŊlosti a diabetes 

2. typu, hyperurikemii, hypertenzi, cerebrovaskul§rn² onemocnŊn², dyslipidemii, onemocnŊn² 

koron§rn²ch c®v, rakovinu prsu, nealkoholick® onemocnŊn² jater, sn²ģen² funkce ledvin, 

Crohnovu chorobu, kŚehkost, depresi a ¼mrtnost z kardiovaskul§rn²ch, cerebrovaskul§rn²ch 

a vġech pŚ²ļin. 

Taneri et al.7 hodnotili souvislost spotŚeby VPZP s rizikem ¼mrt² ze vġech pŚ²ļin ve 40 

prospektivn²ch kohortovĨch studi²ch, zahrnuj²c²ch t®mŊŚ 5,8 milionŢ osob. Riziko ¼mrt² pŚi 

nejvyġġ² spotŚebŊ VPZP bylo o 29 % vyġġ² neģ pŚi n²zk® spotŚebŊ (relativn² riziko:1,29, 95% 

interval spolehlivosti: 1,17-1,42). 

Pokraļuj²c² kontroverze 

O tom, zda je vysoce prŢmyslovŊ zpracovan§ strava spojena s negativn²mi zdravotn²mi 

dŢsledky jen proto, ģe nem§ dobrou nutriļn² kvalitu a vytŊsŔuje zdrav² prospŊġn® potraviny4 

nebo zda m§ zdravotn² dŢsledky povaha a rozsah samotn®ho zpracov§n², se na odbornĨch 

fórech stále diskutuje5,8,9. Jak ti, kteŚ² jsou pro omezen² VPZP2,6, tak kritici klasifikace 

NOVA8-11 uzn§vaj², ģe nutriļn² kvalita VPZP je dŢleģitĨm faktorem. Nen² proto pŚekvapiv®, ģe 

nŊkteŚ² vysvŊtluj² souvislost konzumace VPZP a negativn²ch zdravotn²ch dŢsledkŢ horġ² 

vĨģivovou hodnotou stravy s vysokĨm pod²lem VPZP a horġ²mi stravovac²mi n§vyky10. 

VŊtġina modelŢ z prospektivn²ch studi² si vġak zachov§v§ vĨznamnŊ zvĨġen® riziko negativn²ch 

zdravotn²ch dŢsledkŢ spojenĨch s konzumac² VPZP i po ¼pravŊ na uveden® faktory. 

To naznaļuje, ģe povaha a rozsah zpracov§n² potravin je dŢleģitĨm faktorem6,11. 

Mezi dalġ² hlavn² n§mitky kritikŢ klasifikaļn²ho syst®mu NOVA patŚ²:  

1) Klasifikace VPZP nen² dostateļnŊ jednoznaļn§ a v zaŚazov§n² potravin do jej²ch 

4 skupin doch§z² k omylŢm11.  

2) Moģn® mechanismy pŢsoben² VPZP na zdrav² nejsou dosud jasnŊ pochopeny5,8,11. 

3) Studie ukazuj²c² souvislost konzumace VPZP s negativn²mi zdravotn²mi dŢsledky jsou, 

kromŊ jedin®, observaļn², tedy prokazuj² pouze souvislost, nikoliv pŚ²ļinnou souvislost12.  

VPZP ve vĨģivovĨch doporuļen²ch  

I pŚes kritiku klasifikace potravin podle stupnŊ prŢmyslov®ho zpracov§n² bylo doporuļen² 

omezit VPZP zahrnuto do vĨģivovĨch doporuļen² Śady instituc² a st§tŢ. Zpr§va FAO, WHO 

a dalġ²ch organizac² o stavu potravinov® bezpeļnosti a vĨģivy ve svŊtŊ v roce 2022 opakuje 

mezi z§sadami zdrav® vĨģivy i n§sleduj²c², tŊmito organizacemi jiģ dŚ²ve publikovan® 

prohl§ġen²: ñZdrav§ strava je zaloģena na velk®m mnoģstv² nezpracovanĨch nebo minim§lnŊ 

zpracovanĨch potravin, vyv§ģenĨch napŚ²ļ skupinami potravin, pŚiļemģ omezuje vysoce 

zpracovan® potraviny a n§pojeò13. Tak® St§tn² zdravotn² ¼stav ĻR v Z§sad§ch spr§vn® vĨģivy 

uvádí: ĂJezte co nejm®nŊ prŢmyslovŊ zpracovanĨch potravin, jako jsou cukrovinky, uzeniny, 

slazen® n§poje, instantn² potraviny a podobnŊ. Vyb²rejte takov®, kter® obsahuj² co nejmenġ² 

poļet aditivn²ch (pŚ²datnĨch) l§tekñ14. 

Z§vŊr 

Ot§zka, zda je pŚ²ļinou negativn²ch zdravotn²ch dŢsledkŢ spojenĨch s konzumac² velk®ho 

pod²lu VPZP ve stravŊ povaha a rozsah prŢmyslov®ho zpracov§n² potravin nebo pouze to, ģe 

takov§ strava nem§ dobrou nutriļn² kvalitu, nebyla dosud uspokojivŊ zodpovŊzena. K jejímu 

objasnŊn² je potŚebnĨ dalġ² systematickĨ vĨzkum. Nicm®nŊ, vysokĨ pod²l VPZP ve stravŊ je 

povaģov§n za indik§tor nezdrav® stravy vzhledem k jeho konzistentn² souvislosti s negativn²mi 

zdravotn²mi dŢsledky. Proto Śada doporuļen² propaguje jejich omezen² ve stravŊ. 
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FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ NUTRIĻNĉ HODNOTU VħROBKš Z OVOCE A ZELENINY 

 

Rajchl A. 

 

Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

 

Ovoce a zelenina jsou po vĨģivov® str§nce vġeobecnŊ vn²m§ny velmi kladnŊ. V pŚ²padŊ 

ovoce a zeleniny lze vyzdvihnout zejména nízkou energetickou hodnotu a vysoký obsah 

nutriļnŊ cennĨch l§tek. Pravideln§ konzumace ovoce a zeleniny je tak® povaģov§na za ¼ļinnou 

prevenci vzniku celé Śady onemocnŊn². Nejvyġġ² nutriļn² hodnotu m§ ovoce a zelenina 

nejļastŊji v ļerstv®m stavu. D²ky n²zk® trvanlivosti ovoce a zeleniny je ale ļasto nutn® aplikovat 

vhodnĨ konzervaļn² z§krok, kterĨ nutnŊ vede ke ztr§t§m nŊkterĨch nutriļnŊ cennĨch l§tek. 

PŚ²spŊvek pŚin§ġ² pŚehled vlivu skladov§n², ġlechtŊn² a vybranĨch zpŢsobŢ zpracov§n² 

na nutriļn² hodnotu ovoce a zeleniny. Diskutov§ny jsou i moģnosti sn²ģen² tŊchto ztr§t pomoc² 

optimalizace vĨrobn²ch procesŢ. 
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Factors influencing the nutritional value of fruit and vegetable products 

Fruits and vegetables are generally accepted very positively from a nutritional point 

of view. In the case of fruits and vegetables, the low energy value and high content 

of nutritionally valuable substances can be highlighted. A regular consumption of fruits and 

vegetables is also considered an effective prevention of the onset of several diseases. Fresh 

fruits and vegetables usually have the highest nutritional value. However, due to the low shelf 

life of fruits and vegetables, it is necessary to apply a suitable preservation procedure, which 

necessarily leads to the loss of some nutritionally valuable substances. The contribution 

provides an overview of the influence of storage, breeding and selected methods of processing 

on the nutritional value of fruits and vegetables. Possibilities of reducing these losses 

by optimizing production processes are also discussed. 

 

L5  

 

CEREÁLIE AKO VÝZNAMNÝ ZDROJ PRE VÝVOJ INOVATÍVNYCH POTRAVÍN  

 

BojŔansk§ T. (1), Koles§rov§ A. (1), Ļech M. (1), BojŔanskĨ J. (2) 

 

(1) Ústav potravinárstva, Fakulta biotechnológie a potravinárstva, SPU Nitra 

(2) Đstav ¼ļtovn²ctva a informatiky, Fakulta ekonomiky a manaģmentu, SPU Nitra 

 

Problematika zabezpeļovania kvalitnĨch a nutriļne cennĨch potravín rastlinného pôvodu 

je st§le veŎmi aktu§lna, a to aj z pohŎadu environment§lnych dopadov ich vĨroby. V r§mci 

produktov rastlinn®ho p¹vodu, ļo sa tĨka objemu a nutriļnej hodnoty, maj¼ vĨnimoļn® 

postavenie cere§lie, ktorĨch vyuģ²vanie ako z§kladnĨch surov²n na vĨģivu Ŏud² siaha do veŎmi 

Ņalekej minulosti. Z§kladnou obilninou pestovanou na Slovensku a pouģ²vanou na produkciu 

z§kladnĨch potrav²n je pġenica, ktorej zrno je prim§rne spracov§van® v mlynoch na mlynsk® 

frakcie vyuģ²van® na produkciu potrav²n, predovġetkĨm chleba a peļiva, pek§renskĨch 

a cukr§renskĨch produktov, ale aj cestov²n. Jednou z moģnost² zatrakt²vnenia cere§lnych 

výrobkov je aplikácia nepekárenských prísad do klasických pekárenských múk, ktorých 

z§kladom je pġenica, resp. pġenica a raģ. Dizajnovanie z§kladnĨch potrav²n s cieŎom zlepġiŠ 

ich nutriļnĨ profil je potenci§lnou cestou inov§cie potrav²n. Prid§vanie nepek§rskych surov²n 

ku klasickĨm m¼kam umoģŔuje namodelovaŠ kompozitn® m¼ky, ktor® obsahuj¼ buŅ 

zaujímavé suroviny v relatívne neupravovanom stave, vªļġinou homogenizovan®, alebo priamo 

cenn® l§tky izolovan® z r¹znych surov²n, ktor® je moģn® veŎmi cielene a exaktne d§vkovaŠ. 

VeŎmi zauj²mavou a perspekt²vnou skupinou surov²n s¼ napr. pseudocere§lie, z ktorĨch bude 

pozornosŠ venovan§ poh§nke. ńalġou skupinou u n§s beģne pestovanĨch rastl²n s¼ strukoviny, 

pre ktor® je typickĨ vysokĨ obsah bielkov²n v semen§ch. Ich aplik§cia potenci§lne prin§ġa 

aj Ņalġie nutriļn® benefity, minim§lne zvyġuje podiel vl§kniny v chlebe a peļive. Okrem 

surovín pestovanĨch v relat²vne veŎkĨch mnoģstv§ maj¼ potenci§lny vĨznam aj suroviny ako 

pestrec mari§nsky, konopn® semen§, suġen® plody drobn®ho ovocia, zelen® ļasti rastl²n, 

prípadne v r§mci cirkul§rnej ekonomiky vedŎajġie produkty spracovania surov²n, napr. vĨlisky 

zo slneļnicovĨch semien, pr²padne vĨlisky z inĨch olejnatĨch rastl²n a pod. Prid§vanie 

nepek§rskych surov²n vġak z technologick®ho hŎadiska prin§ġa viacero probl®mov, ktor® 

je potrebn® identifikovaŠ a vyrieġiŠ. V predn§ġke bud¼ prezentovan® vybran® výsledky 

výskumov, v rámci ktorých boli overované prídavky nepekárskych surovín a bol sledovaný ich 

technologickĨ, pr²padne aj nutriļnĨ vplyv na fin§lne produkty. 
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Cereals as an important resource for the development of innovative foods 

The issue of ensuring high-quality and nutritionally valuable foods of plant origin is still 

very topical, also from the point of view of the environmental impacts of their production. 

Within products of plant origin, in terms of volume and nutritional value, cereals have 

an exceptional position, the use of which as basic raw materials for human nutrition dates 

to the very distant past. The basic grain grown in Slovakia and used to produce staple foods 

is wheat, the grain of which is primarily processed in mills into mill fractions used for food 

production, primarily bread and pastries, bakery, and confectionery products, but also pasta. 

One of the options for making cereal products more attractive is the application of non-bakery 

ingredients to classic bakery flours, the basis of which is wheat or wheat and rye. Designing 

staple foods to improve their nutritional profile is a potential avenue for food innovation. 

Adding non-bakery raw materials to classic flours makes it possible to model composite flours 

that contain either interesting raw materials in a relatively unmodified state, mostly 

homogenized, or directly valuable substances isolated from various raw materials, which can 

be very targeted and precisely dosed. A very interesting and promising group of raw materials 

are e.g. pseudocereals, of which the focus will be on buckwheat. Another group of commonly 

grown plants in our country are legumes, which are characterized by a high protein content 

in their seeds. Their application potentially also brings other nutritional benefits, at least 

it increases the proportion of fibre in bread and pastries. In addition to raw materials grown 

in relatively large quantities, raw materials such as milk thistle, hemp seeds, dried small fruits, 

green parts of plants. In the framework of the circular economy, by-products of processing raw 

materials, such as press from sunflower seeds, or press from other oleaginous plants, etc. are 

also potentially important. Considering a technological point of view, the addition 

of non-bakery ingredients brings, however, several problems that need to be identified and 

solved. In the lecture, selected research results will be presented, in which the additions 

of non-bakery raw materials were verified and their technological and, possibly, nutritional 

impact on the final products was monitored. 
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KVALITA PITN£ VODY PřI VħROBŉ POTRAVIN 

 

Koģ²ġek F. 

 

Státní zdravotní ústav, Praha 

 

PŚedn§ġka pod§v§ z§kladn² informace o zpŢsobu z§sobov§n² pitnou vodou a jej²m 

legislativn²m r§mci v Ļesk® republice (ĻR). D§le pod§v§ pŚehled o kvalitŊ dod§van® pitn® vody 

a o re§lnĨch ļi nejļastŊjġ²ch zdravotn²ch rizic²ch z pitn® vody, kter§ v ĻR hroz². Na okraj se 

tak® zabĨv§ nŊkterĨmi zvl§ġtn²mi druhy ¼pravy vody a inovativn²mi druhy balenĨch vod. 

Z§vŊrem seznamuje posluchaļe s prvn²m reprezentativn²m prŢzkumem spotŚeby kohoutkov® 

a balen® vody v ĻR. 

Drinking water quality in food production  

The lecture provides basic information about the drinking water supply and its legislative 

framework in the Czech Republic (CR). It also gives an overview of the quality of the supplied 

drinking water and the real or most common health risks from drinking water in the CR. In the 

margin, it also deals with some special types of water treatment and innovative types of bottled 

water. Finally, it introduces the audience to the first representative survey of tap and bottled 

water consumption in the Czech Republic. 
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BOJĉTE SE GENš? FAKTA A MÝTY O GMO 

 

ZdeŔkov§ K., Lencov§ S. a Demnerov§ K. 

 

Đstav biochemie a mikrobiologie, VĠCHT Praha  

Biotrin z.s. 

 

Geneticky modifikovan® organismy (GMO) jsou v dneġn² dobŊ ļasto diskutovanĨm 

t®matem. Pro Śadu lid² jsou GMO velkĨm straġ§kem, pŚestoģe o nich nemaj² dostateļn® 

mnoģstv² informac², aby mohli jejich (ne)bezpeļnost hodnotit. Co tedy je na spekulac²ch typu: 

ĂKdyģ sn²m GMO, budu i j§ geneticky pozmŊnŊnĨ,ñ pravdy? 

V prezentaci budou uvedeny pŚ²klady technik molekul§rn² biologie, kter® se pouģ²vaj² pŚi 

pŚ²pravŊ GMO, vļetnŊ nejmodernŊjġ² technologie CRISPR, a shrnuty GMO pouģ²van® ve 

vĨzkumu i praxi. Nebude vynech§no ani oznaļov§n² GMO nevyj²maje oznaļen² GMO FREE, 

zaj²mavosti z aktivit s²tŊ laboratoŚ² zabĨvaj²c² se v EU detekc² a kvantifikac² GMO (ENGL) 

i aktivity sdruģen² Biotrin z.s. 

Are you afraid of genes? Facts about Genetically Modified Organisms (GMOs) 

Genetically modified organisms (GMOs) are a frequently discussed topic these days. For 

many people, GMOs are a great scare, even though they do not have enough information about 

them to be able to evaluate their (un)safety. So what is true about speculations such as "If I eat 

GMOs, I will also be genetically modified"? 

The presentation will include examples of molecular biology techniques that are used 

in the preparation of GMOs, including state-of-the-art CRISPR technology, and a summary 

of GMOs used in research and practice. GMO labelling will not be left out, not excluding the 

GMO FREE label, interesting things from the activities of the network of laboratories dealing 

with the detection and quantification of GMOs in the EU (ENGL) and the activities of the 

Biotrin z.s. association. 
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BIFIDOBAKTERIE JAKO PROBIOTIKA VE VħĢIVŉ ĻLOVŉKA 

 

Neuģil Buneġov§ V. 

 

Katedra mikrobiologie, vĨģivy a dietetiky, ĻZU v Praze 

 

Bifidobakterie jsou typickĨm komenz§lem lidsk® stŚevn² mikrobioty s probiotickĨm 

potenci§lem. Mnoho studi² podporuje jejich prospŊġnost a jejich zaŚazen² do j²deln²ļku m§ jasn§ 

opodstatnŊn². Bifidobakteri§ln² kmeny se staly bŊģnou souļ§st² probiotickĨch potravin, 

doplŔkŢ stravy a dalġ²ch produktŢ. Bifidobakterie jsou dominantnŊ zastoupenĨmi 

mikroorganismy ve stŚevŊ zdravĨch kojenĨch novorozencŢ. T²m ģe jsou povaģov§ny za 

bezpeļn® a maj² vysokou schopnost kolonizovat kojeneck® stŚevo, pŚisp²vaj² tak k zachování 

mikrobi§ln² rovnov§hy ve stŚevŊ v pozdŊjġ²ch f§z²ch ģivota jedince. I proto jsou ġiroce 

pouģ²v§ny jako probiotika s preventivn²m a terapeutickĨm ¼ļelem u novorozencŢ a kojencŢ, 

vļetnŊ nedonoġenĨch dŊt², kde mohou bĨt chybŊj²c²m taxonem. Jejich pouģit² m§ opodstatnŊn² 

i u dospŊlĨch. Bifidobakterie tak pŢsob² jako doplnŊk k prevenci komplikac² a zlepġen² 

celkov®ho zdravotn²ho stavu sv®ho hostitele. Kmeny n§leģ²c² k Bifidobacterium animalis, 

B. breve, B. longum a v menġ² m²Śe i B. adolescentis pŚedstavuj² nejļastŊji pouģ²van® 

probiotick® druhy bifidobakteri². V ml®ļnĨch produktech jsou ļasto pouģity zn§m® komerļn² 

kmeny jako B. animalis subsp. lactis BB-12 ļi Bifidus ActiRegularis® CNCM I-2494. Zatímco 

druh B. breve BR03 je souļ§st² probiotickĨch doplŔkŢ pro kojence, jiģ zm²nŊnĨ poddruh 

B. animalis subsp. lactis CNCM I-3446 a/nebo B. longum subsp. infantis LMG 11588 jsou 

souļ§st² n§hradn² dŊtsk® vĨģivy. Bifidobakteri§ln²ch druhŢ typickĨch pro ļlovŊka nebo 

izolovanĨch z potravin je vġak v²ce. Jejich druhovŊ a kmenovŊ specifick® vlastnosti skĨtaj² 

celou Śadu funkc², kter® d²ky budouc²mu vĨzkumu mohou pŚin®st jak hostitelsk® benefity, tak 

uplatnŊn² v technologick®m procesu jejich pŚ²pravy. 

Bifidobacteria as probiotics in human nutrition 

Bifidobacteria are a typical commensal of the human intestinal microbiota with probiotic 

potential. Many studies support their benefits, and their inclusion in the diet has clear 

justifications. Bifidobacterial probiotics have become common in foods, dietary supplements, 

and other products. Bifidobacteria are dominantly represented microorganisms in the gut of 

healthy breastfed newborns. Since they are considered safe and have a high ability to colonize 

the infant's gut, they contribute to maintaining the microbial balance in the gut in the later 

stages of the host's life. That is why they are widely used as probiotics with preventive and 

therapeutic purposes in newborns and infants, including premature babies, where they may be 

a missing taxon. Their use is also justified in adults. Bifidobacteria thus act as a supplement to 

prevent complications and improve the overall health of its host. Strains belonging to 

Bifidobacterium animalis, B. breve, B. longum and, to a lesser extent, B. adolescentis represent 

the most used probiotic species of bifidobacteria. Known commercial strains such as 

B. animalis subsp. lactis BB-12 or Bifidus ActiRegularis® CNCM I-2494 are often used in dairy 

products. While the species B. breve BR03 is part of probiotic supplements for infants, the 

already mentioned subspecies B. animalis subsp. lactis CNCM I-3446 and/or B. longum subsp. 

infantis LMG 11588 of the infant nutrition. However, more bifidobacterial species are typical 

for humans or were isolated from food. Their species- and strain-specific properties provide 

a whole range of functions that, thanks to future research, can bring both host benefits and 

applications in the technological process of their preparation. 
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Hor§ļkov§ Ġ. (3), Ilko V. (1), Panovsk§ Z. (1) 

 

(1) Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha  

(2) III. interní klinika ï klinika endokrinologie a metabolismu 1. LF UK a VFN  

(3) Đstav ml®ka, tukŢ a kosmetiky, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Z§jem o rostlinn® alternativy ģivoļiġnĨch potravin v posledn²ch letech vĨraznŊ roste, je 

vġak ot§zkou, do jak® m²ry jsou tyto rostlinn® potraviny schopn® ģivoļiġn® vĨrobky nahradit ï 

aŠ uģ z hlediska nutrice, tak z hlediska organoleptickĨch vlastnost²1. Tyto alternativy 

rostlinn®ho pŢvodu jsou vyr§bŊny z ġirok®ho spektra rostlinnĨch zdrojŢ ï od cere§li² pŚes 

skoŚ§pkov® plody, semena aģ po luġtŊniny. DŢvodŢ, proļ st§le v²ce lid² vyhled§v§ tyto 

produkty, je v²ce. Jde napŚ²klad o nŊkter® zdravotn² obt²ģe, kterĨmi trp² znaļn§ ļ§st populace. 

Jedn§ se napŚ²klad o lakt·zovou intoleranci2 nebo alergii na b²lkovinu kravsk®ho ml®ka. Dalġ² 

pohnutkou pro vyhled§v§n² alternativ ml®ka a ml®ļnĨch vĨrobkŢ je tak® rostouc² trend 

veganstv², vitari§nstv², frutari§nstv² a dalġ²ch alternativn²ch zpŢsobŢ stravov§n². DŢvodem 

k pŚechodu konzumentŢ od ģivoļiġn®ho ml®ka a ml®ļnĨch vĨrobkŢ k jejich rostlinnĨm 

alternativ§m jsou tak® v souļasnosti st§le diskutovanŊjġ² obavy o ģivotn² prostŚed². Souļasn® 

progn·zy poļ²taj² do budoucna se st§lĨm rŢstem svŊtov® populace a ļ²m d§l v²ce lidí se obává 

ne¼mŊrn®ho vyuģit² plochy pŢdy, nadmŊrn®ho vyuģit² vody, emis² oxidu uhliļit®ho a dalġ²ch 

probl®mŢ tĨkaj²c²ch se ml®k§rensk®ho prŢmyslu a hospod§ŚskĨch velkochovŢ3.  

Jsme pŚesvŊdļeni, ģe je potŚeba nejen o tŊchto novĨch produktech informovat, ale t®ģ jejich 

jakost monitorovat a porovnat, coģ je i c²lem t®to pr§ce.  

Experiment§ln² ļ§st 

Pro laboratorní testování byly zakoupeny vzorky v trģn² s²ti Ļesk® republiky v letech 2022 

aģ 2024. Prvn² soubor vzorkŢ obsahoval ġest vzorkŢ rostlinnĨch alternativ smetan na vaŚen² 

(S01-S05 a S07) a jeden ļ§steļnŊ rostlinnĨ smŊsnĨ vzorek (S06). DruhĨ soubor obsahoval tŚi 

vzorky rostlinnĨch alternativ pl²sŔovĨch sĨrŢ P01 ï P03, tŚi vzorky sĨrŢ gouda (oznaļeny k·dy 

G01 ï G03), tŚi vzorky rostlinnĨch alternativ sĨrŢ mozzarella M01 ï M03 a ļtyŚi vzorky 

rostlinnĨch alternativ ļedaru Ļ01 ï Ļ04. TŚet² soubor obsahoval 10 vzorkŢ kysanĨch alternativ 

jogurtŢ (J01-J10). Pro stanoven² celkov®ho mnoģstv² tukŢ u vzorkŢ s vyġġ²m obsahem vody, 

lipoproteinŢ, b²lkovin a sacharidŢ (alternativy smetan, jogurtŢ) bylo vyuģito extrakce kapalina-

kapalina (LLE) podle postupu Röse-Gottlieba. Pro stanoven² celkov®ho mnoģstv² lipidŢ 

v alternativ§ch sĨrŢ bylo vyuģito extrakļn²ho postupu podle Soxhleta. Zastoupen² mastnĨch 

kyselin (MK) bylo stanoveno po jejich esterifikaci na methylestery metodou plynové 

chromatografie za pouģit² plamenovŊ-ionizaļn²ho detektoru (GC/FID) dle ĻSN 56 0146. 

Z dŢvodu ovŊŚen² spolehlivosti vĨsledkŢ bylo provedeno ġest paraleln²ch stanoven² vybran®ho 

vzorku. Opakovatelnost metody vyj§dŚen§ jako relativn² smŊrodatn§ odchylka (RSD) u ģ§dn® 

metody nepŚes§hla 5 %. Organoleptick® vlastnosti vzorkŢ byly posuzov§ny v Senzorické 

laboratoŚi VĠCHT Praha, kter§ je vybavena podle pŚ²sluġn® mezin§rodn² normy ISO 8589, 

12ļlennĨm panelem zaġkolenĨch hodnotitelŢ. K hodnocen² byly pouģity grafick® line§rn² 

nestrukturovan® orientovan® stupnice s deskriptory: pŚ²jemnost vŢnŊ, pŚ²jemnost chuti 

(0 % nepŚ²jemn§-100 % velmi pŚ²jemn§) a intenzita pachut² (0 % - neznatelná-100 % velmi 
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siln§). K celkov®mu hodnocen² byla pouģita ordin§ln² kategorov§ stupnice (1-vynikající, 

2-velmi dobrý, 3-dobrý, 4-jeġtŊ pŚijatelnĨ, 5-nepŚijatelnĨ) doplnŊn§ volnĨm slovn²m popisem. 

Z²skan§ data byla n§slednŊ statisticky zpracov§na pomoc² poļ²taļovĨch programŢ Excel 

(Microsoft Corp.) a Statistica (StatSoft, Inc.) jednofaktorovou analýzou rozptylu se 

Scheffeovým post-hoc testem. Rozd²ly byly povaģov§ny za vĨznamn® ve vġech pŚ²padech pro 

interval spolehlivosti 95 % (p <0,05). 

Výsledky a diskuse 

StanovenĨ obsah suġiny, tuku a b²lkovin vļetnŊ deklarovanĨch hodnot v alternativ§ch 

smetan, sĨrŢ a jogurtŢ je uveden v Tabulce I.  

Obsah suġiny se u vġech kategori² pohyboval ve znaļn®m rozpŊt². Alternativy smetan S01, 

S02, S03 a S05 obsahovaly m®nŊ tuku (< 9 %) neģ bŊģnŊ dostupn® smetany na vaŚen² z ml®ka. 

Alternativy smetan na vaŚen² S04, S06 a S07 obsahovaly znaļnŊ v²ce tuku (>17 %) neģ jejich 
ml®ļn® pŚedlohy. Ze vzorkŢ alternativ smetan (S01-S07) obsahoval nejm®nŊ b²lkovin vzorek 

S05 (ovesn§ alternativa smetany), pouze 0,34 %. M®nŊ neģ 1 % b²lkovin tak® obsahovaly 

vzorky S01 (kokosová alternativa smetany) a S03 (konopná alternativa smetany). Mandlová 

alternativa smetany (vzorek S02) obsahovala 1,13 % b²lkovin. Ļ§steļnŊ rostlinnĨ vzorek S06, 

kterĨ obsahoval suġen® podm§sl² a suġen® odstŚedŊn® ml®ko, obsahoval 1,81 % b²lkovin. 

Vzorky S04 a S07, coģ jsou vĨrobky s·jov®, obsahovaly b²lkovin nejv²ce, t®mŊŚ 3 %. VĨsledky 

nelze dostateļnŊ diskutovat z dŢvodu absence odbornĨch publikac², kter® by se zabĨvaly 

obsahem bílkovin v alternativách smetan. Výsledky ale korespondují se studiemi zabývajícími 

se obsahem proteinŢ v rostlinných nápojích4, 5. 

Co se tĨk§ alternativ sĨrŢ, tak nejm®nŊ vody obsahoval vzorek P03, coģ je zejm®na 

z dŢvodu extr®mnŊ vysok®ho obsahu tuku v tomto výrobku. Vzorky alternativ pl²sŔovĨch sĨrŢ 

se mezi sebou tak® znaļnŊ liġily obsahem tuku. Vzorek P02 obsahoval 18,1 % tuku a byl 

nejm®nŊ tuļnĨm ze vġech analyzovanĨch alternativ sĨrŢ, zat²mco vzorek P01 obsahoval 26,6 % 

a vzorek P03 dokonce 48,3 % tuku. Vzorek P03 byl nejtuļnŊjġ² ze vġech stanovovanĨch vzorkŢ. 

Sýry s pl²sn² na povrchu z ml®ka obsahuj² m®nŊ tuku, napŚ. Batty et al.6 analyzovali pŊt vzorkŢ 

sĨrŢ s pl²sn² na povrchu. PrŢmŊrnĨ obsah tuku stanovili na 23 %. Vzorky alternativ sĨrŢ gouda 

byly podobnŊ tuļn®, v prŢmŊru obsahovaly 23,2 % tuku. SĨr gouda z mléka obsahuje tuku 

zpravidla více, Jo et al.7 provedli rozs§hlou analĨzu 36 sĨrŢ gouda, prŢmŊrnĨ obsah tuku ļinil 

zhruba 31 %. Z alternativ sĨrŢ mozzarella byl nejm®nŊ tuļnĨ vzorek M03, kterĨ obsahoval 

18,5 % tuku. Nejv²ce tuļn§ alternativa mozzarelly byl vzorek M01, kterĨ obsahoval 23,8 % 

tuku. Dle dostupných literárních zdrojŢ je tento rozsah u sĨrŢ mozzarella z mléka podobný. 

Jeewanthi et al.8 stanovili obsah tuku v mozzarelle z kravského mléka na 18 %. Z alternativ 

ļedarŢ byl nejm®nŊ tuļnĨ vzorek Ļ04, kterĨ obsahoval 18,8 %. NejtuļnŊjġ² pak byl vzorek Ļ03, 

který obsahoval 24,1 % tuku. Vzorek P01 z mandl² a makadamovĨch oŚechŢ obsahoval 12,8 % 

bílkovin, P02 z rĨģe 3,1 % a P03 z keġu oŚechŢ 6,5 % b²lkovin. Aļkoli alternativy pl²sŔovĨch 

sĨrŢ (P01 ï P03) obsahovaly prŢmŊrnŊ nejv²ce b²lkovin ze vġech mŊŚenĨch alternativ sĨrŢ, 

oproti sĨrŢm s plísní na povrchu z mléka je to velmi málo. Sýry s plísní na povrchu z mléka 

obsahují 15 ï 22 % bílkovin6. Alternativy sĨrŢ gouda, mozzarella a ļedar obsahovaly proteinu 

jen velmi málo, s vĨjimkou M02, kterĨ obsahoval 5,22 % b²lkovin, a vzorku Ļ02, kterĨ byl 

fortifikovanĨ extraktem hr§ġkov®ho proteinu a obsahoval 1,60 % b²lkovin. Oproti sĨrŢm 

z mléka, které obsahují 20 ï 30 % bílkovin, je to velmi málo. 
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Tabulka I PŚehled parametrŢ ve vzorc²ch alternativ smetan, sĨrŢ a jogurtŢ  

Vzorek 

Stanovený obsah 

suġiny 

[g/100 g vzorku] 

Deklarovaný 

obsah tuku 

[g/100 g vzorku] 

Stanovený 

obsah tuku 

[g/100 g vzorku] 

Deklarovaný 

obsah bílkovin 

[g/100 g vzorku] 

Stanovený obsah 

bílkovin  

[g/100 g vzorku] 

S01 9,4 7,3 7,1 0,5 0,45 

S02 10,9 8,5 8,5 1,3 1,13 

S03 10,2 7,9 7,5 0,5 0,52 

S04 32,5 17,0 17,6 3,0 2,80 

S05 15,6 7,4 7,5 0,4 0,34 

S06 25,0 19,0 17,9 1,8 1,81 

S07 30,3 21,0 20,7 3,2 2,96 

P01 68,0 32,0 26,6 11,0 12,80 

P02 80,9 19,1 18,1 3,2 3,10 

P03 56,9 43,1 48,3 6,0 6,50 

G01 76,0 24,0 23,7 <0,5 0,18 

G02 76,0 24,0 23,4 0,0 <LOQ 

G03 79,0 21,0 22,6 0,0 <LOQ 

M01 76,0 24,0 23,8 <0,5 0,39 

M02 79,0 21,0 22,0 5,0 5,22 

M03 79,0 21,0 18,5 0,0 <LOQ 

Ļ01 77,0 23,0 20,3 0,0 <LOQ 

Ļ02 76,0 24,0 22,9 1,6 1,60 

Ļ03 76,0 24,0 24,1 0,0 <LOQ 

Ļ04 81,0 19,0 18,8 0,7 0,66 

J01 8,4 2,3 2,9 4,0 3,54 

J02 14,7 7,0 8,1 1,0 0,90 

J03 12,6 8,2 9,2 0,5 0,87 

J04 9,2 3,5 4,2 1,5 1,79 

J05 8,8 2,1 3,1 4,80 4,29 

J06 23,9 1,5 1,6 4,0 3,86 

J07 18,2 10,6 11,4 4,4 3,75 

J08 8,6 3,2 4,1 4,4 2,46 

J09 9,9 3,3 3,0 0,5 0,72 

J10 13,6 7,7 8,1 0,6 0,75 

LOQ=limit kvantifikace 
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NamŊŚen® hodnoty suġiny a tuku v rostlinných alternativách i v jogurtu z kravského mléka 

jsou velmi podobné a shodují se s hodnotami uvedenými v dostupn® literatuŚe. Nejvyġġ² obsah 

bílkovin byl namŊŚen u vzorku J05, alternativy na b§zi s·ji, s obsahem bílkovin 4,29 %. Nízký 

obsah pod 1 % mŊly alternativy na b§zi kokosu (J02, J03, J10) a mandl² (J09).  

V Tabulce II jsou zaznamenány profily MK ve vzorcích alternativ smetan. Vzorek S01 

(kokosová alternativa smetany) má profil MK typický pro kokosové výrobky ï celkový obsah 

nasycených MK (SFA) je v tomto vĨrobku v²ce neģ 94 %, pŚiļemģ zde dominuje kyselina 

laurová (48,4 %) a kyselina myristová (19,1 %). Sloģen² tuku vzorku S03 (konopn§ alternativa 

smetany) odpov²d§ deklarovan®mu bezerukov®mu Śepkov®mu oleji. Obsah kyseliny 

-ɹlinolenov® a tak® pŚ²tomnost kyseliny stearidonov® v tomto oleji jsou dŢkazem, ģe vĨrobek 

obsahoval olej z konopnĨch sem²nek. Vzorek ļ²slo S04 (s·jov§ alternativa smetany) obsahoval 

s·jovĨ olej. Vzorek S05 (ovesn§ alternativa smetany) m§ profil tuku bŊģnĨ pro sluneļnicovĨ 

olej. VĨrobek S06 byl ponŊkud specifickĨ; nebyl ļistŊ rostlinnou alternativou. Obsahoval plnŊ 

ztuģenĨ palmovĨ tuk, kokosovĨ tuk a tuk ml®ļnĨ. Pod²l SFA je zde velmi vysokĨ, takŚka 95 %. 

Tento vĨrobek tak® obsahuje zvĨġen® mnoģstv² trans-nenasycených MK (TFA). Velmi 

zajímavý byl výrobek S07 ze sóji. Výrobce pochybil a na obalu deklaroval pouze ĂrostlinnĨ 

olejñ, kterĨ ale nebyl d§le specifikov§n. Zastoupen² MK odpov²d§ oleji Śepkov®mu. 

 
Tabulka II Zastoupení mastných kyselin (jako % celkových mastných kyselin) v alternativách smetan  

Mastná kyselina  S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 

Kaprylová 8,50 0,01 0,01 0,02 0,01 4,97 0,01 

Kaprinová 6,15 <LOQ 0,01 <LOQ <LOQ 4,27 0,01 

Laurová 48,4 0,01 0,03 0,01 0,01 45,1 0,02 

Myristová 19,1 0,13 0,13 0,12 0,17 16,9 0,09 

Palmitová 7,70 5,57 5,03 10,0 6,71 9,62 4,55 

Stearová 3,20 2,65 2,25 5,37 3,38 13,0 1,73 

Arachová 0,09 0,22 0,56 0,42 0,26 0,19 0,57 

Olejová 5,05 75,9 55,3 23,3 31,0 3,53 61,5 

Linolová (LA) 0,85 12,9 24,1 51,1 55,7 0,85 18,9 

Ŭ-Linolenová (ALA) 0,00 0,04 7,38 5,78 0,23 0,01 6,62 

Nasycené MK celkem 94,0 9,48 8,78 16,7 11,7 94,6 7,77 

Monoenové MK celkem 5,13 77,5 58,4 25,3 32,1 3,70 66,3 

Polyenové MK celkem 0,85 12,9 32,3 57,0 56,0 0,86 25,6 

Trans isomery MK celkem 0,01 0,14 0,48 1,01 0,23 0,80 0,31 

Omega-6 MK celkem 0,85 12,9 24,7 51,1 55,7 0,85 18,9 

Omega-3 MK celkem 0,00 0,04 7,57 5,78 0,23 0,01 6,62 

 

V Tabulce III jsou uvedeny výsledky obsahu jednotlivých MK v procentech ve vzorcích 

alternativ sĨrŢ. Ve vzorku P01 z keġu (50 % obsahu) a makadamovĨch oŚechŢ (1,5 % obsahu) 

mŊla nejvyġġ² zastoupen² kyselina olejov§ (58,9 %). Druhou nejv²ce zastoupenou MK oleje 

tohoto výrobku byla kyselina linolová (16,0 %). Tyto hodnoty jsou typické pro olej z keġu 

oŚechŢ. M²rnŊ zvĨġenĨ obsah kyseliny palmitolejov® (0,79 %) ve vĨrobku P01 koresponduje 
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s deklarovanĨm pŚ²davkem makadamovĨch oŚ²ġkŢ, pro kter® je tato MK typick§. Tuk vzorku 

P03 sestává z kombinace kokosov®ho tuku a oleje keġu oŚechŢ. Vġechny ostatn² vzorky 

alternativ sĨrŢ, tedy veġker® vzorky sĨrŢ gouda, sĨrŢ mozzarella a sĨrŢ ļedar maj² profil tuku 

zcela typickĨ pro kokosovĨ olej, pŚiļemģ jen asi 14 % tvoŚ² nasycen® MK se stŚednŊ dlouhĨm 

ŚetŊzcem a 76 % kyseliny s dlouhĨm ŚetŊzcem (zejm. kyseliny laurov§, myristov§, palmitová 

a stearov§), kter® jsou znaļnŊ aterogenn². Oproti tomu v ml®ļn®m tuku tvoŚ² nasycen® MK se 

stŚednŊ dlouhĨm ŚetŊzcem zhruba 10 % a 55-59 % kyseliny s dlouhĨm ŚetŊzcem. 

 
Tabulka III Zastoupení mastných kyselin (jako % celkových mastných kyselin) v alternativ§ch sĨrŢ  

Mastná kyselina P01 P02 P03 G01 G02 G03 M01 M02 M03 Ļ01 Ļ02 Ļ03 Ļ04 

Kaprylová 0,00 8,04 5,63 8,07 8,30 8,81 7,50 7,43 7,54 9,06 9,23 7,99 8,84 

Kaprinová 0,02 5,99 4,27 6,01 6,10 6,07 5,76 5,64 5,70 6,26 6,34 5,64 6,22 

Laurová 0,02 45,2 31,6 45,7 45,5 44,0 45,8 42,9 44,0 46,3 46,5 42,8 44,6 

Myristová 0,27 18,0 12,3 18,3 17,7 16,5 18,9 16,9 18,0 17,7 17,6 16,7 16,7 

Palmitová 4,29 9,01 9,29 9,32 9,51 9,65 9,57 8,99 10,3 8,96 8,78 11,6 8,97 

Stearová 14,4 2,79 4,45 2,81 2,76 2,77 2,95 2,81 3,01 2,69 2,62 2,86 2,59 

Arachová 1,13 0,11 0,31 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09 

Olejová 58,9 7,26 23,8 7,02 6,78 8,59 6,64 11,2 8,38 6,33 6,18 8,80 8,78 

Linolová (LA) 16,0 2,19 6,04 1,60 2,09 2,23 1,72 2,82 2,03 1,69 1,61 2,68 2,38 

Nasycené MK celkem 21,1 90,1 68,6 91,1 90,9 88,9 91,4 85,5 89,2 91,8 92,0 88,3 88,5 

Monoenové MK 

celkem 

61,2 7,56 24,7 7,19 6,95 8,81 6,80 11,5 8,62 6,44 6,29 8,97 8,95 

Polyenové MK celkem 16,1 2,36 6,10 1,61 2,13 2,27 1,74 2,88 2,07 1,78 1,68 2,76 2,50 

Trans isomery MK 

celkem 

1,63 0,02 0,64 0,09 0,07 0,06 0,07 0,09 0,08 0,01 0,01 0,02 0,01 

Omega-6 MK celkem 4,29 2,19 6,04 1,60 2,09 2,23 1,72 2,82 2,03 1,69 1,61 2,68 2,38 

Omega-3 MK celkem 0,07 0,17 0,06 0,01 0,02 0,01 0,02 0,05 0,02 0,06 0,06 0,08 0,10 

 

V Tabulce IV jsou uvedeny výsledky obsahu jednotlivých MK v procentech ve vzorcích 

alternativ jogurtŢ. Prvn² skupinu pŚedstavuj² s·jov® alternativy (J01, J05, J08), u nichģ 

pŚevaģuj² vĨznamnŊ nenasycen® MK nad nasycenĨmi a jako jedin® jsounutriļnŊ vĨznamnĨm 

zdrojem omega-3 MK. Druhou skupinu na opaļn® ġk§le spektra tvoŚ² kokosov® alternativy 

(J02, J03, J10) s vĨznamnou pŚevahou nasycenĨch MK. Mononenasycen® MK byly zastoupeny 

v jednotk§ch procent, polynenasycen® MK 1,1 % a m®nŊ. Nejv²ce zastoupenou MK byla 

kyselina laurová s obsahem pohybuj²c²m se okolo 50 %. TŚet² skupinou jsou alternativy na b§zi 

skoŚ§pkovĨch plodŢ - keġu (J04) a mandl² (J07, J09) s dominantn² kyselinou olejovou. 

U alternativy na bázi ovsa (J06) byly nejvíce zastoupeny polynenasycené MK s malým podílem 

Ŭ-linolenové kyseliny. 

Obsah trans isomerŢ mastnĨch kyselin byl napŚ²ļ rostlinnĨmi alternativami n²zkĨ oproti 

hodnot§m uv§dŊnĨm9 pro ml®ļnĨ tuk 2-8 %. 

V r§mci senzorick® analĨzy smetan bylo hodnoceno celkem devŊt vzorkŢ (viz Tab.IV). 

Vzorek oznaļenĨ k·dem S08 byl vzorek smetany na vaŚen² s obsahem tuku 12 %. Vzorek S09 

byl vzorek smetany ke ġleh§n² s obsahem tuku 31 %. VĨsledky profilov® analĨzy uk§zaly velkĨ 

rozd²l v celkov®m dojmu z vĨrobkŢ (od takŚka nepoģivateln®ho aģ po velice chutný), ale také 

v konzistenci vĨrobku (od hust®ho aģ po velmi Ś²dkĨ) a dalġ²ch parametrech. V rámci 
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senzorick® analĨzy smetan byly hodnotiteli jako celkovŊ nejlepġ² hodnoceny vzorky S08 a S09, 

tedy vzorky z kravsk®ho ml®ka, spolu se vzorkem S06, kterĨ je ale znaļnŊ specifickĨ, nen² totiģ 

ļistŊ rostlinn®ho pŢvodu. Obsahuje suġen® podm§sl² (3,2 %), suġen® odstŚedŊn® ml®ko (2 %), 

pŚidanĨ disacharid lakt·zu a aromata obsahuj²c² ml®ko. Vzorky S04 a S07 ze s·ji byly 

hodnoceny jako prŢmŊrn® ļi podprŢmŊrn® a hodnotitel® v nich identifikovali fazolovou ļi 

bobovitou pachuŠ. CelkovŊ nejhŢŚe hodnocenĨ byl vzorek S03, tedy vzorek alternativy 

z konopnĨch sem²nek, coģ do znaļn® m²ry koreluje s jeho znaļnŊ hoŚkou chut². 

 
Tabulka IV Zastoupení mastných kyselin (jako % celkových mastných kyselin) v alternativ§ch jogurtŢ  

Mastná kyselina J01 J02 J03 J04 J05 J06 J07 J08 J09 J10 

Kaprylová 0,10 7,77 11,94 0,08 0,08 0,14 0,46 1,86 0,36 9,08 

Kaprinová 0,05 6,26 8,70 0,06 0,06 0,10 0,30 1,33 0,26 6,28 

Laurová 0,38 47,84 53,75 0,44 0,39 0,64 2,30 9,76 1,86 48,14 

Myristová 2,77 18,88 15,38 1,35 1,96 5,43 1,50 5,38 1,65 19,05 

Palmitová 10,63 8,61 4,87 9,23 11,82 15,80 6,42 10,21 6,13 7,26 

Stearová 3,93 3,18 1,35 8,99 4,79 1,90 1,92 4,12 3,65 2,90 

Arachová 0,35 0,09 0,04 0,64 0,39 0,15 0,09 0,34 0,14 0,08 

Olejová 20,21 5,26 2,30 59,62 21,61 32,57 59,53 17,53 65,25 5,18 

Linolová (LA) 52,23 1,05 0,37 17,58 49,62 38,57 25,12 42,60 18,45 0,92 

Ŭ-Linolenová (ALA) 6,91 0,03 0,01 0,15 6,80 1,58 0,13 4,60 0,11 0,01 

Nasycené MK celkem 18,9 93,5 97,3 21,3 20,2 24,8 13,1 33,8 14,2 93,8 

Monoenové MK celkem 21,8 5,4 2,4 60,9 23,3 35,0 61,5 18,9 67,1 5,3 

Polyenové MK celkem 59,2 1,1 0,4 17,7 56,5 40,2 25,3 47,3 18,6 0,9 

Trans isomery MK celkem 0,11 0,03 0,01 0,11 0,10 0,10 0,07 0,10 0,11 0,01 

Omega-6 MK celkem 52,2 1,1 0,4 17,6 49,6 38,6 25,1 42,6 18,5 0,9 

Omega-3 MK celkem 6,91 0,03 0,01 0,15 6,80 1,58 0,13 4,60 0,11 0,01 

 

Pro senzorickou analĨzu pl²sŔovĨch sĨrŢ byly ke tŚem alternativ§m (P01 ï P03) pŚid§ny 

k hodnocení dva vzorky z mléka kravského (vzorky P04, P05). Vzorek P01, byl svým 

vzhledem, silnou kŢrkou a dalġ²mi parametry pomŊrnŊ zdaŚilou imitac² sĨru s plísní na povrchu. 

ObdobnŊ jako v pŚ²padŊ pravĨch sĨrŢ i tento vĨrobek vykazoval m²rnŊ silnou aģ silnou vŢni 

ļerstvĨch hub a tak® m²rnŊ silnou sklepn²/zemitou vŢni. Jeho chuŠ vġak negativnŊ ovlivnila 

vĨrazn§ p§liv§ chuŠ. VĨsledky profilov®ho hodnocen² alternativ pl²sŔovĨch sĨrŢ ale uk§zaly, 

ģe ve vŊtġinŊ parametrŢ pŚ²jemnosti a zejm®na v texturních vlastnostech, mají výrobci 

rostlinnĨch alternativ pl²sŔovĨch sĨrŢ co zlepġovat. Elasticita vĨrobkŢ a pŚ²jemnost textury 

byly z§sadn² atributy vĨrobkŢ, v nichģ byly pozorov§ny skuteļnŊ extr®mn² rozd²ly mezi 

vĨrobky ģivoļiġnĨmi a rostlinnými. Z analĨzy senzorick®ho profilu sĨrŢ gouda bylo patrn®, ģe 

i zde jsou velké rozdíly v textuŚe jednotlivĨch vĨrobkŢ. Z analĨzy rozptylu  vyplynulo, ģe 

existoval statisticky významný rozdíl v drobivosti, pŚ²jemnosti textury, pŚ²jemnosti vŢnŊ, 

pŚ²jemnosti chuti a intenzitŊ sĨrov® chuti mezi vĨrobky ĂpravĨmiñ (G04 a G05) a jejich 

alternativami. Rostlinn® alternativy sĨrŢ byly posuzovateli hodnoceny jako sp²ġe tvrdġ², 

nepŚirozenŊ pruģn® (gumov®). NerozplĨvaly se v ¼stech, ļ§st hodnotitelŢ zaznamenala vĨrazn® 

aroma kyseliny m§seln® ļi butan-2,3-dionu (biacetylu). Ļ§st hodnotitelŢ v rostlinných 
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vĨrobc²ch spr§vnŊ identifikovala chuŠ kokosu. Z profilového hodnocení rostlinných alternativ 

mozzarell bylo na prvn² pohled patrn®, ģe se vyznaļuj² velmi ġpatnĨmi parametry textury. 

Rostlinn® vĨrobky byly hodnoceny jako pŚ²liġ tvrd® a nepŚirozenŊ drobiv®. VŢnŊ rostlinnĨch 

vĨrobkŢ byla hodnocena sp²ġe negativnŊ, chuŠ byla popisovan§ jako pr§zdn§ a umŊl§, pŚ²liġ 

kysel§ a celkovŊ neharmonick§. V r§mci senzorick®ho hodnocen² alternativ ļedarŢ bylo 

zakoupeno celkem ġest vzorkŢ ï ļtyŚi vzorky rostlinn®ho pŢvodu (Ļ01 ï Ļ04) a dva vzorky 

Ļ05 a Ļ06 z ml®ka. VĨsledky profilov®ho hodnocen² vzorkŢ ļedarŢ uk§zaly, ģe obdobnŊ jako 

v pŚ²padŊ jinĨch alternativ sĨrŢ, i v pŚ²padŊ alternativ ļedarŢ byly oproti vĨrobkŢm z pravého 

ml®ka hŢŚe hodnoceny parametry vzhledu, vŢnŊ i chuti vĨrobkŢ. Vzhled ļedarŢ z rostlinných 

zdrojŢ byl hodnotiteli ļasto hodnocen jako pŚ²liġ kompaktn² a nepŚirozenŊ homogenn². U obou 

ļedarŢ z ml®ka bylo kladnŊ hodnoceno viditeln® mramorov§n² vĨrobkŢ. VŢnŊ rostlinnĨch 

vĨrobkŢ, zejm®na vzorku Ļ03, byla popisovan§ jako sp²ġe nepŚ²jemn§, pŚ²liġ intenzivn², 

syntetická, s vyvstávajícím aromatem kyseliny máselné nebo biacetylu. Textura rostlinných 

vĨrobkŢ byla hodnocena velmi z§pornŊ. Vzorek Ļ02 obsahuje modifikovan® ġkroby a izol§t 

hrachov®ho proteinu (1,5 %). Jeho textura byla popisovan§ jako velmi mouļn§, silnŊ drobiv§. 

Takt®ģ chuŠ rostlinnĨch alternativ byla hodnocena sp²ġe z§pornŊ. Hodnotitel® chuŠ popisovali 

jako ļpavou, palļivou nebo octovou.  

U alternativ jogurtŢ vykazovaly nejvŊtġ² rozd²ly v rámci senzorického hodnocení  texturní 

vlastnosti konzistence (viskozita) a hrudkovitost.  Velké rozdíly byly také u intenzity kyselé 

chuti. Z hlediska celkov® pŚ²jemnosti chuti byly nejl®pe hodnoceny vzorky se stŚedn² intenzitou 

kyselosti. Samotn§ pŚ²jemnost chuti byla sp²ġe niģġ² napŚ²ļ vzorky, vĨznamnou roli zde hr§la 

pŚ²tomnost pachut² s m²sty velmi vysokou intenzitou hoŚk® chuti ï vzorek J07 na bázi mandlí 

byl vnímán jako vzorek s nejvyġġ² intenzitou hoŚk® chuti ze vġech 10 vzorkŢ.  

Z§vŊr 

V r§mci nutriļn²ho hodnocen² lze konstatovat, ģe rostlinn® vzorky obsahuj² m®nŊ b²lkovin 

neģ vzorky ml®ļn®, obsah tuku obou souborŢ byl podobnĨ. Sloģen² MK vĨrobkŢ na b§zi kokosu 

by se dalo oznaļit za sp²ġe nepŚ²zniv® z dŢvodu velk®ho pod²lu nasycenĨch MK, u vzorkŢ na 

b§zi jinĨch olejŢ (napŚ. Śepkového, sójového) lze ocenit naopak vysoký podíl nenasycených 

MK. V nŊkterĨch vzorc²ch byl stanoven vĨznamnĨ pod²l pozitivnŊ pŢsob²c²ch omega-3 MK, 

jejichģ obsah je v ml®ļn®m tuku zanedbatelnĨ. PŚi hodnocen² lze pŚihl®dnout i na pŚ²tomnost 

antinutriļn²ch l§tek, kter® vĨraznŊ ovlivŔuj² vyuģitelnost nŊkterĨch ģivin a na rozd²l od ml®ka 

a ml®ļnĨch vĨrobkŢ obvykle n²zkĨ obsah v§pn²ku. Senzorick® hodnocen² odhalilo velk® 

nedostatky rostlinnĨch alternativ v podobŊ pŚ²tomnosti pachut², hoŚk® chuti, pŚ²jemnosti textury 

a vŢnŊ. Lze konstatovat, ģe analyzovan® rostlinn® alternativy ml®ļnĨch vĨrobkŢ maj² 

v koneļn®m dŢsledku zat²m niģġ² nutriļn² i senzorickou jakost. 
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KANABIDIOL (CBD): ZDRAVĉ PROSPŉĠNħ FYTOKANABINOID? 

 

B²nov§ Z., Beneġ F., MalĨ M., Hajġlov§ J. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Konopí (Cannabis sativa L.) je dlouhodobŊ stŚedem z§jmu kvŢli svĨm bioaktivn²m 

metabolitŢm, fytokanabinoidŢm. Nejzn§mŊjġ²mi jsou psychotropn² 

delta-9-tetrahydrokanabinol (ȹ9-THC) a nepsychotropní kanabidiol (CBD), které vznikají 

dekarboxylac² z jejich kyselĨch prekurzorŢ, tetrahydrokanabinolov® (THCA) a kanabidiolov® 

(CBDA) kyseliny. Konop² se na z§kladŊ koncentrac² kanabinoidŢ dŊl² do pŊti chemotypŢ. 

Chemotyp I s pomŊrem THCA/CBDA ḻ1,0 se pouģ²v§ pro medic²nsk® ¼ļely a pŊstuje se v ĻR 
pod pŚ²snou regulac². Naopak, technick® konop² (chemotyp III) s pomŊrem 

THCA/CBDA Ḻ1,0, se mŢģe vyuģ²vat pro izolaci CBD, obvykle extrakc² ethanolem nebo 
superkritickým CO2; CBD lze také syntetizovat. Výrobky s CBD jsou prezentovány jako 

prospŊġn® pro zdrav², napŚ²klad pro ¼levu od bolesti nebo sn²ģen² ¼zkosti, avġak st§le ļekaj² na 

schv§len² jako 'nov® potraviny' Evropskou komis². VŊdeckĨ panel EFSA upozornil na 

nedostatek dat o vedlejġ²ch ¼ļinc²ch CBD a vyģaduje dalġ² vĨzkum. 

Prvn² ļ§st prezentace shrne vĨsledky monitoringu CBD olejŢ. Studie se zamŊŚila nejen na 

zhodnocen² obsahu bioaktivn² sloģky, ale i na obsah ȹ9-THC, ten by v ŚadŊ pŚ²padŢ pŚi 

doporuļen®m pouģit² pŚekroļil hodnotu ARfD (akutn² referenļn² d§vky) 1 ɛg/kg tŊlesné 

hmotnosti a pro konzumenta byl rizikový. 

Druhá studie prokázala rozdíly v biologické dostupnosti CBD a CBDA. V rámci 

farmakokinetick® studie dos§hlo CBDA plazmatick® koncentrace podstatnŊ vyġġ²ch hodnot 

a CBD mŊlo odliġnĨ vliv na z§nŊtliv® procesy v souvislosti s ateroskler·zou, a v z§vislosti na 

pohlav² myġ². 

Z§vŊrem, analĨza produktŢ s fytokanabinoidy pŚedstavuje analytickou vĨzvu, jde totiģ 

o velmi komplexn² matrici. V n§vaznosti na novelu naŚ²zen² vl§dy ļ. 463/2013 Sb., je 

v souļasn® dobŊ nutn® sledovat ġirok® spektrum psychotropn²ch l§tek vļetnŊ 

(semi)syntetickĨch kanabinoidŢ jako jsou HHC, HHC-O nebo THCP. Pro tento ¼ļel Đstav 

analýzy potravin a vĨģivy na VĠCHT disponuje akreditovanĨmi analytickĨmi postupy pro 

kontrolu bezpeļnosti vĨrobkŢ na trhu. 

Cannabidiol (CBD): a Health Beneficial Phytocannabinoid? 

Cannabis (Cannabis sativa L.) has long been of interest for its bioactive metabolites, 

phytocannabinoids. The most well-known are the psychotropic delta-9-tetrahydrocannabinol 

(ȹ9-THC) and the non-psychotropic cannabidiol (CBD), formed by decarboxylation from their 

acidic precursors, tetrahydrocannabinolic acid (THCA) and cannabidiolic acid (CBDA). 

Cannabis is divided into five chemotypes based on cannabinoid concentrations. Chemotype I, 

with a THCA/CBDA ratio greater than 1.0, is used medicinally and cultivated under strict 

regulation in the Czech Republic. Conversely, industrial hemp (chemotype III), with 

a THCA/CBDA ratio less than 1.0, is used for CBD isolation, typically through ethanol 

extraction or supercritical CO2; CBD can also be synthesized. CBD products are marketed for 



25 
 

ZpŊt na obsah 

health benefits such as pain relief and anxiety reduction but await 'novel food' approval by the 

European Commission. The EFSA has highlighted the lack of data on CBD's side effects and 

called for more research. 

The first part of the presentation will summarize CBD oil monitoring results. The study 

focused on the bioactive content and ȹ9-THC levels, which often exceeded the ARfD (acute 

reference dose) of 1 ɛg/kg body weight, posing a consumer risk. 

The second study showed differences in the bioavailability of CBD and CBDA. In the 

pharmacokinetic study, CBDA had significantly higher plasma concentrations, and CBD 

impacted inflammatory processes related to atherosclerosis differently based on mouse sex. 

In conclusion, analyzing phytocannabinoid products poses an analytical challenge due to 

their complex matrix. Following government regulation No. 463/2013 Coll. amendment, 

monitoring a broad spectrum of psychotropic substances, including (semi)synthetic 

cannabinoids like HHC, HHC-O, or THCP, is essential. The Department of Food Analysis and 

Nutrition at UCT Prague uses accredited procedures to ensure product safety on the market. 
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KÁVA A JEJÍ VÝZNAM PRO ZDRAVÍ  

 

Panovsk§ Z., Hrdliļkov§ M., Ilko V., Doleģal M. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

K§va zauj²m§ dŢleģit® m²sto v lidsk® spoleļnosti jiģ nejm®nŊ 1200 let a poch§z² 

pravdŊpodobnŊ ze severovĨchodn² Afriky. PostupnŊ se k§vovn²ky dostaly do Ar§bie (kolem 

15. stolet²), kde si je m²stn² obyvatelstvo pŚ²snŊ stŚeģilo. Povoleno bylo vyv§ģet pouze oļiġtŊn§ 

k§vov§ zrna, aby nebylo moģn® tuto rostlinu vysadit v jinĨch oblastech. Teprve koncem 

16. stolet² se prvn² k§vovn²ky dostaly do Evropy, ze kter® byly postupem ļasu rozv§ģeny do 

koloni² evropskĨch st§tŢ ï Holandska (Sr² Lanka, Java, Sumatra), Francie (StŚedn² a Jiģn² 

Amerika) a Anglie. K§va se po ropŊ stala druhou nejcennŊjġ² komoditou na svŊtŊ a patŚ² mezi 

nejv²c konzumovan® n§poje za vodou a ļajem. PrŢmŊrn§ spotŚeba na osobu v Evropsk® Unii je 

pŚes 5 kg/rok, coģ je podobn® jako ve SpojenĨch st§tech. Historie k§vy a jej² vĨznam pro zdrav² 

byla podrobnŊ popsan§.  K§va patŚ² do rodu Coffea (ļeleŅ Rubiaceae), kterĨ zahrnuje v²ce neģ 

90 druhŢ. K§vovn²ky mŢģeme botanicky d§le rozdŊlit na v²ce neģ 100 rŢznĨch druhŢ, z nichģ 

ovġem pouze tŚi maj² zemŊdŊlskĨ vĨznam - kávovník arabský (Coffea arabica), kávovník statný 

(Coffea canephora syn. Coffea robusta) a kávovník liberijský (Coffea liberica). V textu jsou 

d§le pro zjednoduġen² pouģ²v§ny pojmy k§va Arabika a Robusta.  K§vovn²ky Robusta 

a vġechny divok® druhy k§vy maj² 22 chromozomŢ, zat²mco Arabika jich m§ 44. Proto nelze 

druhy Arabika kŚ²ģit s jinĨmi druhy k§vy, aby vznikla hybridn² rostlina. Zelen§ k§vov§ zrna 

obsahuj² pŚedevġ²m sacharidy (59-61 %), lipidy (11-17 %), bílkoviny (10-16 %), fenoly 

(6-10 %), minerální látky (4 %), mastné kyseliny (2 %), kofein (1-2 %), trigonellin (1 %) 

a volné aminokyseliny (< 1 %). Organoleptické, fyzikální a biochemické vlastnosti kávy jsou 

ovlivnŊny mnoha faktory, kter® lze rozdŊlit do dvou skupin, a to pŚedsklizŔov® (napŚ. sluneļn² 

z§Śen², m²sto skliznŊ, m²sto pŊstov§n²) a po sklizni (napŚ. typ zrna, metoda zpracov§n² zrna, 

doba praģen² zrna apod.). 

K§vou a jej²mi ¼ļinky se vŊdci zaļali zabĨvat jiģ od poļ§tku 18. stolet², kdy byly 

publikov§ny prvn² ļl§nky zamŊŚen® pŚedevġ²m na mechanismy fyziologick®ho pŢsoben² 

s dŢrazem na nervovou stimulaci. Nejv²c pozornosti bylo vŊnov§no kofeinu. Za posledn²ch 

40 let bylo publikov§no v²ce neģ 8000 odbornĨch studi² zabĨvaj²c²ch se vztahem kofeinu 
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a zdrav². Kofein je celosvŊtovŊ ġiroce konzumovan§ psychoaktivn² droga a vŊtġina jejich 

biologickĨch ¼ļinkŢ je spojov§na s antagonismem adenosinov®ho receptoru. Adenosin je 

endogenn² inhibiļn² neuromodul§tor, kterĨ vyvol§v§ pocity ospalosti. Kofein vyvol§v§ obecnŊ 

stimulaļn² ¼ļinky v centr§ln²m nervov®m syst®mu. KromŊ toho m§ dalġ² fyziologick® ¼ļinky. 

NapŚ. se studuje vliv kofeinu na krevn² obŊh, na akutn² zvĨġen² tlaku, na rychlost vyluļov§n² 

moļi (diur®zu), antiaterosklerotick® ¼ļinky, sn²ģen® riziko ischemick® choroby srdeļn² (ICHS) 

atd. Konzumace k§vy ovlivŔuje funkci mnoha syst®mŢ a org§nŢ, coģ komplexnŊ shrnuli 

v ned§vn®m pŚehledu Surma et al.. V posledn²ch letech se pozornost vŊdcŢ obr§tila k i dalġ²m 

l§tk§m a tŊm je v ļl§nku vŊnovan§ pozornost.  

Trigonellin 

Vedle kofeinu je trigonellin (N-methylpyridinium-3-karboxyl§t) druhĨm nejrozġ²ŚenŊjġ²m 

alkaloidem v k§vŊ. Poprv® byl izolován ze semen pískavice - Śeck® seno (Trigonella foenum-

graecum L.) nŊmeckĨm l®k§rn²kem Ernst Friedrich Jahnsem v roce 1885. Nach§z² se tak® 

v jeļmeni, kukuŚici, cibuli, hrachu, s·ji a rajļatech, ale hlavn²m zdrojem trigonellinu je k§va, 

kde se pŚirozenŊ vyskytuje ve vysokĨch koncentrac²ch (aģ 7,2 g/kg) a taky ve vedlejġ²ch 

produktech k§vy (aģ 62,6 g/kg), jako jsou k§vov® listy, kvŊty, tŚeġŔov® slupky nebo duģina, 

pergamen, stŚ²brn® slupky a pouģit§ mouļka. Jeho obsah v zelenĨch k§vovĨch zrnech z§vis² na 

druhu a pŢvodu k§vy. Mnoģstv² trigonellinu v Arabice je vyġġ² neģ v zelenĨch k§vovĨch zrnech 

Robusty, a proto jej lze pouģ²t jako markerovou slouļeninu k rozliġen² druhŢ k§vovĨch zrn. 

BŊhem zr§n² k§vovĨch zrn se obsah trigonellinu mŊn² jen velmi m§lo. BŊhem procesu praģen² 

k§vovĨch zrn se trigonellin rozkl§d§ zpŊt na svŢj prekurzor kyselinu nikotinovou (niacin nebo 

vitamin B3). KromŊ toho je zdokumentov§no v²ce moģnĨch ¼ļinkŢ podporuj²c²ch zdrav² u lid². 

PatŚ² mezi nŊ antimikrobi§ln² a antikariogenn², antioxidaļn² antilipidemick®, 

hypocholesterolemick® a hypoglykemick® ¼ļinky. Ned§vno bylo tak® prok§z§no, ģe trigonellin 

chr§n² pŚed tvorbou ledvinovĨch kamenŢ.  V minulosti byly vedlejġ² produkty z k§vy vŊtġinou 

povaģov§ny za odpad a vyhazov§ny. V posledn²ch letech vġak vyuģit² vedlejġ²ch produktŢ k§vy 

jako potravin pŚitahuje z§jem kvŢli jejich ekonomick® a nutriļn² hodnotŊ a ekologickĨm 

pŚ²nosŢm udrģiteln®ho vyuģ²v§n² zdrojŢ.  

Kyselina chlorogenová  

Hlavn²mi pŚirozenŊ se vyskytuj²c²mi kyselinami k§vy jsou chlorogenov® kyseliny.  Jedn§ 

se o estery kyseliny chinové s pŚev§ģnŊ (E) skoŚicovĨmi kyselinami, k§vovou, ferulovou 

a 4-kumarovou. D²ky tomu, ģe tyto l§tky se v pŚ²rodŊ vyskytuj² ve tŚech polohovĨch izomerech 

(3-O-estery, 4-O-estery a 5-O-estery), mŢģeme v zelenĨch a praģenĨch k§vovĨch bobech nal®zt 

v²ce neģ 30 strukturnŊ rŢznĨch esterŢ skoŚicovĨch kyselin. V ned§vno publikovan® pr§ci autoŚi 

identifikovali 15 chlorogenovĨch kyselin (CGA): ġest kafeoylchinových kyselin, jednu 

kyselinu p-kumaroylchinovou, jednu kyselinu feruloylchinovou, ļtyŚi kafeoylchinov® laktony 

a tŚi kyseliny dikafeoylchinov® a byly publikov§ny i vĨsledky pŚ²tomnosti stopovĨch mnoģstv² 

novĨch ļlenŢ rodiny chlorogenovĨch kyselin.  Chlorogenov® kyseliny tvoŚ² asi 6 aģ 12 % such® 

hmotnosti zelenĨch k§vovĨch zrn. Tyto skupiny slouļenin jsou zn§m® i t²m, ģe jsou 

zodpovŊdn® za barvu, aroma, hoŚkost a trpkost k§vovĨch n§pojŢ.  BiologickĨ vĨznam 

chlorogenovĨch kyselin se studuje jiģ Śadu let a zjistilo se, ģe maj² silnou antivirovou, 

antidiabetickou, antioxidaļn² (mohou pomoci chr§nit buŔky pŚed poġkozen²m zpŢsobenĨm 

oxidativním stresem) a neuroprotektivní aktivitu.  

Je zn§mo, ģe v prŢmŊru asi jedna tŚetina konzumovan®ho mnoģstv² chlorogenovĨch 

kyselin prostŚednictv²m k§vy mŢģe bĨt absorbov§na v lidsk®m gastrointestin§ln²m traktu, 

metabolizov§na v ģaludku, stŚevŊ, j§trech a ledvin§ch a mŢģe pravdŊpodobnŊ vykazovat Śadu 

prospŊġnĨch biologickĨch vlastnost² v tŊle, coģ alespoŔ ļ§steļnŊ vysvŊtluje, proļ byla 

konzumace k§vy v epidemiologickĨch studi²ch spojov§na s vyġġ² dlouhovŊkost² a niģġ²m 

vĨskytem rŢznĨch degenerativn²ch a nedegenerativn²ch onemocnŊn². U vŊtġiny tŊchto látek byl 
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potvrzen pozitivn² vliv na lidskĨ organismus d²ky jejich antioxidaļn² aktivitŊ, inhibici 

HIV-1 integr§zy, d²ky ļemuģ doch§z² ke zpomalen² ļi dokonce zastaven² integrace geneticky 

upraven® DNA do DNA hostitelsk® buŔky, antispazmodick®mu (protikŚeļov®mu) ¼ļinku 

a inhibici mutagenn²ch a karcinogenn²ch l§tek. NŊkter® studie uk§zaly, ģe m²rn§ konzumace 

k§vy mŢģe zabr§nit rozvoji nemoci diabetes mellitus 2. typu (T2D), a potvrdily, ģe kyselina 

kávová a kyselina chlorogenov§ maj² potenci§l sniģovat riziko T2D. NejnovŊjġ² vŊdeck® studie 

tak® zkoumaj² moģnou roli kofeinu spolu s chlorogenovou kyselinou proti obezitŊ, kter§ je 

v souļasn® dobŊ povaģov§na za svŊtovou epidemii. Laktony kyseliny chlorogenov® vznikaj² 

z kyselin chlorogenovĨch bŊhem praģen² procesem, kterĨ zahrnuje ztr§tu molekuly vody ze 

skupiny kyseliny chinov® a vytvoŚen² intramolekul§rn² esterov® vazby, se pod²l² na hoŚk® chuti.  

Mnoģstv² chlorogenovĨch kyselin je ovlivnŊno i pŚ²pravou k§vy. Maxim§ln² koncentrace 

kofeinu a CGA byly zjiġtŊny v k§v§ch Espresso, zat²mco Moka a filtrovan® k§vy byly tŚikr§t 

aģ ġestkr§t m®nŊ koncentrovan®. Klasick§ metoda espressa byla nej¼ļinnŊjġ² pro extrakci 

kofeinu a CGA, s vĨtŊģkem t®mŊŚ dvojn§sobnĨm oproti jinĨm metod§m. Obsahy kofeinu 

a CGA na ġ§lek byly vyġġ² u Cold Brew neģ u k§vy Espresso, jako funkce objemu n§poje, kterĨ 

se pohyboval od 30 ml (u espressa) do 120 ml (u filtrované kávy).  

Melanoidiny 

BŊhem praģen² doch§z² ke struktur§ln²m zmŊn§m sloģek k§vovĨch zrn, kter® vedou 

k tvorbŊ melanoidinŢ, coģ jsou dus²kat® slouļeniny s vysokou molekulovou hmotnost² a hnŊdou 

barvou. Dosud proveden® studie zabĨvaj²c² se strukturn² charakterizac² k§vovĨch melanoidinŢ 

uk§zaly, ģe na tvorbŊ k§vovĨch melanoidinŢ se pod²lej² polysacharidy, b²lkoviny 

a chlorogenov® kyseliny. Vzhledem k tomu, ģe k§vovĨ n§poj je jedn²m z hlavn²ch zdrojŢ 

melanoidinŢ v lidsk® stravŊ, jsou jejich zdravotn² ¼ļinky velmi zaj²mav®. K§vovĨm 

melanoidinŢm se totiģ pŚisuzuje nŊkolik biologickĨch aktivit, jako je antioxidaļn², 

antimikrobi§ln², antikariogenn², protiz§nŊtliv§, antihypertenzn² a antiglykaļn² aktivita. Ļern® 

nebo dobŚe praģen® k§vy maj² obvykle vyġġ² antioxidaļn² schopnost a vyġġ² koncentraci 

vysokomolekul§rn²ch melanoidinŢ, kter® aļkoli se samy o sobŊ nepovaģuj² za vl§kninu, 

ļ§steļnŊ pokrĨvaj² jej² denn² potŚebu a podporuj² pohyblivost tr§vic²ho traktu, coģ sniģuje 

z§cpu. Nav²c d²ky sv® neschopnosti proch§zet stŚevn² stŊnou (ve dvan§ctníku), jsou 

vysokomolekul§rn² l§tky schopny se dostat do stŚevn² membr§ny. Melanoidiny se dost§vaj² do 

doln² ļ§sti stŚevn²ho traktu (tlust® stŚevo), kde pŢsob² prebioticky, antibakteri§lnŊ 

a bakteriostaticky. KromŊ antioxidaļn² aktivity, kterou k§vov® n§poje poskytuj² d²ky 

melanoidinŢm a dalġ²m sloģk§m, z dosud publikovanĨch studi² vyplĨv§, ģe mnoģstv² 

melanoidinŢ pŚij²manĨch pŚi pravideln® konzumaci k§vy by mŊlo poskytovat ochranu pŚed 

rakovinou tlust®ho stŚeva prostŚednictv²m inhibice matrixovĨch metaloprote§z, kter® zabraŔuj² 

rŢstu bakteri² v ¼stech a vzniku zubn²ho kazu, podporuj² selektivn² rŢst bakteri² v tlust®m stŚevŊ 

a maj² protiz§nŊtliv® a antiglykaļn² ¼ļinky. Pro pochopen² potenci§lu zdravotn²ch ¼ļinkŢ 

k§vovĨch melanoidinŢ je nezbytn® zn§t jejich chemickou strukturu. PŚesn® struktury k§vovĨch 

melanoidinŢ a mechanismy, kter® se pod²lej² na jejich tvorbŊ, vġak dosud nebyly objasnŊny.  

Kahweol a cafestol 

Cafestol a kahweol jsou pŚ²rodn² diterpeny extrahovan® z k§vovĨch zrn.  Nach§z² se 

pŚedevġ²m v nefiltrovan® k§vŊ.  VĨsledky experimentŢ in vitro a in vivo uk§zaly, ģe tyto dva 

diterpeny vykazuj² kromŊ ¼ļinku na zvĨġen² s®rovĨch lipidŢ tak® ļetn® potenci§ln² 

farmakologick® ¼ļinky, jako je protiz§nŊtliv®, hepatoprotektivn², protin§dorov®, antidiabetick® 

a antiosteoklastogenn² pŢsoben². NejvĨznamnŊjġ²mi mechanismy, které se na tom podílejí, jsou 

sn²ģen² regulace medi§torŢ z§nŊtu, zvĨġen² hladiny glutathionu (GSH), indukce apoptózy 

n§dorovĨch bunŊk a antiangiogeneze. Rozs§hl® studie prok§zaly, ģe cafestol a kahweol maj² 

inhibiļn² ¼ļinek v nŊkolika f§z²ch vĨvoje rakoviny, vļetnŊ prevence iniciace tumorigeneze, 

inhibice proliferace n§dorovĨch bunŊk a metastazov§n² n§dorŢ. Cafestol a kahweol vykazuj² 
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podobn® biologick® aktivity, ale ne zcela stejn®, coģ mŢģe bĨt zpŢsobeno pŚ²tomnost² jedn® 

konjugovan® dvojn® vazby na furanov®m kruhu druh®ho z nich. Byl publikov§n pŚehled, kterĨ 

shrnul farmakologick® vlastnosti a z§kladn² mechanismy diterpenoidŢ typu cafestolu, protoģe 

se ukazuje jejich potenci§l jako funkļn² potraviny a pro alternativn² medic²nu.  

HoŚkost k§vy 

Praģen² je kl²ļovĨ faktor zodpovŊdnĨ za hoŚkost, ļ²m v²ce praģ²me, t²m v²ce hoŚkĨch l§tek 

máme. HoŚkost k§vy je dŢleģitĨm atributem kvality praģen® k§vy, a ovlivŔuje oblibu 

spotŚebitelŢ. HoŚkost k§vy je pŚipisov§na pŚedevġ²m kofeinu a trigonellinu. Kofein se podílí na 

hoŚk® chuti k§vy cca z 10 %.  Je termicky stabilní a v k§vŊ Robusta jsou jeho obsahy vyġġ². 

Práh rozpoznání kofeinu je 0,136ï0,350 g/l.  

Na hoŚk® chuti se pod²l² i tepelnŊ vznikl® slouļeniny, jako je furfurylalkohol, 

5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd, pyraziny ļi 2,5-diketopiperaziny.  NovŊjġ² studie 

uk§zaly, ģe kafoyl- a feruloyl-chinoidy jsou nejv²ce hoŚkĨmi slouļeninami v praģen® k§vŊ. 

Senzorick® studie odhalily, ģe v z§vislosti na jejich chemick® struktuŚe se prahov® hodnoty 

hoŚkosti tŊchto laktonŢ pohybovaly mezi 9,8 a 180 ɛmol/l a ģe kafeoyl- a feruloyl-chinoidy 

(laktony kyseliny chlorogenov®) a deriv§ty kyseliny skoŚicov®, byly nejintenzivnŊjġ²mi 

slouļeninami hoŚk® chuti v praģen® k§vŊ. Jin® studie uv§dŊj², ģe kyseliny kafeoylchinov® 

(CQA), a jakmile vznikly, i jejich odpovídající laktony (CQAL), byly degradovány na 

4-vinylkatechol, kterĨ oligomerizuje za vzniku skupiny polyhydroxylovanĨch fenylindanŢ 

vykazuj²c²ch drsnĨ a pŚetrv§vaj²c² profil hoŚk® chuti. 

Z§vŊr 

KromŊ pozitivn²ch ¼ļinkŢ k§vy se vŊdci zamŊŚuj² i na moģn® negativn² l§tky. V poslední 

dobŊ jsou nejv²c studovan® l§tky akrylamid, furan-2-karbaldehyd (furfural), obsahy pesticidŢ 

a mykotoxiny. Akrylamid  vzniká Maillardovou reakcí mezi asparaginem a redukujícími cukry 

bŊhem zpracov§n² potravin. V k§vŊ se akrylamid intenzivnŊ tvoŚ² bŊhem ranĨch f§z² praģen², 

ale jeho obsah m§ tendenci se s rostouc² teplotou a dobou praģen² zmenġovat. Obsah akrylamidu 

v k§vŊ z§vis² na druhu k§vy, stupni praģen² a podm²nk§ch skladov§n². RŢzn® zpŢsoby pŚ²pravy 

n§levu, podle region§ln²ch a osobn²ch preferenc², vedou k rŢzn®mu mnoģstv² akrylamidu 

v n§levech k§vy a n§slednŊ k rŢzn® expozici t®to slouļeninŊ. Sleduj² se i pesticidy a mykotoxiny 

v k§vŊ a furfural. V k§vŊ se mohou vyskytovat mykotoxiny ï zejména ochratoxin A (OTA). 

Prevence se zamŊŚuje na adekv§tn² zpracovatelsk® techniky, zejm®na na obsah vlhkosti bŊhem 

suġen², skladov§n² a pŚepravy. Na rozd²l od standardn²ho zpracov§n² jinĨch bŊģnŊ 

kontaminovaných komodit lze praģen² k§vy povaģovat za dalġ² bezpeļnostn² bari®ru, protoģe 

se pŚi tomto procesu ztr§c² obrovsk® mnoģstv² OTA. Mnoģstv² OTA v praģen® a rozpustn® k§vŊ 

je omezeno mezinárodní legislativou.  
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(7) Đstav biochemie a mikrobiologie, VĠCHT Praha  

(8) Ústav klinické biochemie a diagnostiky, FN Hradec Králové 

(9) Đstav l®kaŚsk® biofyziky, LF v Hradci Kr§lov®, UK 

 

Úvod 

Holderova pasterizace je doporuļenou metodou pro zpracov§n² mateŚsk®ho ml®ka, 

ovlivŔuje nŊkter® jeho nutriļn² a biologick® vlastnosti, nav²c je ne¼ļinn§ pŚi inaktivaci sp·r.  

Lidsk® mateŚsk® ml®ko (LMM) je velmi cenn®. Z²sk§v§ se od dobrovolnĨch d§rkyŔ a je 

urļeno ke krmen² dŊt² v prvn²ch dnech ģivota v pŚ²padŊ kdy z rŢznĨch dŢvodŢ nemohou bĨt 

kojeny mlékem vlastní matky.  

LMM podl®h§ pŚ²sn®mu mikrobiologick®mu sledov§n² a jak§koliv neodstraniteln§ 

kontaminace je dŢvodem k likvidaci ml®ka.  

Kontaminace bakteri§ln²mi sp·rami je v§ģnĨ probl®m, protoģe sp·ry nelze odstranit 

bŊģnĨmi metodami. Praxe Ml®ļn® banky FN HK uk§zala, ģe nejļastŊjġ²m sporuluj²c²m 

mikrobem pŚ²tomnĨm v mateŚsk®m ml®ce je Bacillus cereus (B. cereus), kterĨ tvoŚil aģ 64 % 

vġech pozitivn²ch mikrobi§ln²ch n§lezŢ. 

Holderova pasterizace, kter§ se pouģ²v§ k oġetŚen² mateŚsk®ho ml®ka ve vŊtġinŊ bank 

mateŚsk®ho ml®ka, nedok§ģe ¼ļinnŊ eliminovat vġechny choroboplodn® z§rodky a po 

pasterizaci je 7 aģ 14 % ml®ka st§le kultivaļnŊ pozitivn²ch. Kontaminovan® ml®ko pak mus² 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28391515/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28391515/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Moreira+AS&cauthor_id=22584883
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Awwad+S&cauthor_id=34946584
https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry
https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry/vol/218/suppl/C
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Konstantinidis%20N%5BAuthor%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10146819/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711319301849
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711319301849
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09447113
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780124095175
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34542344/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34542344/


30 
 

ZpŊt na obsah 

bĨt vyŚazeno z dalġ²ho pouģit² podle platn® normy. Holderova metoda nav²c ovlivŔuje 

biologickou kvalitu lidsk®ho ml®ka. Proto se v souļasn® dobŊ hledaj² dalġ² metody pro oġetŚen² 

LMM redukuj²c² mikroorganismy, jako je napŚ. oġetŚen² UV z§Śen²m, oġetŚen² vysokou 

teplotou, termo - ultrasonikace, pulzn² elektrick® pole a oġetŚen² vysokĨm tlakem. Tyto metody 

vġak dosud nebyly zavedeny do rutinn² praxe v bank§ch mateŚsk®ho ml®ka. 

Naġe pr§ce vych§z² zejm®na z poznatkŢ autorŢ Demazeau et al.1 a Billeaud2, kteŚ² po 

aplikaci rŢznĨch optimalizaļn²ch testŢ definovali podm²nky, za kterĨch byly inaktivov§ny 

vġechny vegetativn² formy, vļetnŊ bakteri§ln²ch sp·r (napŚ. B. cereus). Optimální parametry 

byly: tlak 350 MPa, teplota + 38 ÁC, rychlost rŢstu tlaku 1 MPa.s-1, pro ļtyŚi cykly s dobou 

vĨdrģe na tlaku 5 minut a dobou vĨdrģe bez tlaku mezi kaģdĨm cyklem tak® 5 minut. KromŊ 

toho autoŚi zjistili, ģe biologick§ aktivita mnoha hlavn²ch sloģek, vļetnŊ lip§zy, Ŭ-laktalbuminu, 

kaseinu, lysozymu, laktoferinu a imunoglobulinŢ IgA byla zachov§na. 

C²lem naġ² pr§ce bylo proto naj²t a ovŊŚit alternativn² metodiku zpracov§n² mateŚsk®ho 

ml®ka, aby se zvĨġila jeho dostupnost pro novorozence a sn²ģily se finanļn² ztr§ty spojen® 

s vyŚazen²m ml®ka, kter® se stalo mikrobiologicky pozitivn²m. Ļ§st naġ² pr§ce, kter§ se vŊnuje 

inaktivaci spór Bacillus cereus, byla jiģ publikov§na, viz Jandov§ et al3. 

Experiment§ln² ļ§st 

PŚ²prava a oġetŚen² vzorkŢ 

MateŚsk® ml®ko poskytla banka mateŚsk®ho ml®ka ve zmrazen®m stavu. Đstav biochemie 

a mikrobiologie VĠCHT v Praze pŚipravil sp·ry sb²rkov®ho kmene B. cereus a inokuloval jimi 

rozpuġtŊn® LMM. Pot® dodal na oġetŚen² tlakem metodou P1 (4 p²ky s dobou vĨdrģe na jednom 

píku 5 minut) a metodou P2 (jeden pík s dobou vĨdrģe na tlaku 20 minut). Po oġetŚen² byly 

vzorky vr§ceny na toto pracoviġtŊ ke stanoven² poļtu pŚeģivġ²ch sp·r. Đstav klinick® 

mikrobiologie FN HK provedl podobnou ļinnost s rozd²lem, ģe k inokulaci pouģil kmeny 

z klinickĨch izol§tŢ. Sch®ma pŚ²pravy a oġetŚen² vzorkŢ je patrn® z obr. 1. 

 
Obrázek 1 Sch®ma pŚ²pravy a oġetŚen² vzorkŢ  

 

PŚ²prava suspenze sp·r Bacillus cereus  

Pro inokulaci vzorkŢ mateŚsk®ho ml®ka byl pouģit referenļn² kmen B. cereus CCM869 

(WDCM 0001). PŚ²prava suspenze sp·r prob²hala ve dvou f§z²ch. Nejprve byl kmen B. cereus 

z pŢvodn²ho ģelatinov®ho disku pŊstov§n v BHI buj·nu po dobu 48 hodin pŚi 30 ÁC. Po 
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poļ§teļn²m mnoģen² byly buŔky centrifugov§ny 6000 g/10 min a pelety byly resuspendov§ny 

ve steriln²m fyziologick®m roztoku. Tato suspenze byla pot® inkubov§na pŚi 30 ÁC pro indukci 

sporulace. CelkovĨ poļet bunŊk B. cereus a koncentrace sp·r byly prŢbŊģnŊ kontrolov§ny. 

Stanovení koncentrace spór Bacillus cereus 

Pro stanovení koncentrace B. cereus byl ze suspenze odebr§n 1ml alikvot. CelkovĨ poļet 

B. cereus byl stanoven nanesen²m na tryptonovĨ s·jovĨ agar (TSA). Ke stanoven² poļtu sp·r 

byly pouģity buŔky ve vegetativn²m stavu, eliminovan® tepelnĨm zpracov§n²m pŚi 75 ÁC po 

dobu 11 min. Pot® n§sledovalo des²tkov® ŚedŊn² a nanesen² na TSA m®dium. Po 5 dnech bylo 

dosaģeno poģadovan® koncentrace 105ï108 spór/ml. 

PŚ²prava vzorkŢ pro vysokotlakou inaktivaci  

Vzorky mateŚsk®ho ml®ka byly naoļkov§ny vĨġe popsanou pŚipravenou suspenz² sp·r 

zn§mĨch koncentrac²ch. Nejprve byl 1 ml suspenze vzorku pŚid§n do 100 ml rozmraģen®ho 

mateŚsk®ho ml®ka. Po naoļkov§n² byly vzorky ml®ka rozdŊleny do 2 s§ļkŢ po 50 ml (NUK, 

Doln² Bousov, Ļesk§ republika). Kontroln² vzorek ml®ka byl tak® naoļkov§n stejnĨm 

zpŢsobem. Pro ovŊŚen² poļ§teļn²ch poļtŢ sp·r ve vzorc²ch byl odebr§n alikvot o objemu 1 ml 

z nŊkolika n§hodnŊ vybranĨch s§ļkŢ a po tepeln®m zpracov§n² (75 ÁC/11 min) byl pŚenesen na 

selektivn² agar (MYP agar). Pouģit² selektivn²ho agaru eliminuje veġkerou doprovodnou 

mikrofl·ru v ml®ce a umoģŔuje jasn® rozliġen² typickĨch koloni² B. cereus na z§kladŊ 

jedineļn®ho vzhledu koloni² na povrchu agaru (matnŊ rŢģov® kolonie se z·nou sr§ģen²). T²m 

p§dem, poļ§teļn² koncentrace sp·r v 1 ml vzorku ml®ka byla experiment§lnŊ ovŊŚena. Z²skan® 

ļ²slo vģdy odpov²dalo ston§sobn®mu zŚedŊn² suspenze pouģit® k inokulaci 

(100 ml mléka + 1 ml výchozí suspenze). 

OġetŚen² vysokĨm tlakem 

Vzorky o objemu 100 ml byly oġetŚeny v plastovĨch uzavŚenĨch s§ļc²ch (NUK) v komoŚe 

vysokotlak®ho izostatick®ho lisu CYX 6/103 (ĢŅas a.s.) o objemu komory 2 litry, vġe 

temperov§no na 38 ÁC. S§ļky na LMM vļetnŊ tlakov§n² a pŚepravy jsou patrn® z Obr. 2a 

a zaŚ²zen² na tlakov§n² LMM je patrn® z Obr. 2b. 

 

 
Obrázek 2a S§ļek na tlakov§n² ml®ka, 2b ZaŚ²zen² na oġetŚen² ml®ka vysokĨm tlakem 
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Periodick® tlakovac² cykly (oznaļen² P1) 

Vzorky byly v jednom cyklu vystaveny n§rŢstu tlaku po dobu pŚibliģnŊ 5-6 minut. Po 

dosaģen² fin§ln²ho tlaku 350 MPa byla zaŚazena vĨdrģ po dobu 5 minut a po odstranŊn² tlaku 

n§sledovala pauza trvaj²c² 5 minut. CelĨ cyklus byl opakov§n, aģ bylo dosaģeno ļtyŚ celĨch 

cyklŢ. Pot® byl vzorek ochlazen na 5-8 °C a odeslán k analĨze. Vzorky urļen® ke kontrole 

bioaktivn²ch sloģek byly skladov§ny ve zmraģen®m stavu. Obr§zek 3a popisuje detailnŊ prŢbŊh 

zmŊny tlaku bŊhem jednoho cyklu, bez pauzy po dekompresi. Obr§zek 3b ilustruje detail 

n§rŢstu tlaku, kde nejprve doch§z² po dobu 3 sekund ke zvyġov§n² tlaku a n§sleduje 27 sekund 

vyrovn§vac² pauzy. Vyrovn§vac² pauza byla zaŚazena tak, aby se dos§hlo celkov® prŢmŊrn® 

rychlosti tlakování 1 MPa.s-1. Detailn² ļasov® prŢbŊhy tlaku pŚi cyklick®m tlakov§n² vġech 

vzorkŢ jsou patrn® z obrázku 4. 

 

 
Obrázek 3a PrŢbŊh zmŊny tlaku bŊhem jednoho cyklu, 3b - Detail n§rŢstu tlaku vļetnŊ vyrovn§vac² pauzy 

 

 
Obrázek 4 Ļasov® prŢbŊhy tlaku pŚi cyklick®m tlakov§n² vġech vzorkŢ. Ƶ 1 HK, Ƶ 2 VĠCHT, Ƶ 3 HK, Ƶ 4 

HK, Ƶ 5 VĠCHT, Ƶ 6 HK, Ƶ 7 HK, Ƶ 8 VĠCHT, Ƶ 9 VĠCHT 
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Kumulativn² zat²ģen² tlakem (oznaļen² P2) 

Vzorky byly vystaveny n§rŢstu tlaku po dobu pŚibliģnŊ 5-6 minut. Po dosaģen² fin§ln²ho 

tlaku 350 MPa byla zaŚazena vĨdrģ po dobu 20 minut a po dekompresi byl vzorek ochlazen na 

5-8 °C a odeslán k analĨze. Na obr. 5 jsou uvedeny prŢbŊhy tlaku pro vġechny tlakovan® 

vzorky. 

 

 
Obrázek 5 Ļasov® prŢbŊhy tlaku vġech vzorkŢ pŚi kumulativn²m oġetŚen² tlakem. Ƶ 1 HK, Ƶ 2 VĠCHT, Ƶ 3 

HK, Ƶ 4 HK, Ƶ 5 VĠCHT, Ƶ 6 HK, Ƶ 7 HK, Ƶ 8 VĠCHT, Ƶ 9 VĠCHT 

 

Mikrobiologické analýzy 

Mikrobiologická analýza ï FN HK 

Po oġetŚen² ml®ka tlakov§n²m byla provedena detekce vitality B. cereus v oġetŚen®m ml®ce. 

AnalĨzy byla provedena dvŊma metodami:  

1. PŚ²m§ inokulace ml®ka na KA (500 Õl/agar) a n§slednou kultivac² agarŢ pŚi 35 ÁC 18-24 

hodin (cílem byla kvantifikace vit§ln²ch bacilŢ vļetnŊ sp·r = poļet CFU/ml) 

2. Inokulace 1 ml ml®ka do thioglykol§tov®ho buj·nu (THB) a kultivac² pŚi 35 ÁC 18-24 

hodin. Poté se buj·n vyoļkoval kliļkou na krevn² agar a po 24 hodin§ch kultivace pŚi  

35 ÁC se hodnotil n§rŢst jako Ăpozitivn²ñ ļi Ănegativn²ñ. C²lem bylo stanoven² 

pŚ²tomnosti vit§ln²ch, ale inhibovanĨch bakteri² a sp·r. Tato metoda patŚ² mezi 

standardn² metody zjiġŠov§ní kontaminace mléka po pasterizaci. 

Mikrobiologická analýza - Fakulta potravin§Śsk® a biochemick® technologie VĠCHT 

Zpracov§n² vzorkŢ po oġetŚen² probŊhlo tak ģe, v kaģd®m vzorku ml®ka bylo provedeno 

stanoven² poļtu jednotek tvoŚ²c²ch kolonie (CFU) B. cereus kultivaļnŊ vĨsevem na agar MYP 

(des²tkov® ŚedŊn², roztŊr 200 Õl na povrch). V pŚ²padŊ vzorku BLANK byl proveden rozbor 

stejnĨm zpŢsobem. Nav²c byl ze vzorku Blank odebr§n 1ml alikvot, kterĨ byl tepelnŊ oġetŚen 

pŚi 75 ÁC, 11 min. N§sledovalo des²tkov® ŚedŊní a výsev na pevné médium TSA.  
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AnalĨzy nutriļnŊ bioaktivn²ch l§tek 

SouļasnŊ s mikrobiologickĨmi experimenty jsme analyzovali obsah bioaktivn²ch l§tek 

jako sekreļn² imunoglobulin A (sIgA), laktoferin, lysozym a aktivitu lip§zy v 15 vzorc²ch 

mateŚsk®ho ml®ka od 15 d§rkyŔ (prŢmŊrnĨ vŊk 34 Ñ 4,84 let). KaģdĨ vzorek ļerstv®ho 

mateŚsk®ho ml®ka jsme rozdŊlili na 4 alikvoty, tj. analyzovali jsme celkem 60 alikvotŢ z 15 

vzorkŢ. V prvn²m alikvotu (neoġetŚen® ml®ko) byly bioaktivn² l§tky analyzov§ny pŚ²mo, 

zat²mco ostatn² (alikvoty 2 aģ 4) byly podrobeny specifickĨm metod§m oġetŚen², viz obr. 6. 

Alikvoty (pod²ly) vzorku oġetŚen® pasterizac² (2), cyklickĨm vysokotlakĨm oġetŚen²m (3)  

a kontinu§ln²m vysokotlakĨm oġetŚen²m (4) byly analyzov§ny na obsah bioaktivn²ch l§tek  

a porovn§ny s neoġetŚenĨm vzorkem (1). 

 

 
Obrázek 6 Sch®ma rozdŊlen² LMM od 15 d§rkyŔ na rŢznĨmi technologiemi zpracovan® alikvoty s cílem zjistit 

vliv technologií na obsah vybraných bioaktivních látek 

Výsledky a diskuse 

Porovn§n² ¼ļinnosti obou tlakovĨch metod pro vzorky naoļkovan® ve VĠCHT 

Tabulka I obsahuje z§kladn² popisnou statistiku pro data z²skan§ obŊma metodami 

tlakov§n² ve dvou experimentech (ļ. I a ļ. II). Statisticky jsme dok§zali, ģe tlakov§n² v cyklech 

vedlo k vĨznamnŊ (a = 0,05; p < 0,001) niģġ²mu poļtu sp·r neģ kontinu§ln² tlakov§n², tj. 

tlakov§n² v cyklech se zd§lo bĨt ¼ļinnŊjġ² pŚi inaktivaci sp·r B. cereus. VĨsledky experimentŢ 

I a II jsou tak® uvedeny v dalġ²ch obr§zc²ch.  

 
Tabulka I Statistick® zpracov§n² dat z²skanĨch obŊma metodami tlakov§n² ve dvou experimentech I a II 

Pokus ļ²slo I  II  

VĨchoz² poļty B. cereus 

spór (CFU/ml) 
106 105 

Metoda P1 periodické P2 kumulativní P1 periodické P2 kumulativní 

Poļet opakov§n² n 10 10 10 10 

Minimum (CFU/ml) 100 1200 53 400 

Maximum (CFU/ml) 290 2900 150 650 

PrŢmŊr ° SD (CFU/ml) 191 ° 82* 1880 ° 494 110 ° 33* 535 ° 81 

Pozn§mka: vĨsledky oznaļen® hvŊzdiļkou znaļ² statisticky prŢkaznĨ rozd²l! 
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MimoŚ§dnĨ experiment 

Dle n²ģe uveden®ho rozpisu jsme se rozhodli prov®st odbŊr alikvotŢ po kaģd®m jednotliv®m 

píku: 

Vzorky 1 A, B byly oġetŚeny 1 x 5 minut pŚi 350 MPa  

Vzorky 2 A, B byly oġetŚeny 2 x 5 minut pŚi 350 MPa  

Vzorky 3 A, B byly oġetŚeny 3 x 5 minut pŚi 350 MPa  

Vzorky 4 A, B byly oġetŚeny 4 x 5 minut pŚi 350 MPa 

Vzorky 5 A, B byly oġetŚeny jednou 20 minut pŚi 350 MPa (1 kumulativn² cyklus). 

Vzorky byly doplnŊny o neoġetŚen® se stejnou tepelnou histori² oznaļen® Blank 1 

a Blank 2. Vzorky 1 aģ 4 A, B byly spoleļnŊ um²stŊny do komory. PŚ²stroj zvedl tlak v komoŚe 

na 350 MPa a po pŊti minut§ch vĨdrģe byl tlak odstranŊn dekompresn²m ventilem. Komora 

byla otevŚena, odebr§ny vzorky A, B pŚ²sluġn®ho ļ²sla a komora byla opŊt uzavŚena. Celkov§ 

pauza pŚed zaļ§tkem dalġ²ho tlakov§n² byla 5 minut, jako v obvyklém postupu. Získané 

vĨsledky mikrobiologickĨch analĨz pro takto oġetŚen® vzorky jsou uvedeny v Tabulce II. 

Je zŚejm®, ģe vzorky tlakovan® ļtyŚikr§t (4A, 4B) vyk§zaly nejvyġġ² sn²ģen² poļtu sp·r 

mikroorganismu B. cereus. 

 
Tabulka II VĨsledky mikrobiologickĨch analĨz experimentu ļ. IV pro vzorky oġetŚen® rŢznĨmi poļty tlakových 

p²kŢ 

Oznaļen² 

vzorku 

Celkov® mnoģstv² urļen® 

k inokulaci 

SkuteļnŊ inokulov§no (ovŊŚeno 

na n§hodnŊ vybranĨch 

vzorcích) 

Metoda tlakování ï výsledné 

mnoģstv² sp·r 

Celkem 

CFU/ml 
Z toho spór 

Celkem 

CFU/ml 
Z toho spór 

Varianta I ï

v cyklech 

Varianta II - 

kumulativní  

1 A 

 

2,90 x 107 

2,90 x 107 

 

2,20 x 106 

2,20 x 106 

1,80 x 105 1,40 x 104 1,70 x 102  

1 B 1,90 x 105 1,50 x 104 1,40 x 102  

2 A   25  

2 B   10  

3 A   10  

3 B   5  

4 A   5  

4 B   < 5  

5 A 2,30 x 105 1,70 x 104  < 5 

5 B 2,20 x 105 1,80 x 104  20 

BLANK 1 1,90 x 105 1,50 x 104 2,90 x 106 2,40 x 106 

BLANK 2 2,10 x 105 1,70 x 104 < 5 < 5 

 

Porovn§n² ¼ļinnosti obou tlakovac²ch metod pro vzorky naoļkovan® ve FN HK 

 Vzorky LMM oļkovan® kmeny z klinickĨch izol§tŢ (celkem 28 vzorkŢ) byly podrobeny 

oġetŚen² tlakem obdobnŊ, jako vzorky naoļkovan® sb²rkovĨm kmenem na VĠCHT v Praze. 

VĨsledky porovn§n² ¼ļinnosti obou tlakovac²ch metod jsou prezentov§ny v tabulce III. Je 

zŚejm®, ģe pŚi pouģit² metody P1 doġlo ke sn²ģen² poļtu spor o tŚi Ś§dy. Metoda tlakov§n² 
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v cyklech byla tedy signifikantnŊ ¼ļinnŊjġ² na eliminaci sp·r B. cereus (a = 0,05, p = 0,024) 

neģ metoda kumulativn²ho tlaku. 

 
Tabulka III Porovn§n² ¼ļinnosti periodick® a kumulativn² metody tlakov§n² 

Metoda P1 P2 

Iniciální hodnota CFU/ml 92 ° 64 CFU/ml 

n 28 28 

Medián (Q1; Q3) 0 (0; 0) 0 (0; 0) 

(PrŢmŊr ° SD) CFU/mL 0,04 ° 0,19* 0,36 ° 0,95 

Pozn§mka: vĨsledky oznaļen® hvŊzdiļkou znaļ² statisticky prŢkaznĨ rozd²l! 

 

VĨsledky analĨz bioaktivn²ch sloģek mateŚsk®ho ml®ka 

Obsah lysozymu 

Na obr. 7 je provedeno porovnání analýz obsahu lysozymu v patn§cti vzorc²ch rŢznŊ 

oġetŚen®ho mateŚsk®ho ml®ka. Obsah lysozymu je vztaģen k obsahu lysozymu v neoġetŚen®m 

mateŚsk®m ml®ce dan® d§rkynŊ (100 %). Je zŚejm®, ģe oġetŚen² tlakem prakticky nesn²ģ² obsah 

lysozymu v porovnání s mraģenĨm vzorkem. Naopak tepeln§ ¼prava pasterac² podstatnŊ sn²ģ² 

obsah t®to bioaktivn² sloģky. 

 

 
Obrázek 7 Zbytkov® mnoģstv² lysozymu (%) po pasteraci, oġetŚen² ļtyŚmi cykly a jedn²m cyklem vysok®ho tlaku. 

ƴ ï pasterace, ƴ ï vysoký tlak ï cykly, ƴ ï kontinuální vysoký tlak 

 

Obsah laktoferinu 

Na obr. 8 je provedeno porovnání analýz obsahu laktoferinu v patn§cti vzorc²ch rŢznŊ 

oġetŚen®ho mateŚsk®ho ml®ka. Obsah laktoferinu je vztaģen k obsahu laktoferinu v neoġetŚen®m 

mateŚsk®m ml®ce dan® d§rkynŊ (100 %). Tepeln§ pasterace podstatnŊ sn²ģ² obsah laktoferinu, 

kdeģto oġetŚen² vysokĨm tlakem tuto bioaktivn² sloģku t®mŊŚ zachov§. 
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Obrázek 8 Zbytkov® mnoģstv² laktoferinu (%) ve vzorc²ch ml®k od patn§cti d§rkyŔ v porovnání s neoġetŚenĨmi 

vzorky. ƴ ï pasterace, ƴ ï vysoký tlak ï cykly, ƴ ï kontinuální vysoký tlak 
 

Obsah lipázy 

Na obr. 9 je provedeno porovnání analýz obsahu enzymu lipázy v patn§cti vzorc²ch rŢznŊ 

oġetŚen®ho mateŚsk®ho ml®ka. Obsah lip§zy je vztaģen k obsahu lip§zy v neoġetŚen®m 

mateŚsk®m ml®ce dan® d§rkynŊ (100 %). Tepeln§ pasterace podstatnŊ sn²ģ² obsah lip§zy 

(v prŢmŊru 40 % pŢvodn²ho mnoģstv²), kdeģto oġetŚen² vysokĨm tlakem tuto bioaktivn² sloģku 

t®mŊŚ zachov§. 

 

 
Obrázek 9 Porovn§n² obsahu lip§zy (%) mraģen®ho a rŢznŊ oġetŚen®ho mateŚsk®ho ml®ka. ƴ - pasterace, 

ƴ - vysoký tlak ï cykly, ƴ - kontinuální vysoký tlak 

 

Obsah sekreļn²ho IgA 

Na obr. 10 je provedeno porovnání analýz obsahu sIgA v patn§cti vzorc²ch rŢznŊ 

oġetŚen®ho mateŚsk®ho ml®ka. Obsah t®to bioaktivn² sloģky je vztaģen k obsahu v neoġetŚen®m 

mateŚsk®m ml®ce dan® d§rkynŊ (100 %). Tato bioaktivn² sloģka vyk§zala proti ostatn²m 

sloģk§m vĨjimku, neboŠ ģ§dnĨ zpŢsob oġetŚen² nezpŢsobil statisticky významný pokles této 

sloģky ve studovan®m mateŚsk® ml®ce od patn§cti d§rkyŔ v porovnání se vzorkem dané 

d§rkynŊ udrģen®m ve zmrazen®m stavu.  
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Obrázek 10 Porovn§n² obsahu sekreļn²ho IgA (%) v mraģen®m vzorku a rŢznŊ oġetŚen®m vzorku mateŚsk®ho 

mléka. ƴ - pasterace, ƴ - vysoký tlak ï cykly, ƴ - kontinuální vysoký tlak 

 

Z§vŊr 

Vysokotlaké metody jsou proti sporám B. cereus ¼ļinnŊjġ² neģ klasick§ Holderova 

pasterizace. Je zŚejm®, ģe aplikace vysok®ho tlaku v nŊkolika cyklech je tou nejefektivnŊjġ². Na 

souboru 108 vzorkŢ mateŚsk®ho ml®ka jsme ovŊŚili ¼ļinnost dvou metod tlakov§n²:  

1) tlak 350 MPa / 5 min / 38 ÁC ve ļtyŚech cyklech.  

2) kumulativní tlak 350 MPa / 20 min / 38 °C.  

Tyto metody sn²ģily poļet sp·r o 3 aģ 4 Ś§dy. Nav²c jsme ovŊŚili, ģe metoda byla 

reprodukovatelná (viz obr. 4).  

Zaveden² t®to techniky do rutinn² praxe by mohlo v®st ke zvĨġen² dostupnosti mateŚsk®ho 

ml®ka pro novorozence a z§roveŔ ke sn²ģen² n§kladŢ spojenĨch s vyŚazenĨm kontaminovan®ho 

mléka.  

Pro bŊģnou praxi bank lidsk®ho mateŚsk®ho ml®ka doporuļujeme pouģ²vat metodu 

tlakov§n² 350 MPa / 5 min / 38 ÁC ve tŚech cyklech. 

VĨsledky uk§zaly, ģe tento zpŢsob oġetŚen² tlakem (350 MPa) byl ġetrnĨ k bioaktivn²m 

sloģk§m mateŚsk®ho ml®ka. Zd§ se, ģe tato metoda je vhodn§ pro rutinn² pouģit² v praxi Ml®ļn® 

banky. 

PodŊkov§n² 

Tento projekt byl podpoŚen MH CZ-DRO (UHHK, 00179906) a Ministerstvem zemŊdŊlstv² ĻR, institucion§ln² 
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L13  

 

PROBLEMATIKA AKRYLAMIDU V POTRAVINÁCH : OD REFERENĻNħCH HODNĎT 

K  MAXIMÁLNYM LIMITOM  

 

Ciesarová Z., Kukurová K. 

 

NPPC, Výskumný ústav potravinársky v Bratislave 

 

Úvod 

Akrylamid je povaģovanĨ za pravdepodobnĨ karcinog®n skupiny 2A podŎa klasifik§cie 

IARC ï Medzinárodnej agentúry pre výskum rakoviny (IARC, 1994) aj podŎa klasifik§ci² 

Ņalġ²ch inġtit¼ci² zaoberaj¼cich sa toxickĨm vplyvom l§tok. Okrem karcinog®nneho efektu je 

akrylamid spojenĨ aj s Ņalġ²mi toxickĨmi vplyvmi, ļ²m doch§dza ku kumul§cii toxick®ho 

efektu na zdravie ļloveka. Prim§rnym zdrojom z§Šaģe akrylamidom je pracovn® prostredie pri 

jeho priemyselnej vĨrobe a vyuģ²van² v r¹znych technickĨch aplik§ci§ch, avġak vĨznamn§ 

expozícia akrylamidu bola zistená na základe jeho prítomnosti v tepelne spracovaných 

potravinách dennej spotreby. Potvrdilo sa, ģe akrylamid je procesnĨ kontaminant, ktorĨ vznik§ 

ako vedŎajġ² produkt Maillardovej reakcie v procese vĨroby beģnĨch potrav²n, priļom sa tvor² 

zo zloģiek prirodzene sa vyskytuj¼cich v rastlinnĨch surovin§ch, a to z voŎnej aminokyseliny 

asparag²n a redukuj¼cich sacharidov, najmª gluk·zy a frukt·zy, uvoŎŔuj¼cich sa zo z§sobnĨch 

polysacharidov, napr. zo ġkrobu (Mottram et al., 2002, Stadler at al., 2002). Legislat²vnym 

tlakom na zn²ģenie mnoģstva akrylamidu na ļo najniģġiu moģn¼ mieru v priemyselne 

vyrábaných produktoch je Nariadenie Komisie (EU) 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorým 

sa stanovuj¼ opatrenia na minimaliz§ciu mnoģstiev akrylamidu a jeho referenļn® hodnoty 

v potravin§ch (Commission Regulation EU, 2017). V samotnom Nariaden², ktor® je ¼ļinn® 

v krajin§ch EĐ od 11. apr²la 2018, je uveden®, ģe referenļn® hodnoty bud¼ presk¼man® kaģd® 

tri roky a prvĨ raz do troch rokov od nadobudnutia ¼ļinnosti tohto nariadenia. Presk¼manie 

referenļnĨch hodn¹t je v s¼ļasnosti v pripomienkovom konan² a stanovenie nových 

referenļnĨch hodn¹t, maxim§lnych hodn¹t ako aj novĨch komod²t podliehaj¼cich tomuto 

nariadeniu sa oļak§va v najbliģġom ļase. 

Legislatívne dokumenty o akrylamide v potravinách 

Akrylamid ako chemick§ l§tka, priemyselne produkovan§ na r¹zne technick® ¼ļely, je 

dobre charakterizovan§ z toxikologick®ho hŎadiska. M§ viacer® toxick® vplyvy 

charakterizovan® negat²vnym vplyvom na plodnosŠ, zmenami v perif®rnych nervovĨch 

zakonļeniach a degenerat²vnym poġkoden²m nervov. Taktieģ je podŎa Agent¼ry pre ochranu 

ģivotn®ho prostredia EPA (Environmental Protection Agency) akrylamid evidovanĨ ako 

extr®mne nebezpeļn§ l§tka a nebezpeļn§ l§tka zneļisŠuj¼ca ovzduġie (U.S. EPA, 2010). 

Akrylamid, na rozdiel od inĨch kontaminantov vyskytuj¼cich sa v potravin§ch, samovoŎne 

vzniká z látok prirodzene prítomných v surovinách, a to pri vysokých teplotách, ktoré sa 

pouģ²vaj¼ pri peļen², grilovan², vypr§ģan² ļi smaģen². Vzniku akrylamidu sa ned§ úplne 

zabr§niŠ, ale dodrģan²m vhodnĨch postupov poļas tepelnej ¼pravy alebo vĨberom suroviny sa 

d§ veŎmi efekt²vne zn²ģiŠ jeho mnoģstvo na prijateŎn¼, nie nebezpeļn¼ hodnotu. Jedn§ sa 

o potraviny ako zemiakov® hranolļeky, lupienky, opekan® zemiaky, chlieb a beģn® peļivo, 

cere§lie na pr²pravu raŔajok, trvanliv® peļivo (keksy, suġienky, such§re, tyļinky, krekry), 

grilovan§ zelenina, k§va a k§voviny. Tieto potraviny m¹ģu byŠ vyr§ban® priemyselne alebo 

pripraven® doma ļi v zariadeniach verejn®ho stravovania (Ciesarová, 2005). 

HneŅ od zverejnenia pr²tomnosti akrylamidu v tepelne spracovanĨch potravin§ch dennej 

spotreby v r. 2002 (Tareke et al., 2002) v mnoģstv§ch, ktor® m¹ģu byŠ potenci§lne nebezpeļn® 
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pre Ŏudsk® zdravie, up¼tala t§to skutoļnosŠ pozornosŠ m®di², vedeckĨch t²mov i inġtit¼ci² 

zodpovednĨch za bezpeļnosŠ potrav²n, najmª Eur·pskeho ¼radu pre bezpeļnosŠ potrav²n 

EFSA (European Food Safety Authority), ktorý ako nezávislá európska agentúra poskytuje 

vedeck¼ podporu v oblasti bezpeļnosti potrav²n. PrehŎad aktiv²t EFSA a Eur·pskej komisie 

(EK) ako výkonného orgánu EÚ týkajúcich sa akrylamidu je zosumarizovaný nasledovne: 

2005: Úrad EFSA vydal vyhlásenie týkajúce sa akrylamidu v potravinách (EFSA, 2005), 

v ktorom s¼hlas² so z§kladnĨmi zisteniami a odpor¼ļaniami Spoloļn®ho vĨboru expertov 

FAO/WHO pre prídavné látky v potravinách JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on 

Food Additives), ktor® naznaļuj¼, ģe ¼rovne expoz²cie akrylamidu v potravin§ch m¹ģu 

predstavovaŠ riziko pre Ŏudsk® zdravie (JECFA, 2005); 

2007: EK vydala Odpor¼ļanie Komisie ļ. 2007/331/EC na monitorovanie obsahu 

akrylamidu v potravinách (Commission Recommendation, 2007; Commission 

Recommendation, 2010). Toto monitorovanie prebiehalo v rokoch 2007, 2008, 2009 a 2010 vo 

vġetkĨch 27 ļlenskĨch krajin§ch s poģiadavkou z²skania najmenej 2000 vzoriek roļne 

z jednotlivých rizikových skupín potravín (káva, zemiakové a cereálne výrobky); 

2008: Úrad EFSA zorganizoval vedecké kolokvium týkajúce sa toxicity akrylamidu 

v potravinách a expozícii akrylamidu (EFSA, 2008); 

2009 ï 2012: Đrad EFSA uverejnil ġtyri po sebe id¼ce spr§vy o obsahu akrylamidu 

v potravin§ch, v ktorĨch porovn§va ¼daje z rokov 2007 aģ 2010 (EFSA, 2012). Spr§vy vo 

vġeobecnosti neodhalili ģiadne vĨrazn® rozdiely oproti predch§dzaj¼cim rokom v obsahu 

akrylamidu vo vªļġine hodnotenĨch kateg·ri² potrav²n. Vo vydan² z roku 2011 ¼rad EFSA 

odhadol aj expoz²ciu spotrebiteŎov pre r¹zne vekov® skupiny, ktor§ bola porovnateŎn§ 

s hodnotami predtým zverejnenými v európskych krajinách; 

2012: Đrad EFSA dostal n§vrh od organiz§ci² zo ġtyroch ļlenskĨch ġt§tov EĐ (D§nska, 

Franc¼zska, Nemecka a Ġv®dska), aby zv§ģil nov® vedeck® zistenia o moģnej karcinogenite 

akrylamidu; 

2013: Đrad EFSA prijal ģiadosŠ EK o poskytnutie vedeck®ho stanoviska o moģnĨch 

rizik§ch akrylamidu v potravin§ch pre Ŏudsk® zdravie. Odborn²ci ¼radu EFSA identifikovali 

stovky vedeckĨch ġt¼di², ktor® bolo treba zohŎadniŠ pri prvom ¼plnom hodnoten² riz²k 

akrylamidu. Nasledovala vĨzva na predloģenie ¼dajov; 

2013: EK vydala Odpor¼ļanie Komisie (EĐ) ļ. 2013/647 z 8. novembra 2013 na 

zisŠovanie vĨskytu akrylamidu v potravin§ch, v ktorom boli po prvĨ raz stanoven® Ăindikat²vne 

hodnotyñ pre jednotliv® komodity potrav²n (Commission Recommendation, 2013); 

2014: Đrad EFSA spolu s n§rodnĨmi partnermi v ļlenskĨch ġt§toch uverejnil infografiku 

o akrylamide v potravin§ch, aby pomohol zvĨġiŠ povedomie o tejto problematike. Infografika 

vysvetŎuje, ako sa akrylamid tvor² a v ktorĨch potravin§ch, a obsahuje z§kladn® tipy poskytnuté 

n§rodnĨmi ¼radmi na zn²ģenie expoz²cie akrylamidu konzum§ciou potrav²n; 

2015: Úrad EFSA zverejnil svoje prvé úplné hodnotenie rizika akrylamidu v potravinách, 

ktorĨ podŎa odborn²kov potenci§lne zvyġuje riziko vzniku rakoviny u spotrebiteŎov vo 

vġetkĨch vekovĨch skupin§ch (EFSA, 2015); 

2017: EK vydala Nariadenie Komisie (EĐ) ļ. 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorĨm sa 

stanovuj¼ opatrenia na minimaliz§ciu mnoģstva akrylamidu a jeho referenļn® hodnoty 

(Commission Regulation EU, 2017). Týmto Nariadením sú prevádzkovatelia potravinárskych 

podnikov povinn² prijaŠ opatrenia na zn²ģenie obsahu akrylamidu v tĨch vĨrobkoch, ktor® 

prekraļuj¼ stanoven® referenļn® hodnoty; 

2019: EK vydala Odpor¼ļanie Komisie (EĐ) ļ. 2019/1888 zo 7. novembra 2019 na 

monitorovanie prítomnosti akrylamidu v niektorých potravinách (Commission 

Recommendation EU, 2019). V tomto Odpor¼ļan² sa rozġiruje spektrum monitorovanĨch 

potravín o niektoré zemiakové a cereálne produkty, ktoré sa dovtedy samostatne 
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nemonitorovali, ako aj o Ņalġie potraviny, ako s¼ zeleninov® lupienky, vypr§ģan® orechy 

a semienka, kakaov® b¹by, suġen® ovocie, olivy, Ņalġie n§hrady k§vy a in® vĨrobky. 

Nariadenie EÚ o akrylamide v potravinách 

Nariadenie Komisie (EĐ) ļ. 2017/2158, ktorĨm sa stanovuj¼ opatrenia na minimaliz§ciu 

mnoģstva akrylamidu a jeho referenļn® hodnoty, rieġi regul§ciu akrylamidu v prev§dzkach 

potravinárskych podnikov, ktoré vyrábajú a uvádzajú na trh nasledovné potraviny: 

a) zemiakov® hranolļeky, in® kr§jan® (vypr§ģan®) vĨrobky a zemiakov® lupienky z ļerstvĨch 

zemiakov; b) zemiakové lupienky, snacky, krekry a iné výrobky zo zemiakového cesta; 

c) chlieb; d) raŔajkov® cere§lie (okrem kaġe z ovsenĨch vloļiek); e) jemn® a trvanliv® peļivo 

z obilnej m¼ky: keksy, suġienky, such§re, cere§lne tyļinky, pag§ļe, korn¼ty, opl§tky, lievance, 

medovn²ky, krekry, chrumkav® chleby, plnen® jemn® peļivo ai.; f) k§va praģen§ a instantn§; 

g) n§hrady k§vy; h) potraviny na b§ze obiln²n urļen® pre deti.  

Nariadenie stanovuje referenļn® hodnoty pre jednotliv® komodity uveden® v TabuŎke I. 

(prvĨ stŌpec). VĨrobcovia zmienenĨch potrav²n, v ktorĨch potenci§lne m¹ģe vznikaŠ 

akrylamid, s¼ povinn² monitorovaŠ pr²tomnosŠ akrylamidu vo vĨrobkoch a pri prekroļen² 

referenļnĨch hodn¹t musia zaviesŠ opatrenia na minimaliz§ciu jeho mnoģstva. VĨber 

vhodnĨch opatren² a ich zavedenie do technol·gie je na zv§ģen² prev§dzkovateŎa 

potravin§rskeho podniku. V Nariaden² sa doslovne uv§dza, ģe Ăreferenļn® hodnoty s¼ 

ukazovateŎmi vĨkonu, ktor® sa maj¼ pouģiŠ na overenie ¼ļinnosti opatren² na minimaliz§ciu 

mnoģstiev akrylamidu, a pri mnohĨch kateg·ri§ch potrav²n s¼ zaloģen® na sk¼senostiach 

a vĨskyte. Mali by sa stanoviŠ na ļo najniģġiu ¼roveŔ re§lne dosiahnuteŎn¼ pri uplatŔovan² 

vġetkĨch relevantnĨch opatren² na minimaliz§ciu mnoģstiev. Referenļn® hodnoty by sa mali 

urļiŠ so zohŎadnen²m najnovġ²ch ¼dajov o vĨskyte z datab§zy EFSA, podŎa ktorĨch 

sa predpoklad§, ģe pri mnohĨch kateg·ri§ch potrav²n je zvyļajne moģn® zn²ģiŠ mnoģstvo 

akrylamidu v 10 ï 15 % vĨrobkov s najvyġġ²mi mnoģstvami uplatŔovan²m osvedļenĨch 

postupovñ.  

ĐļinnosŠ opatren² m§ byŠ v zmysle Nariadenia Komisie (EĐ) ļ. 2017/2158 overen§ 

odberom vzoriek a stanoven²m obsahu akrylamidu. Analytick® poģiadavky a frekvenciu odberu 

vzoriek si urļuje kaģdĨ prev§dzkovateŎ s§m s cieŎom zabezpeļiŠ reprezentat²vnosŠ 

analytickĨch vĨsledkov. Prev§dzkovatelia zabezpeļia, aby sa na analĨzu koncentr§cie 

akrylamidu odobrala reprezentat²vna vzorka kaģd®ho typu vĨrobku. ĂTyp vĨrobkuñ zahŘŔa 

skupiny vĨrobkov s rovnakĨmi alebo podobnĨmi zloģkami, n§vrhom recept¼ry, pracovnĨm 

postupom a/alebo kontrolami procesu, ak maj¼ potenci§lny vplyv na mnoģstv§ akrylamidu 

vo fin§lnom vĨrobku. AnalĨzu akrylamidu je moģn® nahradiŠ meran²m vlastnost² vĨrobku ako 

je farba k¹rky, resp. povrchu vĨrobkov pri peļen², alebo procesnĨch parametrov, 

a to za predpokladu, ģe je moģn® preuk§zaŠ ġtatistick¼ korel§ciu medzi vlastnosŠami vĨrobku 

alebo procesnĨmi parametrami a mnoģstvom akrylamidu. 

Navrhované zmeny v legislatíve 

Đsilie o zn²ģenie obsahu, resp. tvorby akrylamidu v zemiakovĨch a cere§lnych produktoch 

je evidentn® v podstate od vzniku tejto problematiky, keŅģe spolu s k§vou boli tieto komodity 

identifikovan® ako tie, ktor® najviac prispievaj¼ k neģiaducej expoz²cii akrylamidu. Informácie 

o Ņalġ²ch zdrojoch akrylamidu v strave nie s¼ tak® ļast®, avġak vystupuj¼ do popredia 

v s¼vislosti s vªļġ²m d¹razom na zdrav¼ vĨģivu zahŘŔaj¼cu vo vªļġej miere produkty 

zo zeleniny a strukovín.  

T®ma opatren² na zn²ģenie obsahu akrylamidu v potravin§ch je v s¼ļasnosti na vzostupe aj 

z toho d¹vodu, ģe po rokoch intenz²vneho vĨskumu a priebeģnĨch legislat²vnych opatren² EĐ 

vªļġinou zameranĨch na monitoring doġlo k rozhodnutiu EK prehodnotiŠ doterajġie referenļn® 

hodnoty a stanoviŠ maxim§lne pr²pustn® hodnoty akrylamidu v ġirokom spektre beģne 

konzumovanĨch vĨrobkov. Toto oļak§van® nov® nariadenie sa bude tĨkaŠ viacerĨch 
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potravinárskych odvetví v celom rozsahu produkcie a spracovania rastlinných produktov, 

najmä produkcie obilnín, zemiakov, zeleniny a ovocia, ich spracovania a výroby tepelne 

spracovaných produktov z týchto surovín. Najviac dotknuté je odvetvie pekárskej produkcie, 

keŅģe sa jedn§ o produkty dennej spotreby ako je chlieb, peļivo a trvanliv® pek§rske vĨrobky. 

Nov® referenļn® hodnoty a nov® maxim§lne hodnoty pre jednotliv® kateg·rie potrav²n s¼ 

navrhovan® tak, ako je uveden® v TabuŎke I a II. 
 

TabuŎka I Referenļn® hodnoty pre obsah akrylamidu v potravin§ch podŎa Nariadenia Komisie (EĐ) ļ. 2017/2158 

a navrhovan® referenļn® a maxim§lne hodnoty na z§klade dokumentu EFSA z 25. m§ja 2021  

Potravina 

Referenļn§ hodnota 

(Õg/kg) podŎa 

Nariadenia (EU) 

2017/2158 

Navrhovaná 

referenļn§ 

hodnota 

(µg/kg) 

Navrhovaná 

maximálna 

hodnota 

(µg/kg) 

1.Hranolky (pripravené na konzumáciu) 

ako sa uvádzajú na trh: pripravené na 

konzum§ciu alebo po pr²prave podŎa 

pokynov na etikete (ġtandardizovanĨ postup 

vypr§ģania) 

500 500 850 

2a. Zemiakové lupienky z ļerstvĨch 

zemiakov a zo zemiakového cesta 

2b. Krekry na báze zemiakov 

2c. Ostatné zemiakové výrobky zo 

zemiakového cesta (napr. zemiakové slané 

snacky - obsah vlhkosti < 5 %) 

750 700 1000 

3. Mäkký chlieb (na báze obilnín)  

3a. Chlieb na b§ze pġenice  

3b. MªkkĨ chlieb inĨ ako pġeniļnĨ 

 

50 

100 

 

50 

75 

 

75 

125 

4. RaŔajkov® cere§lie (okrem ovsenej kaġe, 

nepraģenĨch m¿sli, ovsenĨch vloļiek) 

4a. výrobky z otrúb a celozrnné obilniny, 

pġeniļn® pufovan® zrn§ obaŎovan® 

4b.vĨrobky na b§ze pġenice, ġpaldy a raģe 

(vr§tane vloļiek) (*) 

4c. vĨrobky na b§ze kukurice, jaļmeŔa a 

ryģe (vr§tane vloļiek) (*) 

4d. pufovan® zrn§ neobaŎovan® (**) 

4e. granola (chrumkav® praģen® m¿sli) 

 

 

300 

 

300 

 

150 

 

- 

- 

 

 

300 

 

250 

 

150 

 

450 

125 

 

 

500 

 

350 

 

250 

 

600 

200 

(*) necelozrnn® a/alebo obilniny bez obalovej vrstvy. Kateg·riu urļuj¼ obilniny pr²tomn® v najvªļġom 

mnoģstve. 

(**) vr§tane raŔajkovĨch cere§li² s pufovanĨmi zrnami ako zloģky v najvªļġom mnoģstve 

5. Jemné a trvanliv® peļivo 

5a. Suġienky a obl§tky 

5b. Krekry s výnimkou zemiakových 

krekrov (zahŘŔa slan® obilninov® snacky) 

5c. Chrumkavý chlieb a sucháre 

5d. Medovníky 

5e. Ostatn® jemn® peļivo a kol§ļe 

 

350 

400 

 

350 

800 

- 

 

300 

300 

 

300 

700 

200 

 

500 

500 

 

400 

1000 

300 

5. Jemné a trvanliv® peļivo 

5a. Suġienky a obl§tky 

5b. Krekry s výnimkou zemiakových 

krekrov (zahŘŔa slan® obilninov® snacky) 

5c. Chrumkavý chlieb a sucháre 

5d. Medovníky 

5e. Ostatn® jemn® peļivo a kol§ļe 

 

350 

400 

 

350 

800 

- 

 

300 

300 

 

300 

700 

200 

 

500 

500 

 

400 

1000 

300 
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6. Káva 

6a. Praģen§ k§va 

6b. Instantná (rozpustná) káva 

 

400 

850 

 

400 

850 

 

500 

1000 

7. Náhrady kávy 

a) náhrady kávy len z obilnín 

b) náhrady kávy zo zmesi obilnín a ļakanky 

c) n§hrady k§vy len z ļakanky 

 

500 

(*)  

4000 

 

450 

(*)  

3500 

 

600 

(*)  

4500 

(*) referenļn§ ¼roveŔ a maxim§lna ¼roveŔ, ktor§ sa m§ uplatŔovaŠ na n§hrady k§vy zo zmesi obiln²n a ļakanky 

zohŎadŔuje relat²vny podiel tĨchto zloģiek v koneļnom vĨrobku. 

8. Potraviny pre deti, spracované potraviny 

z cere§li² pre dojļat§ a deti okrem suġienok, 

such§rov a piġk·t 

40 40 50 

9. Suġienky, such§re a piġk·ty pre dojļat§ 

a mladġie deti ġpeci§lne oznaļen® pre deti 

150 100 125 

 

TabuŎka II Navrhovan® referenļn® hodnoty pre Ņalġie druhy potravín 

Potravina Referenļn§ hodnota (Õg/kg) 

Zemiakové placky 800 

Iné zemiakové jedlá (pripravené v r¼re alebo vypr§ģan® (zahŘŔa 

zemiakové krokety) 

300 

Vypr§ģan® hranolļeky z koreŔovej zeleniny a zeleninovĨch hŎ¼z 500 

Oxidované (fermentovan®) ļierne olivy 850 

Lupienky a hranolļeky z ovocia 250 

Zeleninové lupienky iné ako zemiakové a obilné 700 

Spracovan§ cibuŎa 700 

KakaovĨ pr§ġok 400 

 

Uveden® referenļn® a maximálne hodnoty sú v s¼ļasnosti v ġt§diu pripomienkovania. Ich 

definit²vne znenie sa podŎa inform§ci² Gener§lneho riaditeŎstva pre zdravie a bezpeļnosŠ 

potravín Európskej komisie DG SANTE (Directorate-General for Health and Food Safety) 

oļak§va v prvej polovici r. 2025. Na implementáciu opatrení bude relatívne krátke obdobie, 

preto bud¼ maŠ vĨhodu t² prev§dzkovatelia potravin§rskych podnikov, ktor² sa tomu venuj¼ 

priebeģne, a to na z§klade Nariadenia Komisie (EĐ) ļ. 2017/2158.  

Záver 

Problematika výskytu akrylamidu v potravinách dennej spotreby, ktorá sa dostala do 

popredia záujmu v predoġlĨch 20 rokoch, je exempl§rnym pr²kladom toho, akĨ je priebeh od 

zistenia výskytu kontaminantu, analýzy a hodnotenia rizika, interdisciplinárny výskum 

mechanizmu jeho vzniku, jeho metabolizmu v organizme, cez sk¼manie moģnost² jeho 

elimin§cie, rieġenie technologickej implement§cie navrhovanĨch opatren² aģ po legislat²vne 

zmeny v eur·pskej ļi n§rodnej legislat²ve. Problematika nenechala ŎahostajnĨmi inġtitúcie ako 

je EFSA, Eur·pska komisia, n§rodn® ļi medzin§rodn® ¼rady zodpovedn® za bezpeļnosŠ 

potravín a zdravie ļloveka, ani asoci§cie spotrebiteŎov ļi vĨrobcov potrav²n a nápojov. Toto 

¼silie, ako aj navrhovan® opatrenia maj¼ re§lnu ġancu zn²ģiŠ z§Šaģ spotrebiteŎov tĨmto 

kontaminantom a prispieŠ tak k zlepġeniu kvality ģivota obyvateŎov. 
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ASPARAGĉN AKO KōĐĻOVħ PREKURZOR AKRYLAMIDU V OBILNINĆCH 

 

Kukurová K., Ciesarová Z. 

 

NPPC, Výskumný ústav potravinársky v Bratislave 

 

Obsah voŎn®ho asparag²nu ako kŎ¼ļov®ho prekurzora akrylamidu vznikajúceho 

v cere§lnych vĨrobkoch poļas tepeln®ho spracovania vĨznamne z§vis² od druhu obiln²n, 

agronomických a klimatických faktorov a spôsobu spracovania obilnín na mlynské výrobky, 

priļom vyġġ² obsah asparag²nu je pr²tomnĨ v obalovĨch ļastiach zrna. Pri porovnan² 

jednotlivĨch druhov obiln²n je vyġġ² obsah asparag²nu pr²tomnĨ v raģi a ovse. Naopak, pġenica, 

kukurica, ryģa a pseudocere§lie ako poh§nka, pġeno alebo amarant obsahuj¼ n²zke mnoģstv§ 

asparag²nu. Z hŎadiska dispoz²cie vzniku akrylamidu v cere§lnych výrobkoch sú rizikové 

pr²davky inĨch druhov rastlinnĨch surov²n a prepar§tov ako je mrkva, petrģlen, cvikla, cibuŎa, 

hrach a in®, ktor® prispievaj¼ k zvĨġen®mu obsahu asparag²nu. Tento pr²spevok poskytuje 

prehŎad o doterajġ²ch poznatkoch o obsahu asparagínu v obilninách a predkladá perspektívu 

Ņalġieho vĨskumu v oblasti agronomickĨch faktorov, ktor® s¼ predmetom medzin§rodnej 

spolupráce v rámci projektu COST CA21149 ACRYRED. 

Asparagine as a key precursor of acrylamide in cereals 

The content of free asparagine, as a key precursor to acrylamide formed in cereal products 

during thermal processing, depends significantly on the cereal type, agronomic and climatic 

factors and the way cereals are processed into mill products, with higher asparagine content 

present in the outer layers of the grain. When comparing the different cereal types, the higher 

asparagine levels are found in rye and oats. In contrast, wheat, maize, rice and pseudocereals 

such as buckwheat, quinoa and amaranth contain low levels of asparagine. From 

the perspective of the predisposition to acrylamide formation in cereal products, the addition 

of other types of plant materials and preparations such as carrots, parsley, beetroot, onions, 

peas and others, which contribute to increased asparagine content, are at risk. This paper 

provides an overview of the current knowledge on asparagine content in cereals and presents 

perspectives for further research on agronomic factors, which are the subject 

of an international cooperation within the COST CA21149 ACRYRED project. 
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KAMUT - MINORITNĉ PĠENICE S NUTRIĻNĉM PřĉNOSEM 

 

Hruġkov§ M., Filip P. 

 

Svaz prŢmyslovĨch mlĨnŢ ĻR 

 

Úvod 

Kamut je druhem starovŊk® pġenice (Triticum turgidum turanicum), nazývanou podle 

pŢvodn² lokality pġenice Khorasan. PatŚ² s pġenic² jednozrnkou a dvouzrnkou k minoritním 

druhŢm s omezenĨm pŊstov§n²m zpravidla v ekologick®m reģimu Do roku 1986 byla zn§m§ 

i jako Triticum polonicum. N§zev kamut je obchodn² oznaļen² s registrovanou znaļkou. Zrno 

se vyznaļuje pŚ²jemnou sladkou chut² a vyġġ² tvrdost², pŚ²buzn® pŢvodn² tvrd® pġenici. Název 

garantuje bio pŢvod a jako registrovan§ znaļka je chr§nŊna pŚed dalġ²m kŚ²ģen²m, hybridizac² 

a genetickĨmi ¼pravami. V souļasn® dobŊ se st§v§ popul§rn²m druhem pġenice pŊstovanĨm 

podle schválených pravidel nejvíce v USA a KanadŊ. 

Historie pŊstov§n² a souļasnost  

Do Egypta byl Kamut pravdŊpodobnŊ dovezen ve starovŊku ř²many. Do Ameriky 

se dostala v roce 1946. N§zev je odvozen od staroegyptsk®ho vĨrazu pro pġenici a v pŚekladu 

znamen§ ñduġe ZemŊò. Ofici§lnŊ se jedn§ o pġenici naduŚenou nebo podle pŢvodu pŊstov§n² 

také khorasanskou. Do roku 1986 byla známá jako Triticum polonicum. V roce 1990 si Kumut 

registrovala jako obchodn² znaļku rodina QuinnŢ. Souļasn® pŊstov§n² kamutu se soustŚeŅuje 

do oblasti zahrnuj²c² ļ§sti ¼zem² americkĨch st§tŢ Montana a Severn² Dakota a kanadských 

provinci² Alberta a Saskatchewan. Kamut se pŊstuje pouze v podm²nk§ch ekologick®ho 

zemŊdŊlstv² a je podle registraļn²ch podm²nek povolen v oblastech, Ăkde pŢda a klimatick® 

podm²nky zaruļuj² poģadovan® parametry zrnañ. NedaŚ² se ve vlhkĨch lokalit§ch, napŚ. pokusy 

s pŊstov§n²m v ļ§stech Evropy byly zat²m m®nŊ ¼spŊġn®. 

Popis rostliny a hodnocení zrna 

Koras§nsk§ pġenice je 110 - 160 cm vysoká tetraploidní tráva s nelámavým klasem. Obilky 

jsou dvakr§t aģ tŚikr§t vŊtġ² neģ ostatn²ch kultivarŢ pġenice a mají zlaté zbarvení. Tvar je 

specifickĨ d²ky lukovit®mu zahnut² na jedn® stranŊ a obilky jsou ¼zk®.  
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Obrázek 1 Kamut - klas, zrno a ochranná známka 

 

Sloģen² zrna  

Sloģen² zrna kamutu ve srovn§n² se znaky pġenice obecn® a tvrd® uv§d² Tab. I. Z vĨsledkŢ 

je zŚejmĨ vyġġ² obsah b²lkovin podle certifikaļn²ho doporuļen² (12 - 18 %). 

 
Tabulka I  Obsah hlavn²ch sloģek zrna 

Sloģka (mg/100g) kamut pġenice set§ pġenice tvrd§ 

Voda  11,07 10,42 10,94 

Sacharidy 70,58 75,36 71,13 

Bílkoviny  14,54 10,69 13,68 

Tuky 2,13 1,99 2,47 

Vláknina  11,1 12,7 nezjiġtŊn 

Energie  337 340 339 

 
Tabulka II  Obsah vitam²nŢ a miner§ln²ch l§tek zrna 

Vitamíny  (mg/100 g) kamut pġenice set§ pġenice tvrd§ 

 B1  0,566 0,410 0,419 

 B2 0,184 0,107 0,121 

 B3  6,375 4,766 6,738 

 B6 0,259 0,378 0,419 

 E 0,610 1,01 nezjiġtŊn 

 K  1,80 1,90 nezjiġtŊn 

kyselina listová nezjiġtŊn 41 43 

Minerální látky (mg/100 g) 

Ca  22 34 34 

Fe  3,77 5,37 3,52 

Mg 130 90 144 

P 364 402 508 

K 403 435 431 

Zn 3,68 3,46 4,16 

 

https://www.agromanual.cz/data/web/clanky/_2018/markova_9_2018_psenice_kamut/1.jpg
https://www.agromanual.cz/data/web/clanky/_2018/markova_9_2018_psenice_kamut/2.jpg
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Ostatn² znaky jsou sp²ġe srovnateln® s hodnotami pġenice TD. Kamut m§ v²ce vitam²nŢ B1 

a B3, hoŚļ²ku a zinku (Tab. II) neģ zrno pġenice set®. VysokĨ obsah selenu byl podle literatury 

zjiġtŊn zejm®na v zrnŊ z nŊkterĨch lokalit pŊstov§n² v USA. 

Vyuģit² kamutu  

Pġenice koras§nsk§ souvis² historicky s dvouzrnkou a je tak® zaŚazovan§ do sortimentu 

zdrav® vĨģivy. Doporuļuje se konzumace nezpracovan®ho i zelen®ho zrna. Hodí se do polévek, 

sal§tŢ, k zap®k§n², pro pŚ²pravu zeleninovĨch a masovĨch smŊs². MlĨnsk® vĨrobky tvoŚ² 

krupice i mouky, kter® se d§l zpracov§vaj² na peļivo, rŢzn® druhy chleba, suġenky a tŊstoviny. 

Pro vegetari§nskou vĨģivu se pŚipravuje kuskus a bulgur. Mezi netradiļn² patŚ² vĨroba seitanu 

a rostlinného mléka.  

Zrno obsahuje lepkové bílkoviny a není vhodné pro osoby trpící celiakií, jak bývá 

obļas uv§dŊno. VĨrobky z kamutu jsou obl²ben® mezi kulturisty, kteŚ² potŚebuj² vŊtġ² mnoģstv² 

aminokyselin ze zastoupených bílkovin. Ve vĨģivŊ pro vegetariány a vegany jsou alternativní 

zdrojem b²lkovin m²sto masa a ml®ļnĨch vĨrobkŢ. V alternativn²m stravov§n² je pŚ²nosnĨ 

obsah selenu s antioxidaļn²mi ¼ļinky. Uv§d² se, ģe konzumace nŊkolika kraj²cŢ chleba dennŊ 

pokryje doporuļenou d§vku tohoto antioxidantu 

Z§vŊr 

 Minoritn² pġenice jako kamut, jednozrnka a dvouzrnka jsou doporuļeny pŊstovat 

v ekologick®m reģimu. Nab²z² i dalġ² vyuģit² nejen pro pekaŚsk® kynut® vĨrobky, ale tak® pro 

tŊstoviny, suġenky a oplatky zpravidla v bio kvalitŊ. 
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TECHNOLOGICK£ HODNOCENĉ VYBRANħCH ODRšD OZIM£ PĠENICE A ĠPALDY 

 

Ġvec I. (1), Polednov§ P. (1), Slukov§ M. (1), SkŚivan P. (1), Kvirencov§ RĨparov§ J. (2), 

Hajġlov§ J. (2), Hrbek V. (2) 

 

(1) Đstav sacharidŢ a cere§li², VĠCHT Praha 

(2) Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

V ned§vn® dobŊ bylo jak mezi odborn²ky, tak ve veŚejn®m prostoru diskutov§no t®ma 

rozliġov§n² bŊģnĨch pġenic (pġenice set® Triticum aestivum L.) a pġenice ġpaldy (Triticum 

spelta L.; Triticum aestivum subsp. spelta L.). Nav²c d²ky ġlechtŊn² mohou bĨt pŊstov§ny 

a v prŢmyslovĨch mlĨnech zpracov§v§ny tak® hybridn² odrŢdy (kŚ²ģenci) tŊchto uvedenĨch 

pġenic. BŊhem ¼nora 2023 byly zveŚejnŊny vĨsledky spotŚebitelsk®ho testu, kterĨ zahrnul 

9 obchodn²ch znaļek ġpaldovĨch mouk hladkĨch vļetnŊ z§stupcŢ celozrnn® varianty. 

Testov§n² obsahovalo jak standardn² technologick® rozbory a kvalitativn² zkouġky mouky 

a nekynut®ho tŊsta, tak genetick® analĨzy. Bylo prok§z§no, ģe 4 z testovaných mouk genom 

ġpaldy neobsahuj² ï toto se d²lem projevilo ve vyġġ² technologick® kvalitŊ b²lkovin; naopak 

3 vzorky hladk® mouky poch§zely majoritnŊ ze zrna ġpaldy (stanoveno min. 90 % genomu)1. 

Pr§vŊ nejvyġġ² moģn§ kontaminace ġpaldov® mouky genomem T. aestivum se obvykle udává 

na hranici 10 hm.%; kromŊ semlet² zrna hybridn² odrŢdy pŚich§z² tak® do ¼vahy m²ch§n² dvou 

mouk, z mlyn§Śsk®ho pohledu finalizovanĨch samostatnŊ. Pġenice ġpalda v porovnání s pġenic² 

setou nebyla bŊhem 20. stolet² tak intenzivnŊ ġlechtŊna na vĨnos a pro zpracov§n² na rŢzn® typy 

cere§ln²ch vĨrobkŢ. Traduje se, ģe ġpaldov§ mouka se vyznaļuje slabŊ nasl§dlou a oŚ²ġkovou 

(ļi kaġtanovou) vŢn² a chut². ObŊ tyto skuteļnosti mŢģe ļ§st konzumentŢ povaģovat za vĨhodu; 
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naproti tomu se jednotkov® ceny za 1kg balen² ġpaldov® a bŊģn® pġeniļn® mouky mohou liġit 

pŚinejmenġ²m dvojn§sobnŊ. 

Pro oba botanick® druhy pġenice majoritnŊ pŚevaģuje ozim§ varianta, kdy ġpalda je 

pŊstov§na okrajovŊ a vŊtġinou tak® v ekologick®m reģimu (osevn² plocha v ĻR cca 7.000 ha). 

Hellin et al. (2023)2 zveŚejnili ļtyŚletĨ komplexn² prŢzkum kvality 22 evropskĨch odrŢd ġpaldy, 

pŊstovanĨch ve dvou lokalit§ch Belgick®ho kr§lovstv² ï v reģimu intenzivn²ho zemŊdŊlstv² 

v oblasti Gembloux a v syst®mu ekologick®ho zemŊdŊlstv² v regionu Michamps. AutoŚi 

zhodnotili technologickou kvalitu v²ce neģ 30 parametry a potvrdili sv® pŚedpoklady, ģe: 

Ăi) na vlastnosti ġpaldy m§ vliv jak vegetaļn² obdob², tak i prostŚed² pŊstov§n²; 

 ii)  mezi odrŢdami ġpaldy existuj² znaļn® agronomick® a technologick® rozd²ly (napŚ. 

odrŢda Z¿rcher Oberlªnder Rotkorn m§ pro ġpaldu atypick® technologick® vlastnosti); 

iii)  22 sledovanĨch odrŢd ġpaldy by mohlo bĨt sdruģeno do 3 agronomických 

a 5 technologických skupin; 

iv) seskupen² odrŢd mŢģe usnadnit vĨbŊr ġpaldy pro danĨ cere§ln² vĨrobek.ñ 

V mlýnsko-pekárenském oboru je technologický potenci§l pġeniļn® mouky zaloģen na 

obsahu a kvalitŊ b²lkovin i lepku, stejnŊ jako na schopnosti mouky kynout (tj. aktivitŊ 

alfa-amylas). Existuje Śada provozn²ch testŢ, vyvinutĨch pro popis pġeniļn® mouky (napŚ. 

Zelenyho test nebo Gluten Index) ï jejich predikļn² schopnost se vġak liġ². Pro pekaŚe je 

vĨznamnŊjġ² chov§n² tŊsta bŊhem hnŊten² a nap²n§n², tedy tradiļn² reologick® zkouġky pomocí 

pŚ²strojŢ Farinograf a Extenzograf (pŚ²padnŊ Mixolab a Alveograf). VĨsledky vġech tŊchto 

metod bývají porovnávány s kvalitou peļiva, vyroben®ho v r§mci laboratorn²ho pekaŚsk®ho 

pokusu. Tato komplexní metodika hodnocení kvality byla provedena v Cereální hale 

VĠCHT Praha, kdy bylo testováno 5 odrŢdovĨch mouk ġpaldy proti 3 odrŢdovĨm z ozimé 

pġenice. CelkovŊ bylo stanoveno 26 kvalitativn²ch parametrŢ, jejichģ vz§jemn® vztahy byly 

provŊŚeny v²cerozmŊrnou statistickou metodou hlavn²ch komponent. 

Experiment§ln² ļ§st 

V testovan®m souboru ozim® pġenice reprezentovaly odrŢdy Wiwa, Prim a Penelope. 

OdrŢdy ġpaldy zahrnovaly pŊtici Serpentin, Rokoz, Orkus, Rubiota a Tauro (d§le pouģ²v§ny 

tŚ²p²smenn® zkratky). Zrno poch§zelo ze skliznŊ 2021/22 a bylo dod§no spoleļnost² PRO-BIO, 

obchodn² spoleļnost s. r. o., Star® MŊsto. Mletí zrna na hladkou mouku bez nakropení bylo 

provedeno v Cere§ln² hale VĠCHT Praha pomocí mlýna CD1 Auto (Chopin Technologies, 

Francie) v listopadu 2022. Z²skan® mouky byly uloģeny do sklenŊnĨch z§brusovĨch prachovnic 

a skladov§ny bez pŚ²stupu denn²ho svŊtla (19-22 °C, RH 55-60 %); chemické analýzy 

a technologick® zkouġky byly postupnŊ provedeny po deseti- aģ ļtrn§ctidenn²m skladov§n², 

bŊhem kter®ho probŊhlo zr§n² mouky s dvakrát opakovaným promícháním na laboratorní 

m²chaļce BS-P06 (Mezos, CZE) po dobu 60 min rychlostí 100 ot/min. 

ChemickĨmi analĨzami byl urļen obsah miner§ln²ch l§tek jako nespaliteln®ho popela, 

bílkovin (PRO) a celkové vlákniny (TDF, total dietary fibre). Dále byl stanoven tzv. profil 

retenļn²ch kapacit (SRC, solvent retention capacity), kdy kromŊ 4 standardn²ch rozpouġtŊdel 

byl vyuģit 0,75% roztok lauryls²ranu sodn®ho (SDS, sodium dodecyl sulphate; interakce 

s gluteniny, konkr®tnŊ s vysokomolekul§rn² frakc² lepku). Odhad pekaŚsk® kvality b²lkovin byl 

proveden jako Zelenyho sedimentaļn² test (ZET) a souļasnŊ jako Gluten Index (GI), kdy se 

lepek instrument§lnŊ vyp²r§ a n§slednŊ odstŚeŅuje. Podle ļl§nku2 byl dopoļten pomŊr 

ZET/PRO, který v jejich pŚ²padŊ vĨznamnŊ tŊsnŊ koreloval s viskoelastickými vlastnostmi 

nefermentovan®ho tŊsta z alveografick® zkouġky. Pro odhad aktivity alfa-amylas jako 

charakteristika Ļ²slo poklesu byl zapojen tŊl²skovĨ viskozimetr Falling Number (typ 1400; 

Perten Instruments AB, SWE). Reologické testy byly provedeny s vyuģit²m Farinografu-TS 

a Extenzografu-E (Brabender Co & KG, SRN). Vġechny uveden® zkouġky byly provedeny 

podle pŚ²sluġnĨch EN ISO nebo mezinárodních norem v doporuļen®m poļtu opakov§n². Intern² 

pekaŚskĨ pokus byl proveden v laboratorn²m mŊŚ²tku podle postupu publikovan®ho dŚ²ve3. 
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PŚ²prava kynut®ho tŊsta pln® receptury prob²hala na farinografu a hodnocenĨmi znaky peļiva 

byly mŊrnĨ objem, tvar peļiva (pomŊrov® ļ²slo vĨġka / prŢmŊr, tj. klenutost bulky) a tuhost 

stŚ²dy jako m²ra penetrace sondou o hmotnosti 150 g po dobu 5 s (penetrometr PNR-10, 

Petrotest, SRN). Intern² opakovatelnost tŊchto tŚ² znakŢ je 7,1 %, 5,8 % a 9,8 % (cit.4). 

V souhrnu bylo zmŊŚeno 26 jakostn²ch znakŢ mouky, nekynut®ho tŊsta a peļiva. 

Statistick® zpracov§n² dat probŊhlo v programu Statistica 13.1 (TIBCO Software, USA) 

a zahrnulo analýzu rozptylu v podobŊ HSD Tukeyova testu (P = 95 %) pro faktory F1 ï Druh 

pġenice (pġenice; ġpalda) a F2 ï OdrŢda (ozimy Wiw ï Pen, ġpaldy Ser ï Tau). Pro vytipování 

reprezentativn²ch jakostn²ch parametrŢ z jednotlivĨch zkouġek, kter® nejpŚesnŊji vystihuj² 

rozd²ly mezi hodnocenĨmi odrŢdovĨmi moukami, byla pouģita v²cerozmŊrn§ statistick§ 

metoda Analýza hlavních komponent (PCA, Principal Component Analysis). 

Výsledky a diskuse 

Analytick® parametry odrŢdovĨch mouk 

V prŢmyslov®m pġeniļn®m mlĨnŊ je z§kladn² vĨrobn² jednotkou tzv. pas§ģ ï sestava 

skládající se z mlec² a tŚ²d²c² jednotky. Poļet pas§ģ² je v ļeskĨch mlĨnech roven 10 aģ 15, na 

kterĨch se tŚ²d² 20 aģ 25 frakc². VĨroba odrŢdovĨch mouk na laboratorn²m mlĨnŊ simuluje 

prŢmyslovĨ proces pouze vzd§lenŊ ï podle technick®ho proveden² lze z²skat pŚibliģnŊ 5 aģ 

10 frakcí. Mlýn CD1 Auto je vybaven pouze jedn²m p§rem ġrotovac²ch a jedn²m p§rem 

vym²lac²ch v§lcŢ; celkovŊ poskytuje 5 frakc². DŢsledkem toho je vyġġ² obsah popela 

v získaných moukách ï pro ozimy bylo stanoveno rozmezí 0,65ï0,77 %, pro ġpaldy 

0,64-0,93 %. Podle vyhl§ġky MZe ĻR ļ. 18/2020 Sb. pŚitom odpov²d§ pġeniļn® mouce hladk® 

svŊtl® ļi polosvŊtl® nejvyġġ² pŚ²pustnĨ obsah miner§ln²ch l§tek hodnot§m 0,60 % a 0,75 %, 

ġpaldov§ mouka z odrŢdy Rokoz s nejvyġġ²m pod²lem se pŚibl²ģila limitu pro pġeniļnou mouku 

chlebovou (max. 1,15 % popela). Jelikoģ obsah popela velmi tŊsnŊ koreluje s obsahem 

vl§kniny, je tak ļ§steļnŊ ovlivnŊna vaznost mouky a jej² chov§n² v podobŊ nefermentovaného 

tŊsta bŊhem hnŊten² ï prŢbŊh farinografick® zkouġky. Obsah vl§kniny v odrŢdovĨch mouk§ch 

byl pŚinejmenġ²m dvojn§sobnŊ vyġġ² neģ v bŊģn® komerļn² pġeniļn® mouce hladk® svŊtl® ï 

v prŢmŊru odrŢd pġenice a ġpaldy pak statisticky srovnatelnĨ (5,15 % a 5,44 %; Tabulka I). 

Obsah b²lkovin a mokr®ho lepku byl podle pŚedpokladu vyġġ² pro odrŢdy ġpaldy ï prŢmŊrn® 

rozdíly mezi podskupinami byly zhruba 1 a 7 procentn²ch bodŢ. Na druhou stranu bylo pozdŊji 

znovu potvrzeno, ģe vyġġ² pod²l b²lkovin neznamen§ automaticky vyġġ² pekaŚskou kvalitu 

mouky.  

 
Tabulka I  Porovn§n² technologick® kvality odrŢdovĨch mouk pġeniļnĨch a ġpaldovĨch 

Zkouġka, jakostn² znak 
 Ozim® pġenice 

(N = 3) 
 Ozim® ġpaldy 

(N = 5) 

Analytika  Obsah popela (% suġ.)  0,72 ± 0,06 a 
 

0,80 ± 0,11 a 

Obsah bílkovin (% suġ.)  11,50 ± 1,59 a 
 

12,43 ± 1,09 a 

Obsah mokr®ho lepku (% suġ.)  27,19 ± 4,10 a 
 

33,99 ± 5,44 a 

Obsah vl§kniny TDF (% suġ.)  5,15 ± 0,21 a 
 

5,44 ± 18,65 a 

Retenļn² 

kapacita 

RK vody (%)  60 ± 1 a 
 

55 ± 0 a 

RK sacharosy (%)  93 ± 2 a 
 

88 ± 5 a 

RK uhliļitanu (%)  83 ± 3 a 
 

70 ± 6 a 

RK kyseliny ml®ļn® (%)  110 ± 15 b 
 

77 ± 9 a 

RK SDS (%)  319 ± 21 a 
 

250 ± 6 a 
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Odhady 

technologické 

kvality  

Zelenyho test (ml)  30 ± 3 b 
 

17 ± 2 a 

ZET / PRO  2,64 ± 0,08 b 
 

1,36 ± 0,27 a 

Gluten Index (%)  93 ± 3 b  62 ± 60 a 

Ļ²slo poklesu (s)  389 ± 76 a  207 ± 65 b 

Farinografická 

zkouġka 

Vaznost FAR (% na mouku)  58,2 ± 1,9 a 
 

56,1 ± 4,1 a 

Doba vĨvinu tŊsta (min)  2,29 ± 0,96 a 
 

1,74 ± 0,70 a 

Stabilita konzistence (min)  4,54 ± 1,37 a 
 

2,47 ± 1,05 a 

StupeŔ zmŊknut² tŊsta (BJ)  104 ± 8 a 
 

126 ± 27 a 

FQN (mm)  52 ± 15 a 
 

31 ± 16 a 

Extenzografická 

zkouġka 

(odleģen² tŊsta 

 60 min) 

Odpor R50 (BJ)  252 ± 30 a 
 

152 ± 93 a 

Odpor Rmax (BJ)  331 ± 69 a 
 

176 ± 114 a 

Taģnost d (mm)  170 ± 16 a 
 

199 ± 33 a 

PomŊr R50 / d (ï)  1,49 ± 0,16 a 
 

0,84 ± 0,68 a 

Deformaļn² energie (cm2)  80 ± 19 a 
 

48 ± 21 a 

PekaŚskĨ 

pokus 

  

Vaznost PP (% na mouku)  55,1 ± 1,7 a 
 

51,8 ± 4,2 a 

MŊrnĨ objem peļiva (ml/100 g)  310 ± 20 a 
 

281 ± 40 a 

Tvar peļiva v / d (ï)  0,60 ± 0,01 a 
 

0,60 ± 0,17 a 

Penetrace stŚ²dy (mm)   10,4 ± 2,5 a 
 

8,0 ± 2,4 a 

SDS ï dodecylsulf§t sodnĨ; ZET / PRO: pomŊr hodnot Zelenyho testu a obsahu b²lkovin v mouce 

(podle cit.2); FQN ï farinografick® ļ²slo kvality; BJ ï uzanļn² Brabenderova jednotka 

a, b: prŢmŊry v Ś§dc²ch, oznaļen® stejnĨm p²smenem, nejsou statisticky odliġn® (P = 95 %) 

 

Profil retenļn²ch kapacit 

Mezi stanovenĨmi retenļn²mi kapacitami (RK) lze rozliġit dvojice, popisuj²c² absorpļn² 

schopnost polysacharidov® a b²lkovinn® sloģky pġeniļn® mouky: RK sacharosy ï RK uhliļitanu 

a RK kyseliny ml®ļn® ï RK SDS. PŚi porovn§n² zmŊŚenĨch hodnot v podskupin§ch Pġenice 

a Ġpalda lze postŚehnout, aritmetick® prŢmŊry byly neprŢkaznŊ vyġġ² pro trojici ozimŢ ve vġech 

pŊti pŚ²padech (Tabulka I). Z§sadn² je potvrzen² schopnost rozliġit technologickou kvalitu 

pġeniļnĨch b²lkovin pomoc² alternativn²ho roztoku SDS shodnŊ s RK kyseliny ml®ļn®. Pro 

kynut§ tŊsta je v mezin§rodn² normŊ AACC Method 56-11 doporuļena hodnota této 

RK Ó 100 %. 

Odhad technologick® kvality sloģek mouky 

Jak bylo zm²nŊno, mnoģstv² a kvalita lepkotvornĨch b²lkovin spoleļnŊ se stavem ġkrobo-

amylasov®ho komplexu jsou prvn²m ¼hlem pohledu na kvalitu pġeniļn® mouky. Zelenyho test, 

který byl vytvoŚen v roce 1947 (cit.5) je jedním z mandatorn²ch technologickĨch parametrŢ pŚi 

zaŚazov§n² novŊ vyġlechtŊnĨch odrŢd pġenice do jakostn²ch tŚ²d E, A, B a C. ObecnŊ plat², 

ģe potravin§Śsk§ pġenice mus² vykazovat sedimentaļn² hodnotu min. 30 ml; proti tomu objem 

sedimentu z tzv. vysokolepkov® pġeniļn® mouky, urļen® pro vĨrobu pizzy, mŢģe dos§hnout 

aģ 70 ml. Sledovan® ozim® odrŢdy limit na objem sedimentu tŊsnŊ splnily, zat²mco odrŢdy 

ġpaldy v tomto ohledu propadly (sedimenty 12ï18 ml). PodobnŊ n²zk® hodnoty nŊkdy dosahuje 

také hladká mouka z pġenice jednozrnky (18 ml; cit.6); naproti tomu lze pro mouky ġpaldovou, 
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z pġenice jednozrnky a dvouzrnky stanovit objemy 35, 28, 23 ml (proti 38 ml pro kontrolní 

komerļn² pġeniļnou hladkou)7. 

PomŊrnĨ parametr ZET / PRO pŚedstavuje inovaci v pohledu na pekaŚskou kvalitu 

pġeniļnĨch b²lkovin2 ï z principu predikuje extenzografickĨ (nebo alveografickĨ) pomŊr 

pruģnost / taģnost nefermentovan®ho tŊsta. Pro odrŢdy ozim® pġenice Wiw, Pri a Pen byly 

vypoļteny navzájem si blízké hodnoty 2,66 ï 2,55 ï 2,70; pro odrŢdy ġpaldy pak vĨznamnŊ 

niģġ² i souļasnŊ v ġirġ²m rozpŊt² (Ser 1,34; Rok 0,92; Ork 1,61; Rub 1,38; Tau 1,52). 

OdrŢdy ġpaldy pŊstovan® v letech 2017-2020 v Belgii, byly pops§ny pomŊry ZET / PRO 

1,06ï2,82 (cit.2); jedn§ se o rozpŊt², kter® pŚekrĨv§ vlastn² testovan® odrŢdy (0,92ï2,70; 

Tabulka I). 

BŊhem sedimentaļn²ho testu lepek nevznik§, jelikoģ v prostŚed² isopropylalkoholu 

a kyseliny ml®ļnŊ doch§z² pouze k bobtn§n² b²lkovin. Tento nedostatek mŊli za c²l odstranit 

autoŚi metody nazĨvan® Gluten Index, kdy je lepek instrument§lnŊ vyhnŊten z 10g nav§ģky 

mouky a n§slednŊ promyt 2% roztokem NaCl (AACC Method 38-12.01). Izolovaný lepek je 

standardnŊ odstŚedŊn, kdy hodnota GI odpov²d§ hmotnostn²mu pomŊru pŚepad / propad. 

Pomoc² vĨsledkŢ t®to metody by bylo moģno sledovan® odrŢdy pġenice a ġpaldy odliġit ï 

prŢmŊrn® hodnoty jsou 93 % (silný lepek) a 62 % (standardn² lepek). Je vġak nutno 

poznamenat, ģe odrŢdy Ser, Rub a Tau dos§hly pŚibliģnŊ poloviļn²ch hodnot neģ zbĨvaj²c² dvŊ 

Rok a Ork (49 % proti 82 %); hranice technologicky slab®ho lepku je uzanļnŊ d§na hodnotou 

GI do 30 %. 

Stran amylolytick® aktivity byla pŊtice ġpaldovĨch mouk bl²ģe experiment§ln²mi optimu 

250 s ï ļ²sla poklesu se pohybovala od 116 do 288 s; pro ozimy pak mezi 305ï453 s. 

Reologick® vlastnosti nefermentovan®ho tŊsta 

V souhrnu se vĨsledky reologickĨch testŢ pro zkouġen® odrŢdy pġenice a ġpaldy 

pŚekrĨvaly, podle prŢmŊrnĨch hodnot 5 farinografických a 5 extenzografickĨch znakŢ nelze 

tyto botanick® druhy statisticky rozliġit (faktor F1, P = 95 %). PŚi zohlednŊn² interakce 

s druhým faktorem OdrŢda pak jen ļ§steļnŊ ï jednoznaļnŊ napŚ. ozimy Wiw a Pri od ġpald 

Rub a Tau. Ve farinografick®m testu vyġġ² vaznost vyk§zaly pġeniļn® mouky (58,2 a 56,1 % 

vody na mouku), kdy byla souļasnŊ z²sk§na i tŊsta odolnŊjġ² proti pŚehnŊten² (stabilita 

konzistence 4,54 proti 2,47 min). PŚi natahov§n² ġpaldovĨch a pġeniļnĨch tŊst na extenzografu 

se potvrdil pŚedpoklad taģnŊjġ²ho ġpaldov®ho tŊsta pŚi technologicky nedostateļn® deformaļn² 

energii (prŢmŊrnŊ R50 / d = 0,84, deformaļn² energie = 48 cm2 proti 1,49 a 80 cm2). Pro 

komerļn² pġeniļn® mouky hladk® peļiv§rensk® je optim§ln² extenzografickĨ pomŊr 2,00ï2,20 

a energie min. 90ï100 cm2; v tomto ohledu nebyl roļn²k 2021/22 pro trojici ozimĨch odrŢd 

pŚ²znivĨ. 

PekaŚskĨ pokus 

Recepturn² pŚ²davek vody do kynutĨch tŊst, oznaļenĨ zde jako Vaznost PP, jednoznaļnŊ 

koreloval s farinografickou vazností. Z pohledu pekaŚsk®ho technologa je pod²l vody kolem 

51 % na mouku sp²ġe niģġ² neģ optimum ï v pŚ²padŊ ġpaldovĨch mouk se v pln® m²Śe neprojevil 

vyġġ² obsah celkov® vl§kniny TDF. V souvislosti s ļ²sly poklesu pod 250 s byla po vyhnŊten² 

vġechna ġpaldov§ tŊsta lepivŊjġ², ale jeġtŊ st§le tvarovateln§ do podoby bulek. Vypoļten® mŊrn® 

objemy peļiva rozdŊlily ġpaldy na dvojici Ser ï Rok s hodnotami bl²zkĨmi peļivu z ozimŢ 

a trojici Ork ï Rub ï Tau (prŢmŊry souboru 292 ml/100 g, dvojice 320 ml/100 g a trojice 

252 ml/100 g; Tabulka II). MŊrnĨ objem je zpravidla nez§vislĨ na klenutosti peļiva. OpaļnĨ 

vztah má k penetraci stŚ²dy, kter§ odr§ģ² prostorovou strukturu stŚ²dy ï tuhé  

 pŊny, a proto pod²l zachycen®ho vzduchu (anglicky void fraction); korelace v tomto 

osmiļlenn®m souboru byla velmi tŊsn§ (r = 0,933; p = 0,00072). Klenutost pġeniļn®ho peļiva 

je ideální v rozmez² pomŊrov®ho ļ²sla 0,60ï0,65; z tohoto intervalu vyboļilo peļivo ze ġpald 
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Rok, Rub a Tau. V prvn²m pŚ²padŊ byly bulky pŚ²liġ vysok®, ve druh®m a tŚet²m naopak pŚ²liġ 

nízké (Obrázek 1). 

 
Tabulka II  VĨsledy pekaŚsk®ho pokusu pro odrŢdov® mouky pġeniļn® a ġpaldov® 

Druh pġenice OdrŢda 
MŊrnĨ objem peļiva 

(ml / 100 g) 

Tvar peļiva v / d*  

(1) 

Penetrace stŚ²dy 

(mm) 

Pġenice set§ Wiwa  288 bc 0,61 b 7,85 b 
 

 Prim  321 cd 0,62 b 12,87 e 

   Penelope  322 cd 0,59 b 10,57 cd 

Pġenice ġpalda Serpentin  305 bcd 0,57 ab 8,88 bc 
 

 Rokoz  336 d 0,86 c 11,47 de 
 

 Orkus  232 a 0,66 b 5,01 a 
 

 Rubiota  265 ab 0,51 ab 7,66 b 

   Tauro  267 ab 0,40 a 6,88 ab 

* Tvar peļiva v / d: klenutost, tj. pomŊr vĨġka / prŢmŊr bulky (optimum 0,60ï0,65); a-e: prŢmŊry v Ś§dc²ch, 

oznaļen® stejnĨm p²smenem, nejsou statisticky odliġn® (P = 95 %) 
 

 
Obrázek 1 Porovn§n² vzhledu laboratornŊ pŚipraven®ho peļiva z odrŢdovĨch mouk: a) pġenice Prim, b) ġpaldy 

Rokoz, c) ġpaldy Tauro (mŊrn® objemy 321, 336 a 267 ml/100 g). Naġedl§ barva stŚ²dy peļiva b) odpov²d§ 

nejvyġġ²mu obsahu miner§ln²ch l§tek (popela), zat²mco pro peļivo c) je vybarven² zpŢsobeno vysokou aktivitou 

alfa-amylas (n²zkĨm ļ²slem poklesu) 
 

V²cerozmŊrn§ statistick§ analĨza 

Datov§ matice zahrnuj²c² vġech 26 jakostn²ch znakŢ a vġech 8 odrŢd byla transformov§na 

do prostoru hlavních komponent (PC1-PC7), kdy prvn² tŚi postupnŊ vysvŊtlily 42, 33 a 11 % 

rozptylu pŢvodn²ch promŊnnĨch. K vysvŊtlen² promŊnlivosti dat jsou dostaļuj²c² pouze prvn² 

dvŊ PC, jelikoģ v souļtu vysvŊtluj² doporuļovanĨch 75 %. Podle shlukov§n² promŊnnĨch 

v rovinŊ PC1 ³ PC2 lze identifikovat spojen² jednotlivĨch kvadrantŢ s vlastnostmi mouky, tŊsta 

a peļiva: 

i) II. kvadrant s obsahem popela, b²lkovin, vl§kniny a souļasnŊ s taģnost² b²lkovin/lepku, 

ii ) III.  kvadrant s kvalitou pekaŚsk®ho vĨrobku a znaky predikuj²c²ch vlastnosti peļiva, 

iii ) IV. kvadrant s kvalitou, tedy pruģnost² b²lkovin (extenzografickĨmi znaky; 

Obrázek 2a). 
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Jako reprezentativn² znaky jednotlivĨch technologickĨch zkouġek by bylo moģno vybrat 

ty, kter® leģ² nejbl²ģe zobrazen® kruģnici. Mohlo by se jednat o charakteristiky mokrĨ lepek, 

RK kyseliny ml®ļn® a/nebo Gluten Index, farinografick® znaky vaznost a stabilita konzistence, 

extenzografick® parametry pomŊr R50 / d ï deformaļn² energie AEXT a pŚekvapivŊ sp²ġe 

o penetraci stŚ²dy neģ mŊrnĨ objem peļiva. Tento vĨļet unikátních jakostních charakteristik je 

ve shodŊ se z§vŊry publikovanĨmi v roļence Mlyn§ŚskĨch novin8, kdy tŊsnost p§rovĨch vztahŢ 

t®mŊŚ 50 atributŢ mouky, tŊsta a peļiva byla posouzena korelaļn² analĨzou pro 320 vzorkŢ 

odrŢdov® a komerļn² pġeniļn® mouky hladk®. 

Pro sledovanĨch 8 odrŢd byla ve srovn§n² s bodovĨm PCA grafem promŊnnĨch zvolena 

prostorová forma (Obrázek 2a), která lépe vystihuje jejich statistickou (ne)podobnost v kvalitŊ 

mouky, nefermentovan®ho tŊsta a peļiva. Kurz²vou jsou odliġeny odrŢdy ġpaldy, ļervenŊ pak 

vzorky se z§pornou souŚadnic² osy PC3. Ve shodŊ se z§vŊrem vĨzkumu, uskuteļnŊn®ho 

v Belgii2, se mezi zkouġenĨmi ġpaldovĨmi moukami pŚ²padŊ uk§zaly vĨznamn® rozd²ly; jedn§ 

se podle pŚedpokladu pŚedevġ²m o kvalitu lepkotvornĨch b²lkovin, kter§ pak podmiŔuje 

vĨsledky extenzografick® zkouġky a pekaŚsk®ho pokusu (prim§rnŊ mŊrnĨ objem a klenutost 

peļiva). KvŢli mŊrn®mu objemu peļiva vyġġ²mu neģ 300 ml/100 g byla trojici ozimĨch pġenic 

statisticky podobn§ ġpalda Rok. Naopak pro ġpaldu Ork byl stanoven nejniģġ² mŊrnĨ objem. Pro 

odrŢdu Tau bylo charakteristick® vŢbec nejhorġ² extenzografick® hodnocen² (deformaļn² 

energie pouze 25 cm2); na druhou stranu, mŊrnĨ objem m§lo klenut®ho peļiva byl pos²len 

intenzivn²m kynut²m a n§slednŊ dostateļnĨm zvŊtġen²m prŢmŊru bulky. 

 

 

 
 
Obrázek 2 Grafy hlavn²ch komponent (PC): a) pro 26 jakostn²ch znakŢ, b) pro 3+5 odrŢd pġenice a ġpaldy 

(ļervenŊ oznaļen® vzorky se nach§zej² v záporné poloose PC3) 

 

Z§vŊr 

Komplexn² prŢzkum technologick® kvality mal®ho souboru komerļn²ch odrŢd pġenice 

ġpaldy doloģil oļek§van® rozd²ly v kvalitŊ laboratornŊ vyroben® hladk® mouky, v reologickém 

chov§n² nefermentovan®ho tŊsta a ve vlastnostech laboratornŊ pŚipraven®ho peļiva. Ve vztahu 

ke kvalitŊ tŚ² odrŢd ozim® pġenice, vyuģitĨch jako kontroln² vzorky, bylo moģno vytipovat 

odrŢdy ġpaldy technologicky bliģġ² tŊmto standardŢm. Pomoc² v²cerozmŊrnĨch statistickĨch 

metod, jako jsou analĨza hlavn²ch komponent PCA a pŚ²padnŊ shlukov§ analýza HCA, je 

moģn® kvalitu odrŢd ġpaldy predikovat. Lze pŚibliģnŊ vytipovat reprezentativn² parametry z 11 

provedenĨch testŢ a zkouġek pro pŚesnŊjġ² a rychlejġ² identifikaci, a za druh®, zobrazit 
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a kvantifikovat statistickou podobnost hodnocenĨch odrŢd ozim® pġenice a odrŢd ġpaldy 

samostatnŊ i vz§jemnŊ. Podobn® modelov§n² vġak nar§ģ² na reprezentativnost hodnocen®ho 

souboru odrŢd a pŚ²padnŊ i promŊnlivost kvality v r§mci jednotlivĨch roļn²kŢ skliznŊ, lokality 

a reģimu pŊstov§n². JedinŊ v kombinaci s genetickĨmi metodami jako jsou napŚ. PCR 

(Polymerase Chain Reaction), by bylo moģno rozpoznat hybridn² odrŢdy ï kŚ²ģence obou 

botanickĨch druhŢ a urļit pod²ly jednotlivĨch genomŢ. 

PodŊkov§n² 

Tento vĨstup vznikl v r§mci projektu Specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu ï projekt ļ. A2_FPBT_2022_005 

(¼stav 323, VĠCHT Praha) a také pracovní skupiny Obiloviny v lidsk® vĨģivŊ, souļ§st² Ļesk® technologick® 

platformy pro potraviny (Potravin§Śsk§ komora ĻR). 
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NUTRIĻNĉ HODNOTA LAREV POTEMNĉKA MOUĻN£HO JAKO NOV£ POTRAVINY ĻI KRMIVA 

 

KouŚimsk§ L., Slav²kov§ A., Lampov§ B. 

 

Katedra mikrobiologie, vĨģivy a dietetiky, ĻZU v Praze 

 

Úvod 

JedlĨ hmyz pravidelnŊ konzumuje zhruba 30 % lidsk® populace, a to pŚedevġ²m v Asii, 

Africe a Jiģn² Americe. Potemn²k mouļnĨ (Tenebrio molitor) je celosvŊtovŊ rozġ²ŚenĨm 

ġkŢdcem obil², pġenice a mouky. Je z§roveŔ ale jedn²m z nejv²ce chovanĨch druhŢ jedl®ho 

hmyzu nejen v EvropŊ, ale i celosvŊtovŊ. Potemn²k je vn²m§n jako vhodnĨ druh pro vyuģit² 

v potravin§Śsk®m prŢmyslu a je tak® jedn²m z nejpŚijatelnŊjġ²ch druhŢ hmyzu zejm®na pro 

evropsk® konzumenty. KromŊ toho je pouģ²v§n pro vĨrobu krmiv pro dom§c² mazl²ļky, zv²Śata 

v zoologickĨch zahrad§ch ļi hospod§Śsk§ zv²Śata (prasata, drŢbeģ, ryby). 

Potemn²k mouļnĨ 

Potemn²k mouļnĨ (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758) je celosvŊtovŊ rozġ²ŚenĨm ġkŢdcem 

obilí a mouky1. PatŚ² do kmene ļlenovci (Arthropoda), tŚ²dy hmyz (Insecta), Ś§du brouci 

(Coleoptera), ļeledi Tenebrionidae, rodu Tenebrio. Larv§ln²mu st§diu se Ś²k§ mouļnĨ ļerv. 

Jako vġechny druhy hmyzu s promŊnou dokonalou prodŊl§v§ potemn²k mouļnĨ ļtyŚi 

vĨvojov§ stadia: vaj²ļko, larva, kukla a dospŊlec. Larvy m²vaj² kolem 2,5 cm nebo v²ce, zat²mco 

dospŊlci mŊŚ² 1,25 aģ 1,8 cm. Optim§ln² teplota pro jejich rŢst se pohybuje mezi 25 a 27 °C2. 

Teplotn² minimum je 10 ÁC a maximum 35 ÁC. PŚi teplot§ch niģġ²ch neģ 17 ÁC doch§z² 

k inhibici embryon§ln²ho vĨvoje, zat²mco teploty vyġġ² neģ 30 ÁC zvyġuj² ¼mrtnost. Potemn²k 

mouļnĨ je jedn²m z nejv²ce chovanĨch druhŢ jedl®ho hmyzu nejen v EvropŊ, ale i celosvŊtovŊ. 

https://www.testypotravin.cz/testy/test-spaldove-mouky-2023
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2022.103615
http://dx.doi.org/10.17221/3402-CJFS
http://doi.org/10.1007/s42976-021-00146-0
https://intapi.sciendo.com/pdf/10.2478/aucft-2020-0024
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Potemn²ci mouļn² jsou v nŊkterĨch zem²ch mimo EU bŊģnŊ konzumov§ni nebo pouģ²v§ni pro 

l®ļebn® ¼ļely. Mezi zemŊ, ve kterĨch jsou bŊģnŊ konzumov§ni, se Śad² Thajsko, Ļ²na 

a Mexiko3. 

Larvy potemn²ka mouļn®ho jsou slibnĨm druhem pro lidskou stravu pr§vŊ kvŢli jejich 

nutriļn² kvalitŊ. Ta mŢģe bĨt ovlivnŊna mnoha faktory jako jsou krmivo, podm²nky chovu, 

vĨvojov® st§dium, forma usmrcen² a zpŢsob n§sledn® technologick® ļi kulin§rn² ¼pravy. Obsah 

tuku v suġinŊ u larev potemn²ka mouļn®ho se pohybuje v rozmez² 14,1ï43,1 g/100 g, obsah 

hrubých bílkovin je 41ï68 g/100 g. Sacharidy jsou zastoupeny v mal®m mnoģstv², a pŚev§ģn§ 

ļ§st vl§kniny je tvoŚena chitinem. Obsah miner§ln²ch l§tek je z§vislĨ na sloģen² krmiva hmyzu, 

ekologickĨch a geografickĨch podm²nk§ch. Larvy potemn²ka mouļn®ho jsou dobrĨm zdrojem 

fosforu, jehoģ obsah se pohybuje v rozmezí 0,7ï1,04 g/100 g suġiny. Tak® obsah vitaminŢ je 

ovlivnŊn hlavnŊ sloģen²m krmiva hmyzu. V mouļnĨch ļervech byl zjiġtŊn zaj²mavĨ obsah 

vitaminŢ D2, D3, B12, B2 a B54. 

Povolen® pouģit² mouļnĨch ļervŢ v potravin§ch 

Larvy mohou bĨt uv§dŊny na trh cel® (spaŚen® a zmrazen®), suġen® (cel®, spaŚen® a mrazem 

vysuġen®) nebo v pr§ġku (Komise (EU) 2022). Dle prov§dŊc²ho naŚ²zen² Komise (EU) 

2021/882 mohou bĨt obsaģeny v proteinovĨch vĨrobc²ch, suġenk§ch, pokrmech na b§z² luġtŊnin 

a vĨrobc²ch na b§zi tŊstovin v omezen®m mnoģstv² (max. 10 g/100 g vĨrobku). Prov§dŊc² 

naŚ²zen² Komise (EU) 2022/169 rozġiŚuje povolen² na pouģit² mouļnĨch ļervŢ v následujících 

produktech v omezen®m mnoģstv²: v²cezrnnĨ chl®b a peļivo; keksy a slan® tyļinky, cere§ln² 

tyļinky, suġen® vĨrobky na b§zi tŊstovin; pokrmy na b§zi tŊstovin, pizza a pokrmy podobné 

pizze, suġen® vĨrobky na b§zi plnŊnĨch tŊstovin, premixy (such®) pro pekaŚsk® vĨrobky, 

om§ļky, pokrmy na b§zi brambor ļi luġtŊnin, suġen§ syrov§tka, n§hraģky masa, pol®vky 

a saláty, chipsy nebo bramborové lupínky, nápoje podobné pivu, míchané nealkoholické 

n§poje, smŊsi alkoholickĨch n§pojŢ, ļokol§dov® cukrovinky, zmrazen® kysan® ml®ļn® 

výrobky, masné polotovary. 

Ke spotŚebŊ jsou urļeny cel® larvy T. molitor, ģ§dn® ļ§sti tŊla se neodstraŔuj². Minim§lnŊ 

24 hodin pŚed usmrcen²m nesm² larvy pŚij²mat potravu, aby doġlo k vypr§zdnŊn² obsahu stŚev. 

Experiment§ln² ļ§st 

Nutriļn² kvalita larev T. molitor mŢģe bĨt ovlivnŊna mnoha faktory. Hlavn²m faktorem je 

strava, ale svoji roli hraj² i ģivotn² podm²nky potemn²ka (teplo, svŊtlo), vĨvojov§ f§ze4,5, 

pohlaví6, forma usmrcen² a typ technologick®/kulin§Śsk® ¼pravy7. 

C²lem experimentu bylo promŊŚit nutriļn² hodnotu larev potemn²ka mouļn®ho a porovnat 

ji s konvenļn²mi ģivoļiġnĨmi a rostlinnĨmi zdroji proteinŢ a lipidŢ. Hypot®za byla formulov§na 

takto: Larvy potemn²ka mouļn®ho jsou nutriļnŊ srovnateln® s tradiļn²mi ģivoļiġnĨmi 

a rostlinnými zdroji potravin a krmivy. 

Metodika 

AnalyzovanĨmi vzorky byly lyofilizovan® larvy potemn²ka mouļn®ho. Larvy byly z²sk§ny 

z chovu z ĻZU, kde byly chov§ny pŚi 27 ÁC a pŚi relativn² vlhkosti 40-50 %. Byly krmeny ad 

libitum smŊs² ovesnĨch otrub a kuŚec²ho krmiva (4:1). Obsah suġiny byl urļen z hmotnostn²ho 

¼bytku po vysuġen² vzorku pŚi 103 ÁC do konstantn² hmotnosti. Pro stanoven² popelovin byly 

kel²mky se vzorky suġiny sp§leny v muflov® peci pŚi teplotŊ 550 ÁC. Obsah tuku byl stanoven 

extrakcí dle Soxhleta, metodou dle Kjeldahla byl stanoven obsah hrubých bílkovin, obsah 

aminokyselin byl stanoven chromatograficky8. 

Výsledky a diskuse 

VĨsledky stanoven² z§kladn²ch nutriļn²ch hodnot analyzovanĨch vzorkŢ larev jsou 

v Tabulce I. Výsledky jsou v souladu s literaturou, kter§ uv§d² obsah tuku v suġinŊ u larev 

potemn²ka mouļn®ho v rozmez² 14,1ï43,1 g/100 g a bílkovin 41ï68 g/100 g4. 
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Tabulka I  Z§kladn² nutriļn² parametry larev potemn²ka mouļn®ho 

Ģivoļich Minimum  Maximum Jednotky 

Suġina 28,98 31,46 g/100 g vzorku 

Popeloviny 5,14 5,63 g/100 g suġiny 

Celkový tuk 22,58 25,25 g/100 g suġiny 

Hrubé bílkoviny (N x 6,25) 66,80 69,42 g/100 g suġiny 

 

Odborn§ literatura upozorŔuje na to, ģe stanovenĨ obsah b²lkovin u hmyzu mŢģe bĨt 

nadhodnocenĨ, protoģe b²lkoviny jsou stanoveny Kjeldahlovou metodou jako celkovĨ obsah 

dus²k ve vzorku vyn§sobenĨ konverzn²m faktorem 6,25. Podstatn§ ļ§st dus²ku v jedl®m hmyzu 

je ale souļ§st² neb²lkovinnĨch sloģek tŊla (chitin, nukleov® kyseliny, fosfolipidy a dalġ²). 

T. molitor obsahuje 12ï23 % neb²lkovinn®ho dus²ku z celkov®ho mnoģstv² dus²ku, pŚiļemģ 

dus²k z chitinu tvoŚ² 3,0-6,8 % z celkového obsahu dusíku9. Proto nŊkteŚ² autoŚi navrhuj² nov® 

niģġ² konverzn² faktory9,10, kter® byly v m® pr§ci vyuģity pŚepoļet dus²ku na b²lkoviny. 

V Tabulce II mŢģeme vidŊt, ģe mezi vĨsledky z²skanĨmi pŚi pouģit² tŊchto faktorŢ a faktoru 

6,25 existují významné rozdíly. 

 
Tabulka II  VĨpoļet obsahu b²lkovin pŚi pouģit² rŢznĨch konverzn²ch faktorŢ 

Konverzní faktor  Zdroj  Vypoļten§ hodnota Jednotky 

6,25 - 68,29 ±1,17a g/100 g suġiny 

4,76 Jansssen et al., 2017 52,01 ±0,89c g/100 g suġiny 

5,33 Boulos et al., 2020 58,23 ±1,00b g/100 g suġiny 

 
Tabulka III  Porovn§n² obsahu esenci§ln²ch AK s doporuļen²m WHO (mg/g proteinu) 

Aminokyselina 
Doporuļen² 

WHO (2007) 

Zhao et al., 

2016 
Azagoh et al., 2016 NamŊŚen® vĨsledky 

Histidin 15 24 25 28 

Isoleucin 30 51 35 36 

Leucin 59 83 62 64 

Lysin 45 59 54 50 

Methionon + cystein 22 21 - - 

Methionin 16 - 7 11 

Cystein 6 - 6 10 

Fenylalanin + tyrosin 38 109 70 86 

Threonin 23 37 32 35 

Tryptofan 6 - 12 10 

Valin 39 66 54 54 
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Tabulka III uvádí výsledky stanovení esenciálních aminokyselin a jejich porovnání 

s jinými zdroji11,12 a s doporuļen²m WHO. Methionin, kterĨ byl vyhodnocen jako limituj²c² 

aminokyselina, byl obsaģen v mnoģstv² 11,2 mg/g b²lkovin, pŚiļemģ dle doporuļen² WHO by 

mŊl bĨt zastoupen v mnoģstv² 16 mg/g b²lkovin. 

Porovn§n² nutriļn²ch hodnot s konvenļn²mi zdroji potravin a krmiv 

Obr§zky 1A a 1B porovn§vaj² zjiġtŊn® nutriļn² hodnoty z vybranĨmi konvenļn²mi zdroji 

potravin. V pŚ²padŊ larev potemn²ka jsou hodnoty pŚepoļteny na ļerstvou hmotu. V obsahu 

b²lkovin jsou larvy potemn²ka mouļn®ho se svĨm obsahem b²lkovin 20,8 g/100 g srovnatelnŊ 

dobrĨm zdrojem b²lkovin jako maso. KuŚec² prsa obsahuj² 23,1 g, vepŚov§ kĨta 21,0 g a hovŊzí 

roġtŊnec 21,3 g b²lkovin ve 100 g syrov®ho masa. Tak® s rybami jsou larvy t®mŊŚ rovnocennĨm 

zdrojem bílkovin. Filet lososa obsahuje ve 100 g 22,1 g bílkovin, filet candáta obsahuje 17,7 g. 

V²ce b²lkovin mohou obsahovat nŊkter® masn® vĨrobky jako napŚ. loveckĨ sal§m s obsahem 

27,4 g b²lkovin/100 g. Tyto vĨrobky ale ļasto obsahuj² vysok® mnoģstv² tukŢ, ļasto 

se skl§daj²c² pŚev§ģnŊ z nasycenĨch mastnĨch kyselin, a proto nejsou vhodnými potravinami 

pro pravidelnou konzumaci. Dobrým zdrojem bílkovin jsou také sýry. Eidam (30 % tuku 

v suġinŊ) obsahuje dokonce 28,9 g b²lkovin ve 100 g. Hermel²n, z§stupce zraj²c²ch sĨrŢ, 

obsahuje podobn® mnoģstv² b²lkovin jako larvy (22,4 g/100 g), ale opŊt je u nŊj obsah tukŢ 

vysoký (22,3 %). M®nŊ b²lkovin obsahuj² slepiļ² vejce nebo polotuļnĨ tvaroh, a to 12,5 g/100 g 

a 12,9 g/100 g13. Rostlinn® zdroje b²lkovin mohou bĨt nutriļnŊ chudġ² neģ ģivoļiġn® zdroje 

a v nŊkterĨch pŚ²padech nemaj² vhodn® aminokyselinov® spektrum. VaŚen® b²l® fazole obsahuj² 

8,9 g b²lkovin /100 g a syrovĨ hr§ch 6,5 g b²lkovin/100 g. O nŊco v²ce b²lkovin je obsaģeno 

ve vaŚen® s·ji (14,5 g/100 g). Ze zpracovanĨch potravin lze uv®st tofu, kter® obsahuje 7,8 g 

bílkovin ve 100 g, coģ je ve srovn§n² s larvami n²zkĨ obsah b²lkovin13. 

Ve vzorc²ch larev bylo prŢmŊrnŊ analyzov§no 7,4 g tuku ve 100 g ļerstv® hmoty. PŚi 

porovn§v§n² s masem je dŢleģit® br§t v potaz, z jak® ļ§sti tŊla zv²Śete maso je, protoģe podle 

toho se mŢģe obsah tuku vĨraznŊ liġit. Libov® maso, tedy napŚ²klad kuŚec² prsa, má tuku pouze 

0,7 g/100 g. VepŚov§ kĨta a hovŊz² roġtŊnec obsahuj² 3,2 a 4,2 g tuku/100 g, coģ je tedy ļin² 

m®nŊ tuļnĨmi oproti vzorkŢm larev. Pokud vezmeme v ¼vahu vepŚovĨ bok, ten obsahuje 

ve 100 g dokonce 29,7 g tuku, coģ je oproti larv§m zhruba trojnásobný obsah tuku. Rozdílné 

obsahy tuku nalezneme tak® u ryb, kdy filet cand§ta s obsahem tuku 0,2 g/100 g je vĨraznŊ 

m®nŊ tuļnĨ neģ larvy, ale filet lososa s obsahem 7,8 g tuku ve 100 g je srovnatelnŊ tuļnĨ 

s larvami. Obsah tuku ve 100 g slepiļ²ch vajec lehce pŚevyġuje svĨmi 9,2 g obsah tuku 

v larv§ch. U sĨrŢ je obsah tuku opŊt variabiln² a mŢģe bĨt vĨraznŊ vyġġ² nebo niģġ² v porovnání 

s larvami. Jiģ zm²nŊnĨ hermel²n obsahuje 22,3 g tuku/100 g, eidam (30 % tuku v suġinŊ) 

obsahuje 16 g tuku/100 g, ale existuj² i sĨry s velmi n²zkĨm obsahem tuku (napŚ. olomouck® 

tvarŢģky s obsahem 0,5 g tuku/100 g)13. U rostlinnĨch zdrojŢ se obsah tuku rŢzn². Velmi n²zkĨ 

obsah tuku maj² vaŚen® b²l® fazole (0,4 g/100 g) nebo vaŚenĨ hr§ch (0,4 g/100 g). Vyġġ² obsah 

tuku, ale st§le niģġ² oproti larv§m, m§ vaŚen§ s·ja (3,1 g/100 g). Vyġġ² obsah tuku neģ larvy 

maj² napŚ²klad olivy (ļern®, konzervovan® - 10,7 g/100 g) nebo avokádo (16,5 g/100 g). 

VĨraznŊ vyġġ² obsah tuku v porovn§n² s larvami maj² oŚechy. Vlaġsk® oŚechy obsahuj² 

61,2 g tuku/100 g a keġu oŚechy 45,6 g tuku/100 g13. 
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Obrázek 1A Porovnání obsahu tuku (ƴ) a hrubých bílkovin (ƴ) larev potemn²ka mouļn®ho s konvenļn²mi 

ģivoļiġnĨmi zdroji potravin 

 

 
Obrázek 1B Porovnání obsahu tuku (ƴ) a hrubých bílkovin (ƴ) larev potemn²ka mouļn®ho s konvenļn²mi 

rostlinnými zdroji potravin 

 

Larvy potemn²kŢ jsou tak® vhodn® pro pouģit² jako krmiva pro zv²Śata. Jsou slibnou 

alternativou s·jov®, masov®, ryb² a drŢbeģ² mouļce pouģ²van® ve vĨģivŊ pŚedevġ²m 

monogastrickĨch zv²Śat. Obr§zek 2 pŚin§ġ² srovn§n² n§mi zjiġtŊnĨch hodnot s konvenļn²mi 

zdroji krmiv. S·jov§ mouļka obsahuje zhruba 44,5ï50,4 g/100 g b²lkovin v suġinŊ, coģ larvy 

v t®to pr§ci s obsahem b²lkovin 66,80 aģ 69,42 g/100 g v suġinŊ dokonce pŚevyġuj². Tuku 

obsahuje s·jov§ mouļka pouze 1,8ï3,0 g/100 g v suġinŊ, coģ je oproti larv§m s obsahem tuku 

22,58-25,25 g/100 g v suġinŊ velmi n²zkĨ obsah14,15. Ryb² mouļka obsahuje 73 % b²lkovin 

v suġinŊ, coģ je lehce vyġġ² obsah v porovn§n² s larvami, a 8,2 g/100 g tuku v suġinŊ, coģ je 

zhruba 3Ĭ niģġ² obsah oproti larv§m15. 
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Obrázek 2 Porovnání obsahu tuku (ƴ) a hrubých bílkovin (ƴ) larev potemn²ka mouļn®ho s konvenļn²mi zdroji 

krmiv 

Z§vŊr 

NamŊŚen® hodnoty potvrdily, ģe potemn²k mouļnĨ je bohatĨm zdrojem b²lkovin a tukŢ. 

Obsah bílkovin v larvách byl v porovnání s ostatními autory vysoký. Diskutován byl konverzní 

faktor 6,25, pŚi jehoģ pouģit² pro vĨpoļet obsahu b²lkovin u hmyzu mŢģe bĨt obsah bílkovin 

nadhodnocen. Esenci§ln² aminokyseliny byly v larv§ch zastoupeny v dostateļn®m mnoģstv² aģ 

na methionin, jehoģ obsah neodpov²dal doporuļen² WHO. Ze stanovenĨch nutriļn²ch hodnot 

larev potemn²ka mouļn®ho vyplĨv§, ģe jsou larvy vhodnou alternativou k mnoha konvenļn²m 

druhŢm rostlinnĨch a ģivoļiġnĨch potravin. Jsou tak® dobrĨm konkurentem k bŊģnŊ 

pouģ²vanĨm sloģk§m krmiv. 
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Úvod 

Pouģit² dusitanŢ m§ velkĨ vĨznam pro vytvoŚen² charakteristick® barvy, chuti a textury, 

kter® si spotŚebitel® spojuj² se ġunkou (Melios et al., 2024). KromŊ toho hraj² dusitany dŢleģitou 

roli pŚi potlaļov§n² rŢstu patogenŢ, jako jsou Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 

Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Flavobacterium, Micrococcus spp. a Clostridium spp., 

kter® mohou zpŢsobovat v§ģn® zdravotn² probl®my (Tauxe et al., 2010; Krause et al., 2011). 

V roce 2018 vġak Mezin§rodn² agentura pro vĨzkum rakoviny (IARC, 2018) zveŚejnila zpr§vu, 

ve kter® zpracovan® maso klasifikovala jako karcinogenn². Tato klasifikace byla zaloģena na 

potenci§ln² tvorbŊ rakovinotvornĨch chemickĨch l§tek v dŢsledku pŚid§v§n² dusiļnanŢ nebo 

dusitanŢ. V Ś²jnu 2023 bylo zavedeno nov® naŚ²zen² Evropsk® komise, kter® sn²ģilo maxim§ln² 

limity dusiļnanŢ/dusitanŢ pŚid§vanĨch do uzenin. Toto naŚ²zen² poskytlo masn®mu prŢmyslu 

dvouletou lhŢtu na pŚizpŢsoben² st§vaj²c²ch postupŢ (EU, 2023/2108). V souļasn® dobŊ je 

masnĨ prŢmysl pod tlakem, aby zmŊnil sloģen² st§vaj²c²ch vĨrobkŢ a vyvinul vĨrobky nov®. 

Jedn²m z moģnĨch zpŢsobŢ reformulov§n² ġunky je pouģit² polyfenolŢ. Sindelar et al. (2007) 

naznaļují, ģe oġetŚen² celerovou ġŠ§vou v pr§ġku a starterovou kulturou bylo ¼ļinnou 

alternativou k pŚ²m®mu pŚ²davku dusitanu sodn®ho. Mezi pŚ²sady, kter® lze povaģovat za 

pomocn® l§tky pŚi vĨrobŊ masnĨch vĨrobkŢ, patŚ² ocet, citronov§ ġŠ§va a tŚeġŔovĨ pr§ġek. 

PŚ²rodn² antioxidanty, jako je rozmarýn, lze pouģ²t ke zlepġen² chuti a ke zpomalen² oxidace 

lipidŢ ve zpracovan®m mase. 

Polyfenoly pŚedstavuj² nejvŊtġ² skupinu n²zkomolekul§rn²ch sekund§rn²ch metabolitŢ 

rostlin, které obsahují aromatické (benzenové nebo fenolové) kruhy s jednou nebo více 

hydroxylovými skupinami v molekule (Zagoskina et al., 2023). Lze je rozdŊlit do rŢznĨch 

chemickĨch tŚ²d, mezi nŊģ patŚ² flavonoidy, fenolov® kyseliny, lignany, tŚ²sloviny a stilbeny. 

Jsou to nejrozġ²ŚenŊjġ² fytochemik§lie vyskytuj²c² se v potravn²ch zdroj²ch, kter® vykazuj² 

mnoģstv² farmakologickĨch ¼ļinkŢ, vļetnŊ antioxidaļn²ch a antimikrobiálních aktivit 

(Khan et al., 2019; Ullah et al., 2020). Mezi hlavn² zdroje polyfenolŢ patŚ² ovoce (jablko, 

grapefruit, pomeranļ, ananas), zelenina (brokolice, zel², mrkev, okurka, m§ta, ġpen§t, rajļe 

a ģlut§ cibule), n§poje (ļaj a k§va) a v²no (Balasundram et al., 2006). Polyfenoly mají potenciál 

pro vyuģit² jako biokonzervaļn² l§tky v potravin§Śsk®m prŢmyslu. 

Aļkoli je ġunka mezi spotŚebiteli obl²benĨm vĨrobkem, kterĨ je pŚedmŊtem z§jmu 

vŊdeck®ho vĨzkumu i potravin§Śsk®ho prŢmyslu, vliv vylouļen² dusitanŢ na senzorickĨ profil 

nebyl dosud dŢkladnŊ prozkoum§n. Proto jsme se v t®to pr§ci zamŊŚili na srovn§n² tradiļnŊ 

vyr§bŊn® ġunky s pouģit²m dusitanŢ se ġunkou s pouģit²m polyfenolŢ jako konzervaļn²ch l§tek. 
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Materiál a metody 

Studie se zamŊŚila na senzorick® hodnocen² dvou druhŢ ġunky. Prvn² vzorek byl vyroben 

standardn²m postupem s pouģit²m dusitanov® solic² smŊsi. DruhĨ vzorek mŊl upravenou 

recepturu, kde byl dusitan nahrazen polyfenoly. 

Senzorická analýza 

Senzorick® analĨzy se z¼ļastnilo celkem 51 vyġkolenĨch hodnotitelŢ (studentŢ 

univerzitn²ho kurzu Senzorick§ analĨza potravin). Hodnocen² prob²halo v pŊti po sobŊ jdouc²ch 

sezeních v senzorick® laboratoŚi za podm²nek normy ISO 8589:2007, vybaven® 12 k·jemi. Pro 

hodnocení a analĨzu dat byl pouģit software Compusense (Compusense, Guelph, Kanada). 

Vzorky ġunky byly nakr§jeny na pl§tky a pod§v§ny hodnotitelŢm v Petriho misk§ch, kter® 

byly oznaļeny ļtyŚm²stnĨmi n§hodnĨmi k·dy. Jako neutraliz§tory byly pod§v§ny kohoutkov§ 

voda a b²l® peļivo (rohl²ky). 

Pro senzorick® hodnocen² byly pouģity dvŊ metody senzorick® analĨzy, aby se zjistilo, zda 

degust§toŚi dok§ģou rozliġit jednotliv® vzorky, a aby se z²skaly ¼daje o celkov®m vn²m§n² 

jednotlivĨch vzorkŢ za ¼ļelem jejich porovn§n². 

Ke zjiġtŊn² rozd²lŢ mezi vzorky ġunky byl pouģit troj¼heln²kovĨ test. Pot® byla pouģita 

profilov§ zkouġka k posouzen² intenzity a h®donickĨch parametrŢ pomoc² 100mm grafickĨch 

line§rnŊ orientovanĨch nestrukturovaných stupnic. Hodnocené deskriptory senzorického 

profilu a jim odpov²daj²c² orientace stupnice zahrnovaly celkovou pŚ²jemnost barvy a celkovou 

pŚ²jemnost chuti (hodnoceno od 0 % - odporná do 100 % - vynikající); povrchovou vodnatost 

na Śezu; celkovou intenzitu chuti; intenzitu slan®, sladk®, kysel®, hoŚk®, umami chuti a pachuti 

(vġe hodnoceno od 0 % - neznatelná do 100 % - velmi silná). 

Výsledky a diskuse 

Troj¼heln²kov§ zkouġka provedena za ¼ļasti 51 hodnotitelŢ pŚinesla n§sleduj²c² vĨsledky: 

37 ¼ļastn²kŢ panelu spr§vnŊ urļilo odliġnĨ vzorek, zat²mco 14 ¼ļastn²kŢ odpovŊdŊlo ġpatnŊ. 

VypoļtenĨ index rozliġitelnosti (d') dos§hl hodnoty 2,65, coģ ukazuje na vysokou rozliġitelnost 

mezi vzorky. Hodnota p testu byla menġ² neģ 0,0001, coģ je pod stanovenou hranic² 

vĨznamnosti 0,05, ļ²mģ se potvrdily vĨznamn® rozd²ly mezi obŊma hodnocenĨmi vzorky. 

VĨsledky profilov® zkouġky, zobrazen® na Obr§zku 1, odhalily vĨznamn® rozd²ly 

v celkov® pŚ²jemnosti barvy, celkov® pŚ²jemnosti chuti a celkov® intenzitŊ chuti (p <0,0001). 

Standardn² vzorek dos§hl vyġġ²ho prŢmŊrn®ho h®donick®ho sk·re neģ modifikovanĨ vzorek, 

coģ svŊdļ² o tom, ģe hodnotitel® d§vali pŚednost vzorku s pŚ²davkem dusitanov® solic² smŊsi. 

Celkov§ intenzita chuti byla rovnŊģ vyġġ² u tradiļn² ġunky ve srovn§n² s modifikovanou verz². 

Naopak intenzita chuti se vĨznamnŊ neliġila. 

Korelace mezi hodnocenými senzorickými parametry ukázala silnou pozitivní korelaci 

(r = 0,73) mezi celkovou pŚ²jemnost² barvy a celkovou pŚ²jemnost² chuti. To znamen§, ģe 

¼ļastn²ci testu ļastŊji hodnotili ġunku s pŚ²jemnŊjġ² barvou jako ġunku s lepġ² chut². Celkov§ 

intenzita chuti vykazovala m²rnou pozitivn² korelaci (r = 0,56) s celkovou pŚ²jemností barvy 

a celkovou pŚ²jemnost² chuti (r = 0,67). Tyto ¼daje ukazuj², ģe ¼pravy receptury ġunky ovlivnily 

vn²manou pŚ²jemnost a intenzitu chuti. 

Ve studii Silvy et al. (2021) byly vzorky bez dusitanŢ vn²m§ny jako barevnŊ odliġn® ve 

srovn§n² s konvenļn²mi vzorky. V naġ² studii byl rovnŊģ prok§z§n vĨznamnĨ rozd²l mezi 

celkovou pŚ²jemnost² barvy. To je zpŢsobeno t²m, ģe charakteristick§ rŢģovoļerven§ barva 

masa je výsledkem sloģit® interakce mezi dusitany a myoglobinem. Kdyģ se myoglobin v§ģe 

na oxid dusnatý, vzniká komplex NO-myoglobin. Ten se pŚi vystaven² teplu rozpad§ za vzniku 

nitroso-myoglobinu ï ļerven®ho stabiln²ho proteinu (Barbut, 2017). Pouģití barviv 

z rostlinnĨch zdrojŢ, jako je celerovĨ pr§ġek s tokoferolovĨm extraktem; ŚedkviļkovĨ pr§ġek, 

duģina a ġŠ§va; a rajļatovĨ pr§ġek, vġak pom§h§ zachovat zn§mou rŢģovou barvu ġunky 

(Melios et al., 2024). 
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Obrázek 1 PrŢmŊrn® hodnocen² senzorickĨch vlastnost² klasick® a ġunky a ġunky s modifikovanou recepturou; 

Ƶ klasický vzorek, Ƶ modifikovaný vzorek 

 

Melios et al. (2024) provedli podobnou studii, ve kter® mŊly senzorick® hodnocen² ġunky 

bez dusitanŢ s polyfenoly a 7 dalġ²ch variant ġunky. K ¼ļasti na studii bylo pŚizv§no devŊt 

odbornĨch hodnotitelŢ, kteŚ² byli ļleny senzorick®ho tĨmu 5-8 let a mŊli bohat® zkuġenosti 

s hodnocen²m masa a masnĨch vĨrobkŢ. Byly pouģity metody Temporal dominance of 

sensations (TDS), Partial mapping a ultra flash profiling metoda. Ġunka bez dusitanŢ 

vykazovala podobnĨ TDS a vzhled jako vĨrobky stejn® kategorie, coģ poukazuje na pŚ²leģitost 

pro vstup dalġ²ch vĨrobkŢ bez dusitanŢ na trh. Stejn® vĨsledky vyplĨvaj² i z naġeho vĨzkumu. 

Wang et al. (2022) uvedli, ģe nepŚ²tomnost dusitanŢ mŢģe v®st ke zvĨġen² tuhosti. Proto 

by se budouc² ¼sil² o vĨvoj vĨrobkŢ mŊlo zamŊŚit na receptury a postupy, kter® pŚekonaj² 

probl®my spojen® s Ăgumovouñ texturou. V budouc²m vĨzkumu by bylo zaj²mav® prozkoumat 

vním§n² tohoto parametru spotŚebiteli. 

KromŊ technologie vĨroby a senzorickĨch vlastnost² je tŚeba se zamŊŚit tak® na to, jak 

spotŚebitel vn²m§ vĨrobek z hlediska oznaļen². Pojem Ăclean labelñ nebyl dosud 

potravin§ŚskĨmi org§ny definov§n. VĨrobci potravin a spotŚebitel® vġak tuto terminologii ļasto 

pouģ²vaj² pro oznaļen² potravin s velmi malĨm (a nejl®pe ģ§dnĨm) mnoģstv²m pŚ²datnĨch 

sloģek. MasnĨ prŢmysl ļel² pŚi vĨvoji masnĨch vĨrobkŢ s tzv. ļistou etiketou (clean label) 

znaļnĨm vĨzv§m, protoģe tradiļn² masn® vĨrobky obsahuj² mnohdy znaļn® mnoģství 

funkļn²ch pŚ²datnĨch l§tek (Delgado-Pando et al., 2021). SpotŚebitel® si slovo ĂpŚ²rodn²ñ 

spojuj² se slovem ĂdobrĨñ, takģe nahrazen² dusiļnanŢ pŚ²rodn²mi konzervanty a barvivy by 

mohlo zlepġit vn²m§n² tohoto masn®ho vĨrobku. 

Z§vŊr 

VĨsledky senzorick® analĨzy naznaļuj², ģe zmŊna receptury ġunky vĨznamnŊ ovlivnila jej² 

senzorické vnímání. Hodnotitelé identifikovali rozdíly mezi standardní a modifikovanou 

ġunkou. Preference standardn² ġunky z hlediska barvy a chuti byla zŚejm§ a uk§zala se silná 

pozitivn² korelace mezi tŊmito atributy. Nav²c korelace mezi pŚ²jemnost² chuti a pachuti 

naznaļuje, ģe m®nŊ chutn® ġunky vykazuj² vyġġ² intenzitu neģ§douc²ch chut². Tyto poznatky 

jsou cennĨm vod²tkem pro budouc² vĨvoj a vylepġov§n² vĨrobkŢ. 
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PovŊdom² spotŚebitelŢ o zdravotn²ch dŢsledc²ch pŚid§v§n² syntetickĨch 

dusiļnanŢ/dusitanŢ do masnĨch vĨrobkŢ je v souļasn® dobŊ n²zk®. St§le v²ce vġak vyvst§v§ 

potŚeba omezit jejich pouģ²v§n² v mase. Aby byly nov® vĨrobky vn²m§ny jako zdravŊjġ² nebo 

udrģitelnŊjġ² alternativy konvenļn²ch vĨrobkŢ, je dŢleģit®, aby mŊly podobn® senzorick® 

vlastnosti jako tradiļn² zaveden® vĨrobky. 

PodŊkov§n² 

Tato pr§ce vznikla za podpory projektu MĠMT METROFOOD-CZ, ļ. LM2023064. 

Literatura  

1. Balasundram, N., Sundram, K., & Samman, S. (2006). Phenolic compounds in plants and agri-industrial by-

products: Antioxidant activity, occurrence, and potential uses. Food Chemistry, 99(1), 191-203. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.07.042. 

2. Barbut, S. (2017). Ingredient Addition and Impacts on Quality, Health, and Consumer Acceptance. In Poultry 

Quality Evaluation (pp. 291-311). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100763-1.00012-X. 

3. Commission Regulation (EU) 2023/2108 of 6 October 2023 amending Annex II to Regulation (EC) No 

1333/2008 of the European Parliament and of the Council and the Annex to Commission Regulation (EU) No 

231/2012 as regards food additives nitrites (E 249-250) and nitrates (E 251-252). 

4. Delgado-Pando, G., Ekonomou, S. I., Stratakos, A. C., & Pintado, T. (2021). Clean Label Alternatives in Meat 

Products. Foods, 10(7). https://doi.org/10.3390/foods10071615. 

5. IARC. (2018). Red Meat and Processed Meat (114 ed.). International Agency for Research on Cancer. 

https://doi.org/978-92-832-0180-9. 

6. Khan, H., Sureda, A., Belwal, T., ¢etinkaya, S., S¿ntar, Ķ., Tejada, S., Devkota, H. P., Ullah, H., & Aschner, 

M. (2019). Polyphenols in the treatment of autoimmune diseases. Autoimmunity Reviews, 18(7), 647-657. 

https://doi.org/10.1016/j.autrev.2019.05.001. 

7. Krause, B. L., Sebranek, J. G., Rust, R. E., & Mendonca, A. (2011). Incubation of curing brines for the 

production of ready-to-eat, uncured, no-nitrite-or-nitrate-added, ground, cooked and sliced ham. Meat Science, 

89(4), 507-513. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2011.05.018. 

8. Melios, S., Grasso, S., Bolton, D., & Crofton, E. (2024). Sensory quality and consumer perception of 

reduced/free-from nitrates/nitrites cured meats. Current Opinion in Food Science, 58. 

https://doi.org/10.1016/j.cofs.2024.101183. 

9. Melios, S., Grasso, S., Bolton, D., & Crofton, E. (2024). Sensory characterisation of meatless and nitrite-free 

cooked ham alternatives in comparison to conventional counterparts: Temporal dominance of sensations and 

partial napping with ultra-flash profiling. Food Research International, 190. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2024.114625. 

10. Silva, D. R. G., Haddad, G. B. S., de Moura, A. P., de Souza, P. M., Ramos, A. L. S., Hopkins, D. L., & 

Ramos, E. M. (2021). Safe cured meat using gamma radiation: Effects on spores of Clostridium sporogenes and 

technological and sensorial characteristics of low nitrite cooked ham. LWT, 137. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.110392. 

11. Sindelar, J. J., Cordray, J. C., Sebranek, J. G., Love, J. A., & Ahn, D. U. (2007). Effects of varying levels of 

vegetable juice powder and incubation time on color, residual nitrate and nitrite, pigment, pH, and trained 

sensory attributes of ready-to-eat uncured ham. Journal of Food Science, 72(6). https://doi.org/10.1111/j.1750-

3841.2007.00404.x. 

12. Tauxe, R. V., Doyle, M. P., Kuchenmüller, T., Schlundt, J., & Stein, C. E. (2010). Evolving public health 

approaches to the global challenge of foodborne infections. International Journal of Food Microbiology, 139, 

S16-S28. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2009.10.014. 

13. Ullah, H., De Filippis, A., Santarcangelo, C., & Daglia, M. (2020). Epigenetic regulation by polyphenols in 

diabetes and related complications. Mediterranean Journal of Nutrition and Metabolism, 13(4), 289-310. 

https://doi.org/10.3233/MNM-200489. 

14. Wang, X., Yu, Q., He, L., Zhang, Q., & Ma, J. (2022). Effects of nitrite concentrations on the quality and 

protein oxidation of salted meat. Journal of Food Science, 87(9), 3978-3994. https://doi.org/10.1111/1750-

3841.16177. 

15. Zagoskina, N. V., Zubova, M. Y., Nechaeva, T. L., Kazantseva, V. V., Goncharuk, E. A., Katanskaya, V. M., 

Baranova, E. N., & Aksenova, M. A. (2023). Polyphenols in Plants: Structure, Biosynthesis, Abiotic Stress 

Regulation, and Practical Applications (Review). International Journal of Molecular Sciences, 24(18). 

https://doi.org/10.3390/ijms241813874. 

 



65 
 

ZpŊt na obsah 

L21  

 

EVROPSKÝ INOVAĻNĉ A TECHNOLOGICKÝ INSTITUT PRO POTRAVINY (EIT  FOOD) - IMPACT 

FUNDING FRAMEWORK A DALĠĉ NĆSTROJE PRO TRANSFORMACI POTRAVINOV£HO SYST£MU 

 

Tomaniov§ M., Ryġlav§ E. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

EIT Food Hub Czechia 

 

EIT Food je nejvŊtġ² a nejdynamiļtŊjġ² komunita na svŊtŊ zamŊŚen§ na inovace v oblasti 

potravin§Śstv². Usiluje o urychlen² inovac² s c²lem vybudovat potravinovĨ syst®m pro 

budoucnost, kterĨ produkuje zdrav® a udrģiteln® potraviny pro vġechny. ZamŊŚuje se na 

propojen² akademick®ho, vĨzkumn®ho a prŢmyslov®ho sektoru, pŚenos znalost² a podporu 

inovativního podnikání. 

EIT Food vytv§Ś² spojen² mezi vĨzkumnĨmi a pŚedn²mi vŊdeckĨmi institucemi 

a aktivitami, start-upy a korporacemi, podnikateli a investory, spotŚebiteli a prŢmyslem a klade 

si za ¼kol zvyġovat dovednosti a podnik§n² v zemŊdŊlsko-potravin§Śsk®m sektoru, vļetnŊ 

vzdŊl§v§n². C²lem je urychlen² inovac², vytv§Śen² pracovn²ch m²st, pos²len² pozice podnikŢ a 

zvĨġen² konkurenceschopnosti Evropy, zejm®na v oblastech zamŊŚenĨch na kl²ļov® mise EIT 

Food, (i) Healthier Lives Through Food, (ii) Net Zero Food System, (iii) Reducing Risk for 

a Fair and Resilient Food System. Na podporu vytv§Śen² trvalĨch a udrģitelnĨch zmŊn 

v potravinov®m syst®mu zah§jil EIT Food program Impact Funding Famework, jehoģ c²lem je 

podporovat ambici·zn², dlouhodobou spolupr§ci, kter§ povede ke zmŊnŊ potravinovĨch 

syst®mŢ, z n²ģ budeme m²t vġichni prospŊch. 

EIT Food Hub na FakultŊ potravin§Śsk® a biochemick® technologie VĠCHT Praha 

zastupuje EIT Food v Ļesk® republice; jeho c²lem je posilovat m²stn² inovaļn² ekosyst®my 

a implementovat aktivity a portfolio programŢ v r§mci Region§ln²ho inovaļn²ho sch®matu 

(RIS).  

Více informací o EIT Food najdete na: https://www.eitfood.eu/. 

European Institute of Innovation and Technology for Food (EIT Food) - Impact 

Funding Framework and other tools for transformation of the food system in the Czech 

Republic 

EIT Food is the worldôs largest and most dynamic food innovation community. It 

accelerates innovation to build a future-fit food system that produces healthy and sustainable 

food for all. It focuses on connecting the academic, research and industrial sectors, transferring 

knowledge and supporting innovative entrepreneurship. 

EIT Food creates connections between research and leading scientific institutions and 

actions, between start-ups and corporates, between entrepreneurs and investors, between 

consumers and industry and it aims to increase skills and entrepreneurship in the agri-food 

sector, including education. The aim is to accelerate innovation, create jobs, strengthen the 

position of businesses and increase Europe's competitiveness, especially in the areas of key EIT 

Food´s missions, (i) Healthier Lives Through Food, (ii) Net Zero Food System, (iii) Reducing 

Risk for a Fair and Resilient Food System. To support creating lasting and sustainable change 

in the food system, EIT Food launched Impact Funding Framework program to promote 

ambitious, long-term collaboration that will lead to food systems change to benefit us all.  

EIT Food Hub at the Faculty of Food and Biochemical Technology of UCT Prague 

represents EIT Food in the Czech Republic; its aim is to strengthen local innovation ecosystems 

and implement activities and program portfolios under the Regional Innovation Scheme (RIS).  

More information about EIT Food can be found at https://www.eitfood.eu/. 
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KULTIVOVAN£ MASO S MIKROřASOU: NOVÝ POHLED NA KONZUMACI MASA  

 

Strmiska V. (1), Jandová N. (1, 2), Tarbajová V. (1, 2), Coufalová P. (1), 

Kol§ļkov§ M. (1, 2), H¼ska D. (1, 2), BrzobohatĨ R. (1), Lauġ R. (1) 

 

(1) Mewery s.r.o., Brno  

(2) Đstav chemie a biochemie, Mendelova univerzita v BrnŊ 

 

OdvŊtv² alternativn²ch b²lkovin zaģ²v§ bouŚlivĨ rozvoj, ļ²mģ otev²r§ dveŚe novĨm 

moģnostem a vĨzv§m v potravin§Śsk®m prŢmyslu. Jedn²m z hlavn²ch hybatelŢ tohoto rozvoje 

je obor kultivace masa z bunŊk. Potravin§Śsk® firmy dost§vaj² moģnost osvojit si inovativní 

technologie a procesy, kter® jim umoģn² nejen produkovat nov® typy potravin (kvalitn², 

vĨģivovŊ vyv§ģen®, environment§lnŊ ġetrn® a pŚitom dostupn®), ale tak® oslovovat nov® 

segmenty z§kazn²kŢ, aŠ uģ zamŊŚen® na zdravĨ ģivotn² styl, nebo hodnotovŊ a eticky 

orientovan®. Obor kultivovan®ho masa z§roveŔ d§v§ nadŊji na dlouhodob® uspokojen² 

dynamicky se zvyġuj²c² popt§vky odr§ģej²c² rychle rostouc² populaci. OdvŊtv² alternativn²ch 

b²lkovin ļek§ transformace s perspektivou rŢstu pro ty, kteŚ² vļas zachyt² inovativní formy 

vĨroby masa, jako je pr§vŊ kultivace z bunŊk. 

Mewery s. r. o. je biotechnologickĨ startup se s²dlem v BrnŊ, kterĨ m§ ambici uv®st na 

svŊtovĨ trh kultivovan® vepŚov® maso, tj. maso vypŊstovan® z bunŊk v kontrolovan®m prostŚed² 

bez nutnosti por§ģky zv²Śete. Jeho viz² je pŚispŊt k Śeġen² glob§ln² zmŊny klimatu naruġen²m 

zaģit® pŚedstavy o nutnosti komplexn²ho chovu zv²Śat za ¼ļelem jejich por§ģky. CelosvŊtovŊ 

unik§tn² metoda kokultivace savļ²ch bunŊk s buŔkami mikroŚasy od Mewery vyuģ²v§ siln® 

str§nky obou organismŢ, zvyġuje celkovou vĨtŊģnost a obohacuje vĨslednĨ produkt i o ģiviny 

nedostupn® v konvenļn²m mase. 

Cultivated meat with microalgae: a new perspective on meat consumption 

The alternative protein sector is experiencing a boom, opening the door to new 

opportunities and challenges in the food industry. One of the main drivers of this development 

is the field of meat culturing from cells. Food companies are being given the opportunity to 

adopt innovative technologies and processes that will enable them not only to produce new 

types of food (high quality, nutritionally balanced, environmentally friendly and yet affordable) 

but also to reach new customer segments, whether they are focused on healthy lifestyles or 

value- and ethical-oriented. At the same time, the cultivated meat sector offers the hope of 

meeting the dynamically increasing demand reflecting the rapidly growing population in the 

long term. The alternative protein industry is set for a transformation with growth prospects 

for those who catch on early to innovative forms of meat production, such as cell cultivation. 

Mewery Ltd. is a biotech startup based in Brno that has the ambition to bring cultivated 

pork, i.e. meat grown from cells in a controlled environment without the need to slaughter the 

animal, to the global market. Its vision is to contribute to tackling global climate change by 

disrupting the conventional wisdom about the need for complex animal husbandry for the 

purpose of slaughter. Mewery's globally unique method of co-cultivating mammalian cells with 

microalgae cells leverages the strengths of both organisms, increasing overall yield and 

enriching the final product with nutrients unavailable in conventional meat. 
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UDRĢITELNħ ZDROJ ĢIVOĻIĠN£HO PROTEINU  

 

Ġt²chov§ M., Kuļerov§ V. 

 

Bene Meat Technologies a.s. 

 

Bene Meat Technologies a. s. je inov§torem v oblasti potravin§Śsk® technologie, 

zamŊŚuj²c²m se na vĨvoj a komercializaci udrģiteln®ho ģivoļiġn®ho proteinu, vyroben®ho 

procesem kultivace bunŊk. Vyuģit²m nejnovŊjġ²ch vŊdeckĨch poznatkŢ a technologi² Bene 

Meat Technologies a. s. reaguje na souļasn§ spoleļensk§ t®mata jako je udrģitelnost, nebo 

etickĨ pŚ²stup ke zv²ŚatŢm. T²mto je vhodnou alternativou, kter§ d§v§ spotŚebiteli moģnost 

volby. D²ky vĨzkumnĨm projektŢm a partnerstv²m s pŚedn²mi vŊdeckĨmi institucemi, Bene 

Meat Technologies a. s. klade dŢraz na transparentnost, otevŚenost a bezpeļnost vĨroby, t²mto 

chce zajistit dŢvŊru veŚejnosti a z§kazn²kŢ v nov® technologie. 

Comparison of the nutritional and sensory value of dairy products and their plant-based 

alternatives 

Bene Meat Technologies is an innovator in food technology, focusing on the development 

and commercialization of sustainable animal protein produced through cell cultivation. By 

utilizing the latest scientific findings and technologies, Bene Meat Technologies addresses 

current social issues such as sustainability and ethical treatment of animals. This makes it 

a suitable alternative, offering consumers a choice. Thanks to research projects and 

partnerships with leading scientific institutions, Bene Meat Technologies emphasizes 

transparency, openness, and safety in production, aiming to build public and customer trust in 

innovative technologies. 
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KVALITA MASNħCH VħROBKš A JEJICH ALTERNATIV 

 

Ġevļ²k R., Hruġka F., řeh§ļek H., Janoud Ġ., BeŔo F. 

 

Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Kvalita je ġirokĨ pojem, kterĨ se ļasto pouģ²v§ k popisu vlastnost² nejen potravin§ŚskĨch 

vĨrobkŢ. Kvalita je definov§na jako stupeŔ uspokojen² potŚeb a oļek§v§n² spotŚebitele. Tento 

pohled je zvl§ġtŊ dŢleģitĨ v kontextu z§kaznick® spokojenosti a vyuģ²v§ se zejm®na v oblasti 

marketingu a prodeje vĨrobkŢ ve vġech odvŊtv²ch. U potravin§ŚskĨch vĨrobkŢ je kvalita 

dŢleģitĨm aspektem, kterĨ ovlivŔuje zdrav², spokojenost a bezpeļnost spotŚebitelŢ. Kvalita 

potravin se mŢģe posuzovat na z§kladŊ nŊkolika kl²ļovĨch faktorŢ, jako jsou napŚ²klad 

bezpeļnost vĨrobkŢ, nutriļn² hodnota, senzorick® vlastnosti, autenticita, trvanlivost (minim§ln² 

doba trvanlivosti nebo doba pouģitelnosti), udrģiteln§ produkce, shoda s legislativními 

poģadavky nebo kulin§rn² vyuģit². Kvalita masnĨch vĨrobkŢ a jejich alternativ z§vis² zejm®na 

na kombinaci jejich bezpeļnosti, nutriļn² hodnoty, senzorickĨch vlastnost² a etickĨch aspektŢ. 

Oba typy produktŢ, jak masn® vĨrobky, tak jejich n§hraģky by mŊly uspokojovat potŚeby 

a oļek§v§n² spotŚebitelŢ a z§roveŔ poskytovat oļek§van® nutriļn² parametry, senzorick® 

vlastnosti a vliv doporuļen® kulin§rn² ¼pravy. VĨrobci alternativ masnĨch vĨrobkŢ maj² 
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tendenci v r§mci znaļen² na etiket§ch svĨch produktŢ zdŢrazŔovat obsah b²lkovin a dalġ²ch 

vybranĨch nutrietŢ, protoģe jim to umoģŔuje spotŚebitelŢm signalizovat, ģe jejich produkt je 

z hlediska nutriļn² hodnoty ĂpodobnĨ masuñ. Takov® oznaļen² se vġak na masnĨch vĨrobc²ch 

vŊtġinou nenach§zej² a potenci§ln²m rizikem tŊchto vĨģivovĨch tvrzen² je, ģe mohou 

spotŚebitele v®st k pŚecenŊn² vĨģivovĨch a zdravotn²ch pŚ²nosŢ takto oznaļenĨch vĨrobkŢ. 

Experiment§ln² ļ§st 

V experiment§ln² ļ§sti byly porovn§v§ny kvalitativn² parametry (ztr§ty zpŢsoben® 

tepelnou ¼pravou (grilov§n²m), obsah voln®ho tuku a b²lkovin) a senzorick® parametry vzorkŢ 

burgerŢ a jejich alternativ. Seznam vzorkŢ a jejich sloģen² je uveden v tabulce I. 

 
Tabulka I  Seznam a sloģen² hodnocenĨch vzorkŢ 

Ļ²slo 

vzorku 

Typ 

vzorku 
Znaļka Deklarovan® sloģen² 

1 Rostlinný Vegafit 58 % hydratované cizrny, voda, 10 % semínka quinoa, cibule, 

sluneļnicovĨ olej, petrģel, koŚen², zahuġŠovadlo (guarov§ guma), sŢl 

2 Rostlinný Vegafit 62 % hydratovan§ pġeniļn§ b²lkovina, cibule, sluneļnicovĨ olej, 

pġeniļnĨ ġkrob, pġeniļn§ mouka, hoŚļice, hoŚļiļn® sem²nko, ocet, 

cukr, kŚen, zahuġŠovadlo (xanthanov§ guma), sŢl, koŚen², 

hydrolyzovanĨ ŚepkovĨ protein, dextroza, ļesnek, pŚ²rodn² aroma, 

regulátor kyselosti (kyselina citronová), extrakt z jeļn®ho sladu. 

3 Rostlinný Garden 

gourmet 

(Nestlé) 

Pitn§ voda, s·jov§ b²lkovina 20,2 %, rostlinn® oleje (ŚepkovĨ, 

kokosový), kvasný ocet, aroma, stabilizátor (methylcelulosa), 

kukuŚiļnĨ ġkrob, rostlinn® koncentr§ty (jablko, ļerven§ Śepa, mrkev, 

ibiġek), jedl§ sŢl, sladovĨ vĨtaģek z jeļmene. 

4 Rostlinný Garden 

gourmet 

(Nestlé) 

Pitn§ voda, s·jov§ b²lkovina 16,0 %, pġeniļn§ b²lkovina 5,0 %, 

rostlinné oleje v rŢzn®m pomŊru (sluneļnicovĨ, ŚepkovĨ), cibule, 

kukuŚiļnĨ ġkrob, stabiliz§tory (methylcelul·za, karagenan), jedl§ sŢl, 

kvasnĨ ocet lihovĨ, suġenĨ kvasniļnĨ vĨtaģek, aroma, cibulovĨ 

pr§ġek, ļesnekovĨ pr§ġek, extrakt z jeļmene, karamelizovanĨ cukr, 

maltodextrin, smŊs koŚen² (Ś²mskĨ km²n, pepŚ ļernĨ, koriandr, nov® 

koŚen²), kyselina citronov§. 

5 Rostlinný Veggie 

Marché 

Voda, dehydratovaný sójový protein 18 %, rostlinné tuky 

(sluneļnicovĨ, ŚepkovĨ), dvojitĨ rajļatovĨ koncentr§t 9 %, rajļata 8 

%, rajļatov§ om§ļka 8 % (rajļata, sluneļnicovĨ olej, cibule, cukr, 

sŢl, bazalka), bazalka 4 %, cibule, ocet, cukr, stabiliz§tor: E461, 

modifikovaný bramborový ġkrob, pŚ²rodn² aroma. Baleno v ochranné 

atmosf®Śe. 

6 Rostlinný Linda 

McCartney  

(British Food 

s.r.o.) 

RehydratovanĨ texturovanĨ s·jovĨ protein 58 %, ŚepkovĨ olej, voda, 

cibule 9 %, koŚen²c² pŚ²pravky (kvasnicovĨ vĨtaģek, vĨtaģek 

z jeļn®ho sladu, cibulovĨ pr§ġek, aromatick® l§tky, sŢl, ļesnekovĨ 

pr§ġek), stabiliz§tor: methylcelulosa; cizrnov§ mouka, aromatick® 

l§tky, ļesnekovĨ protlak, vĨtaģek z jeļn®ho sladu, cibulovĨ pr§ġek. 

7 Rostlinný The 

NOMEAT 

company 

Pitná voda, sójový protein 11,4 %, koncentrovaný sójový protein 9,2 

%, sluneļnicovĨ olej, pŚ²rodn² aroma, ģel²ruj²c² l§tky: methylcelulosa, 

koŚen² a bylinky, jedl§ sŢl, rĨģov§ mouka, rostlinn§ vl§knina, 

dextróza, barvivo: extrakt z ļerven® Śepy, paprikovĨ extrakt. 

8 Rostlinný Beyond meat Voda, hrachov§ b²lkovina (16 %), ŚepkovĨ olej, rafinovanĨ kokosovĨ 

olej, rĨģovĨ protein, aroma, stabiliz§tory (methylcelulosa), 

bramborovĨ ġkrob, jableļnĨ extrakt, barviva (ġŠ§va z ļerven® Śepy), 

maltodextrin, extrakt z gran§tov®ho jablka, sŢl, chlorid draselnĨ, 

koncentrát z citr·nov® ġŠ§vy, kukuŚiļnĨ ocet, mrkvovĨ pr§ġek, 

emulg§tor (sluneļnicovĨ lecitin). 
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9 Rostlinný Garden 

gourmet 

(Nestlé) 

Pitn§ voda, strouhanka 16,4 % (pġeniļn§ mouka, pitn§ voda, ŚepkovĨ 

olej, droģd², jedl§ sŢl, vĨtaģky koŚen²: sladk§ paprika, kurkuma), 

rostlinné oleje v rŢzn®m pomŊru (ŚepkovĨ, sluneļnicovĨ), pġeniļn§ 

b²lkovina 5,8 %, s·jov§ b²lkovina 5,5 %, suġen® vajeļn® b²lky, 

majon®za (sluneļnicovĨ olej, kvasnĨ ocet lihovĨ, vajeļn® ģloutky, 

hoŚļice, jedl§ sŢl, jodiļnan draselnĨ, cukr), kukuŚiļnĨ ġkrob, 

citrusová vláknina, kvasnĨ ocet lihovĨ, suġenĨ kvasniļnĨ vĨtaģek, 

pġeniļn§ mouka, smŊs koŚen² (sladk§ paprika, Ś²mskĨ km²n, ļili 

paprika, oregano), cibulovĨ pr§ġek, rajļatovĨ koncentr§t (dvakr§t 

koncentrovanĨ), jedl§ sŢl, ļesnek, ļesnekovĨ pr§ġek. 

10 Masný Bio Park 

(Biopark 

s.r.o.) 

Bio hovŊz² maso 98 %, jedl§ sŢl, bio provens§lsk® koŚen² 0,5 %. 

11 Masný Bio Park 

(Biopark 

s.r.o.) 

Bio hovŊz² maso 98,3 %, jedl§ sŢl 1,5 %, bio pepŚ 0,2 %. 

12 Masný Gourmet 

(Bidfood 

Kralupy s.r.o.) 

HovŊz² maso 97 %, pitn§ voda, jedl§ sŢl, koŚen², dextr·za, ļesnek, 

bylinky, cibule, paprika, pŚ²rodn² aroma, stabiliz§tory: octany sodn®, 

citronany sodn®, suġen§ ļerven§ Śepa, antioxidant: askorban sodnĨ 

13 Masný Gourmet 

(Bidfood 

Kralupy s.r.o.) 

VepŚov® maso s kŢģ² 97 %, jedl§ sŢl, koŚen² (pepŚ, ļesnek, koriandr, 

kmín), maltodextrin, kvasnicový extrakt, aroma, antioxidant: 

askorban sodnĨ, ŚepkovĨ olej, barvivo: karm²n, stabiliz§tory: octany 

sodn®, citronany sodn®, ml®ļnan sodnĨ, gluk·zovĨ sirup, extrakt 

koŚen² (rozmarýn). 

 

MŊŚen² hmotnostn²ch ztr§t 

U vzorkŢ byl sledov§n ¼bytek hmotnosti pŚed a po tepeln® ¼pravŊ po dobu 5 minut pomoc² 

Optigrillu Tefal s teplotn²m ļidlem na stupeŔ propeļen² medium pomoc² laboratorn²ch vah.  

Stanovení obsahu bílkovin 

Stanovení obsahu bílkovin bylo provedeno pomocí Kjeldahlovy metody.  

Stanovení obsahu volného tuku 

Vzorky byly po vysuġen² s p²skem pŚevedeny do celulózových patron a um²stŊny 

do Soxhletova extraktoru Soxtec 2043 spoleļnŊ s kel²mky obsahuj²c²mi cca 50 ml extrakļn²ho 

ļinidla ï petroletheru. Na Soxtecu byl zvolen n§sleduj²c² program: i) 45 minut vaŚen² vzorku 

v extrakļn²m ļinidle; ii) 60 minut extrakce tuku z matrice; iii) sbŊr extrakļn²ho ļinidla. 

Poté byly extrakļn² kel²mky vyjmuty z aparatury a um²stŊny do suġ§rny po dobu 10 minut pŚi 

teplotŊ 85 ÁC, kde doġlo k odpaŚen² pŚebyteļn®ho rozpouġtŊdla. N§sledovalo um²stŊn² 

extrakļn²ch kel²mkŢ do exsikátoru a po vychladnutí byly kelímky s tukem zv§ģeny. 

Senzorická analýza 

V rámci porovnání senzorické jakosti a rozd²lŢ mezi rostlinnými alternativami masa 

a masem probŊhla senzorick§ analĨza. Senzorick® analĨzy se z¼ļastnilo 6 hodnotitelŢ z Ústavu 

konzervace potravin VĠCHT Praha. Vzorky byly tepelnŊ upraveny na Optigrillu Tefal 

s teplotn²m ļidlem na stupeŔ propeļen² medium a nakrájeny na kostiļky o stranŊ cca 1 cm. 

N§slednŊ byly oznaļeny k·dem a podávány teplé v n§hodn®m poŚad². Hodnotitel® posuzovali 

vzhled, vŢni a chuŠ na ġk§le od 1 (nejhorġ²) do 10 (nejlepġ²) a dále podobnost vzhledu, vŢnŊ 

a chutŊ s masem, opŊt od 1 (nepŚipom²n§ vŢbec) do 10 (je identické s masem). 

Výsledky a diskuse: 

Zat²mco u masnĨch produktŢ lze ztr§ty po tepeln®m opracov§n² predikovat a u vŊtġiny 

produktŢ se pohybuj² do 15%, u rostlinnĨch alternativ se ztr§ty mnohem v²ce liġ². PrŢmŊrn® 

hmotnostn² ztr§ty rostlinnĨch alternativ masa byly u vŊtġiny hodnocenĨch vzorkŢ o nŊco menġ² 
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neģ u masnĨch vĨrobkŢ. To mŢģe bĨt zpŢsobeno lepġ² vazbou vody a tuku v rostlinn® matrici 

d²ky sacharidŢm, kter® jsou obsaģeny v rostlinnĨch materi§lech. Zdaleka nejvŊtġ² hmotnostn² 

ztr§ty vykazuj² ale pr§vŊ rostlinn® alternativy, konkr®tnŊ vzorky 3, 5 a 9, kde se ztr§ty bl²ģili aģ 

k jedn® ļtvrtinŊ hmotnosti vĨrobku pŚed tepelnĨm opracov§n². To mŢģe bĨt zpŢsobeno tak® 

vysokĨm obsahem vody ve vĨrobku pŚed tepelnĨm opracov§n²m, ale tak® niģġ² vaznost² vody 

v pouģit®m rostlinn®m materi§lu. 

 

 
Obrázek 1 Hmotnostn² ztr§ty vzorkŢ po grilov§n²; typ vzorku ƴ rostlinný, ƴ masný 

 

Rozdíly mezi hodnotami bílkovin stanovenými analyticky a deklarovanými údaji 

u jednotlivĨch vzorkŢ byly minim§ln² a pohybovaly se do 3 %. Odchylky ve vġech pŚ²padech 

nepŚekroļily meze, kter® jsou stanoveny v legislativŊ. Tyto meze jsou pro b²lkoviny Ñ2,0 g do 

10 g obsahu bílkovin na 100 g potraviny a ± 20 % obsahu mezi 10ï40 g obsahu bílkovin na 

100 g potraviny. Naopak v pŚ²padŊ stanoven² obsahu voln®ho tuku byly ve tŚech pŚ²padech 

zjiġtŊny oproti deklarovanĨm ¼dajŢm vyġġ² odchylky, neģ umoģŔuje legislativa. Vġechny tyto 

odchylky byly zjiġtŊny u alternativn²ch rostlinnĨch produktŢ (vzorky 1, 2 a 6). Tyto meze jsou 

pro obsah tuku ± 1,5 g do 10 g obsahu tuku na 100 g potraviny a ± 20 % obsahu mezi 10ï40 g 

obsahu tuku na 100 g potraviny. U vzorkŢ 1 a 2 od spoleļnosti Vegafit mŢģeme pozorovat 

nesplnŊn² legislativn²ch parametrŢ pro deklaraci obsahu tuku, i kdyģ sloģen² obou produktŢ je 

rozd²ln®. Prvn² je tvoŚen pŚev§ģnŊ hydratovanou cizrnou, druhĨ pak hydratovanou pġeniļnou 

bílkovinou. 

Z vĨsledkŢ senzorick® analĨzy v tabulce III  vyplĨv§, ģe masné produkty (burgery) jsou 

st§le pro vŊtġinu hodnotitelŢ pŚijatelnŊjġ² neģ jejich rostlinn® alternativy. Ze vġech testovanĨch 

rostlinnĨch produktŢ se nejv²ce podobal masnĨm vĨrobkŢm vzorek 3 znaļky Garden Gourmet 

ze sójové bílkoviny.  
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Tabulka II  Stanovení obsahu bílkovin a volného tuku a porovnání hodnot s deklarovanými údaji 

Ļ²slo 

vzorku 

Bílkoviny (%)  Tuk (=) 

deklarované stanovené rozdíl  deklarovaný stanovený rozdíl 

1 7,6 % 6,1 % -1,5 %  6,7 % 13,6 % 6,9 % 

2 19,6 % 18,2 % -1,4 %  6,7 % 10,5 % 3,8 % 

3 14,0 % 14,3 % 0,3 %  13,7 % 13,1 % -0,6 % 

4 16,0 % 19,0 % 3,0 %  6,0 % 4,5 % -1,5 % 

5 13,6 % 14,1 % 0,5 %  7,8 % 8,2 % 0,4 % 

6 17,0 % 19,6 % 2,6 %  12,0 % 16,3 % 4,3 % 

7 12,1 % 14,2 % 2,1 %  9,0 % 8,5 % -0,5 % 

8 17,0 % 18,1 % 1,1 %  19,0 % 16,2 % -2,8 % 

9 16,0 % 15,4 % -0,6 %  12,0 % 10,8 % -1,2 % 

10 18,8 % 19,8 % 1,0 %  15,9 % 6,3 % -9,6 % 

11 19,6 % 20,3 % 0,7 %  9,6 % 9,4 % -0,2 % 

12 18,5 % 19,3 % 0,8 %  8,2 % 9,8 % 1,6 % 

13 17,5 % 18,5 % 1,0 %  8,9 % 9,4 % 1,5 % 

 

 
Tabulka III  Senzorick® hodnocen² vĨrobkŢ, 1 nejhorġ² (ļerven§) ï 10 nejlepġ² (zelen§) 

Vzorek Preference Jak moc vzorek pŚipom²n§ maso 

Ļ²slo Typ Vzhled VŢnŊ ChuŠ Vzhled VŢnŊ ChuŠ 

1 Rostlinný 4,0 3,8 3,2 1,6 1,4 1,2 

2 Rostlinný 4,2 3,8 2,4 2,4 1,2 1,4 

3 Rostlinný 5,2 4,4 6,0 7,0 6,2 6,8 

4 Rostlinný 6,2 4,6 3,4 6,6 5,2 3,0 

5 Rostlinný 5,2 5,4 4,4 2,4 2,6 2,8 

6 Rostlinný 3,6 3,8 2,6 4,0 2,0 3,0 

7 Rostlinný 5,4 3,6 3,8 6,0 3,6 2,8 

8 Rostlinný 5,8 5,6 3,4 6,4 5,0 2,0 

9 Rostlinný 6,0 4,2 3,2 5,8 4,2 2,8 

10 Masný 6,6 5,8 7,8 7,4 6,6 8,8 

11 Masný 6,8 6,5 7,8 7,8 7,8 8,8 

12 Masný 7,2 6,8 7,2 7,8 7,0 8,6 

13 Masný 4,8 5,8 5,2 8,4 8,0 7,2 
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Z§vŊr 

V hodnocen² kvalitativn²ch znakŢ masnĨch produktŢ a jejich alternativ doposud nepanuje 

jednoznaļn§ shoda. Kvalita masnĨch vĨrobkŢ a jejich alternativ je hodnocena na z§kladŊ 

rŢznĨch faktorŢ, kter® ovlivŔuj² bezpeļnost, nutriļn² hodnotu, chuŠ, texturu a celkovou 

spokojenost spotŚebitelŢ. Mezi kl²ļov® parametry by mŊly patŚit senzorick® vlastnosti, nutriļn² 

sloģen² a pravdivost deklarovanĨch ¼dajŢ, ale tak® hmotnostn² ztr§ty zpŢsoben® tepelnou 

¼pravou. Hmotnostn² ztr§ty byly zpŢsobeny jednak ztr§tou vody jej²m odpaŚen²m a vyteļen²m 

vody a jednak ztr§tou (vyteļen²m) tuku. Rostlinn® vzorky d²ky vyġġ²mu obsahu suġiny a lepġ² 

schopnosti zadrģet vyt®kaj²c² vodu a tuk mohou m²t menġ² hmotnostn² ztr§ty. V r§mci ovŊŚov§n² 

spr§vnosti deklarovanĨch nutriļn²ch hodnot byly vŊtġ² rozd²ly v deklarovaných hodnotách 

zjiġtŊny u rostlinnĨch alternativ. Senzorick§ analĨza prok§zala u hodnotitelŢ vyġġ² oblibu 

tradiļn²ch masnĨch vĨrobkŢ.  

PodŊkov§n²  

Tento vĨstup vznikl v r§mci projektu Specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu ï  projekt ļ. A1_FPBT_2024_008. 
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L IPID OXIDATION AND POSSIBLE HEALTH CONSEQUENCES  

 

Murkovic M. 

 

Institute of Biochemistry, Graz University of Technology, Austria 

 

Oxidation of plant oils occurs during rafination, storage and cooking. Isomerisation 

reactions occur at high temperatures during raffination and also frying or roasting. Oxidation is 

present at practically any time during the life cycle of the unsaturated fatty acids. As long as 

oxygen is present the reaction continues which can run until complete polymerisation 

(hardening). A series of different peroxides, alcohols occur and the volatile compounds ï which 

indicates the oxidation process for the consumer who experience the typically rancid aroma ï 

are formed at a later stage.  

It is not yet clear which compounds or which compound class is responsible for the 

associated health risk, being colon cancer and/or non-alcoholic liver inflammation.  
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Especially the liquid chromatography with mass selective detection is helpful for the 

analysis of these non-volatile oxidation products. The lipids are practically not absorbing in the 

UV range and the additional information which can be obtained by MS allows a clear 

identification of the oxidation products, even when they are not very stable as the peroxides. 

Profiling the oxidation products will help to estimate the health risk of the oxidised lipids. 
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VYUĢITĉ OLFAKTOMETRIE PRO HODNOCENĉ VšNŉ řEPKOVħCH OLEJš 

  

Ļ²ģkov§ H. (1), Kruģ²k V. (1), Min§rov§ T. (1), Ġ²stkov§ I. (1), Kyselka J. (2), Rajchl A. (1) 

 

(1) Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha  

(2) Đstav ml®ka, tukŢ a kosmetiky, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

řepkovĨ olej je vyuģ²vanĨ pro potravin§Śsk® i prŢmyslov® ¼ļely. Z hlediska sloģen² 

pŚ²tomnĨch mastnĨch kyselin pŚevaģuje kyselina olejov§, d§le obsahuje polynenasycené 

mastn® kyseliny, a to kyselinu linolovou a linolenovou. S ohledem na vysokou oxidaļn² 

stabilitu je tento olej doporuļov§n na ¼pravu pokrmŢ za zvĨġen® teploty. V ĻR je rozġ²ŚenĨ 

pŚedevġ²m rafinovanĨ ŚepkovĨ olej, ale zaj²mavou alternativou k dov§ģen®mu panensk®mu 

olivov®mu oleji mŢģe bĨt i ŚepkovĨ olej lisovanĨ za studena vyr§bŊnĨ z místní suroviny. 

PŚi prŢmyslov®m zpracov§n² jsou pouģ²v§ny dva zpŢsoby extrakce oleje ze semen. Prvn²m 

zpŢsobem je fyzik§ln² cesta lisov§n²m, kter® se prov§d² za studena nebo za tepla. PŚi lisov§n² 

za studena jsou semena mechanicky stlaļov§na bez aplikace tepeln®ho nebo chemického 

oġetŚen². Charakteristick§ chuŠ tohoto typu oleje je oznaļovan§ jako m²rnŊ palļiv§ s n§znakem 

oŚechŢ a semen. Pokud je lisov§n² provedeno za tepla, z²sk§v§ olej intenzivnŊjġ² barvu 

a charakteristickou ġtiplavŊjġ² chuŠ. Tepeln® oġetŚen² m§ vliv nejen na barvu oleje, ale 

i vĨtŊģnost a oxidaļn² stabilitu. Doch§z² pŚi nŊm k MaillardovŊ reakci, kter§ vede k tvorbŊ 

tŊkavĨch l§tek, jako jsou pyraziny (napŚ. 2-isopropyl-3-methoxypyrazin vykazující zemitou, 

hr§ġkovou vŢni). DruhĨm zpŢsobem, pro ŚepkovĨ olej obvyklĨm a zajiġŠuj²c²m vysokou 

vĨtŊģnost oleje, je kombinace lisov§n² (tzv. pŚedlis) a extrakce vĨliskŢ organickĨm 

rozpouġtŊdlem; po nŊm n§sleduje proces rafinace nezbytnĨ pro stabilizaci a senzorickou 

optimalizaci oleje. Souļ§st² rafinace je technologie hlubok®ho odslizen² neboli hydratace, pŚi 

kter® doch§z² k odstranŊn² pol§rn²ch l§tek jako jsou fosfolipidy ze surov®ho oleje. N§slednŊ 

doch§z² k neutralizaci za ¼ļelem odstranŊn² volnĨch mastnĨch kyselin, kter® mohly vzniknout 

v prŢbŊhu zpracov§n². Barevn® l§tky napŚ. karotenoidy a jin§ barviva se odstraŔuj² procesem 

bŊlen². Posledn²m krokem rafinace je deodorace, pŚiļemģ se jedn§ o odstranŊn² tŊkavĨch l§tek 

vodn² parou a dosaģen² neutr§ln² vŢnŊ a chutŊ oleje.  

Rozd²ln® sloģen² tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek fin§ln²ho oleje mŢģe bĨt 

zapŚ²ļinŊno mnoha faktory, kter® zahrnuj² geografickĨ pŢvod, odrŢdu, zralost ŚepkovĨch semen 

a podm²nky pŚi zpracov§n² a skladov§n². Mezi kl²ļov® tŊkav® l§tky, lze zaŚadit aldehydy jako 

je hexanal, oktanal a 2,6-nonadienal. Tyto slouļeniny vykazuj² obvykle typick® pŚ²jemn® vŢnŊ, 

kter® mohou pŚipom²nat vjemy svŊģ², ļerstv®, zelen® a okurkov®. Pro nerafinovan® Śepkov® 

oleje jsou tak® charakteristick®, ne pŚ²liġ pŚ²jemn®, ġtiplav® chutŊ a vŢnŊ, za kter® jsou 

zodpovŊdn® isothiokyan§ty zejm®na 4-isothiokyanobut-1-en a dalġ² sirn® slouļeniny (napŚ. 

dimethylsulfid, dimethyldisulfid nebo dimethyltrisulfid), jejichģ vjemy jsou popisov§ny jako 

cibule, zelí a síra. 

Plynová chromatografie-olfaktometrie (GC-O) pŚedstavuje integraci senzorick® 

a instrumentální analýzy vonných látek. Metoda kombinuje separaci senzoricky aktivních látek 
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pomoc² plynov® chromatografie a detekci pomoc² ļichov®ho ¼stroj² v lidsk®m nose. C²lem 

pr§ce bylo vyuģ²t tuto metodu pro stanoven² vĨskytu senzoricky aktivn²ch l§tek ŚepkovĨch 

olejŢ v z§vislosti na zpŢsobu jejich z²sk§v§n² a m²ry rafinace. 

Experiment§ln² ļ§st 

Analyzované vzorky 

Pro olfaktometrick® hodnocen² byly vybr§ny 3 vzorky ŚepkovĨch olejŢ dodanĨch 

spoleļnost² Fabio produkt, spol. s.r.o. (Obr§zek 1): lisovaný za studena (surový olej z pŚedlisu), 

lisovaný za tepla (surový olej z dolisu), rafinovaný. 

 

 
Obrázek 1 Vzorky ŚepkovĨch olejŢ, lisovanĨ za studena (vlevo), lisovanĨ za tepla (uprostŚed) a rafinovaný 

(vpravo)  

 

Senzorick® hodnocen² olejŢ metodou senzorick®ho profilu 

Hodnocen² vŢnŊ se z¼ļastnilo 12 proġkolenĨch hodnotitelŢ, byla vyuģita stupnice od 

1 (neznateln§ intenzita, velmi pŚ²jemnĨ) do 5 (velmi siln§ intenzita, zcela nepŚ²jemnĨ) a byly 

sledov§ny tyto atributy vŢnŊ: oŚ²ġkov§, hoŚk§, ġtiplav§, zelen§, ģlukl§ a celkov§ pŚ²jemnost. 

Stanoven² profilu tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek 

Extrakce tŊkavĨch l§tek byla provedena pomoc² aparatury SAFE (solvent assisted flavor 

evaporation) a probíhala za následujících podmínek: 30 g vzorku oleje bylo smícháno se 100 ml 

organick®ho rozpouġtŊdla (dichlormethan), temperace cel® aparatury na 40 ÁC, tlak 

2,3Ā10-1 mbar nebo niģġ². Z²skanĨ extrakt byl zakoncentrov§n pŚi 55ÁC pomoc² Kuderna-Danish 

koncentr§toru na 2 ml z pŢvodn²ch 100 ml.  

Stanoven² tŊkavĨch l§tek bylo provedeno pomoc² GC-MS na kolonŊ DB-5ms 

(30 m x 250 Õm x 0,25 Õm). Podm²nky kolony: teplotn² program 40 ÁC (vĨdrģ 2 min), 

10 ÁC/min do 250 ÁC (vĨdrģ 0 min), 20 ÁC/min do 325 ÁC (vĨdrģ 0 min), 325 ÁC (vĨdrģ 0 min), 

mobiln² f§ze h®lium, prŢtok 1,96 ml/min, detekce hmotnostn²m detektorem (MS quad 150 ÁC, 

MS source 230 ÁC), n§stŚik 1 Õl, teplota 300 ÁC, inlet splitless, solvent delay 4,2 min a celkový 

ļas analĨzy 27 min. Jednotliv® slouļeniny byly identifikov§ny na z§kladŊ srovn§n² spekter 

s NIST knihovnou hmotnostn²ch spekter (NIST 14) a pomoc² KovatsovĨch retenļn²ch indexŢ 

RI. 
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Olfaktometrick§ analĨza byla provedena 10 zkuġenĨmi hodnotiteli. Olfaktometr (JAS, 

USA) byl vyhŚ²v§n na 180 ÁC, dŊliļ toku byl nastaven na pomŊr analytŢ vŢļi hmotnostn²mu 

detektoru a olfaktometru (MS/O) na 1:1. AnalĨza prob²hala nejdŚ²ve na z§kladŊ metody detekce 

frekvence (hodnotitel látku cítí/necítí) a vyhodnocení parametru NIF (nasal impact frequency). 

N§sledovala Śed²c² analĨza AEDA (aroma extract dilution) pŚi kter® byl dopoļten faktor ŚedŊn² 

FD (factor dillution), kterĨ oznaļuje maxim§ln² ŚedŊn², kdy byla vŢnŊ jeġtŊ detekovan§.  

Výsledky a diskuse 

Charakterizace olejŢ byla nejprve provedena pomoc² senzorick® analĨzy zamŊŚen® na 

atributy vŢnŊ spojen® s vŢn² olejŢ lisovanĨch za studena. VĨsadky senzorick®ho profilu jsou 

uvedeny na obr. 2. Podle oļek§v§n² vykazoval rafinovanĨ olej pŚ²jemnou, neutr§ln² vŢni, 

hodnocenou v rozmez² 1,5 do 1,9 (na stupnici od 1 do 5). Nejvyġġ² intenzita jednotlivĨch vŢn² 

byla zaznamen§na u oleje lisovan®ho za tepla a pro vŊtġinu hodnotitelŢ jiģ byla tato m²ra 

nepŚijateln§. Naopak olej lisovanĨ ze studena, mŊl celkovou pŚijatelnost hodnocenou jako 

prŢmŊrnou (2,5) a intenzivn² byly pŚedevġ²m atributy vġeobecnŊ spojen® s panenskými oleji (tj. 

oŚ²ġkov§ a zelen§ vŢnŊ). 

 

 
Obrázek 2 SenzorickĨ profil vŢnŊ ŚepkovĨch olejŢ; Ƶ lisovaný za studena, Ƶ lisovaný za tepla, Ƶ rafinovaný 

 

Olfaktometrickou analýzou bylo vyhodnoceno 21 senzoricky aktivních látek, z toho 

14 slouļenin v oleji lisovan®m za studena (aromaticita vyj§dŚen§ jako suma vġech NIF byla 

4,4), 10 v oleji lisovaném za tepla (aromaticita 4,1) a v rafinovaném pouze 3 (aromaticita 1,0). 

V tabulce I jsou prezentov§ny l§tky, jejichģ NIF byl minim§lnŊ 0,4; ne vġechny senzoricky 

aktivn² l§tky se podaŚilo pomoc² hmotnostn²ho detektoru identifikovat (oznaļeno NI). Podle 

oļek§v§n² obsahoval rafinovanĨ olej minimum senzoricky aktivn²ch látek; byly detekovány 

pouze non-2-enal (NIF 0,4) a dekanal (NIF 0,3). Pro mnoh® slouļeniny plat², ģe byly 

vyhodnoceny v oleji lisovaném za studena i za tepla, ale v oleji lisovaném za tepla byly 

namŊŚeny vŊtġ² plochy p²kŢ a jejich vŢni c²tilo v²ce hodnotitelŢ. Toto plat² pro hexanal, 

heptan-1-ol a 4-isothiokyanobut-1-en. Naopak hexan-1-ol (NIF 0,3) byl zaznamenán pouze 

v oleji lisovan®m za studena. ɔ-butyrolakton (NIF 0,7), 2-isothiokyanobutan (NIF 0,3) 

a hex-5-ennitril (NIF 0,4), l§tky vznikaj²c² podle liter§rn²ch zdrojŢ v dŢsledku vyġġ² teploty 

zpracování, byly zaznamenány pouze u oleje lisovaného za tepla.  

řed²c² analĨzou byl potvrzen vĨznamnĨ vliv na aroma oleje v pŚ²padŊ 

4-isothiokyanobut-1-enu, zvl§ġŠ u vzorku oleje lisovan®ho za tepla, kde byl v nejvyġġ²m ŚedŊn² 

(FD 27) zaznamen§n t®mŊŚ vġemi hodnotiteli. D§le byl ve vyġġ²m ŚedŊn² zaznamen§n hexanal 
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(FD 27) a hexan-1-ol  (FD 9) u oleje lisovan®ho za studena. Detekce vjemu pŚi ŚedŊn² 34 

(tj FD 81) se bohuģel v rozporu s odbornou literaturou nezdaŚila.  

 
Tabulka I Olfaktometrick® hodnocen² ŚepkovĨch olejŢ (uvedeny jsou pouze l§tky, jejichģ NIF byl Ó 0,4) 

RI  Slouļenina Lisovaný za 

studena 

Lisovaný za 

tepla 

Rafinovaný Popis vŢnŊ 

NIF*  FD**  NIF*  FD**  NIF*  FD**  

800 hexanal 0,4 27 0,4 9 
  

svŊģ², zelen§ 

858 hex-5-ennitril 
  

0,4 1 
  

seno, tr§va, ġtiplav§ 

915 ɔ-butyrolakton 
  

0,7 3 
  

krémová, sladká 

983 4-isothiokyanobut-1-en 0,7 9 0,9 27 
  

houbov§, s²ra, ġtiplav§ 

986 NI 0,4 1 0,5 1 
  

ġtiplav§, svŊģ², zelen§ 

1162 non-2-enal 
    

0,4 1 zelen§, svŊģ² 

Aromaticita (suma vġech NIF) 4,4 
 

4,1 
 

1,0 
  

* Metoda detekce frekvence, NIF (nasal impact frequency, 1/10.n; n = poļet hodnotitelŢ, kteŚ² danou l§tku c²tili, 

10 = celkovĨ poļet hodnotitelŢ) 

** AEDA metoda (aroma extract dilution, FD (factor dilution, 30-3 tj. 1 aģ 27, 4 hodnotitel®): nejvyġġ² ŚedŊn² 

vzorku, kdy je jeġtŊ vŢnŊ detegov§na) 

 

Z§vŊr 

Pro hodnocen² vŢnŊ pomoc² metody plynov® chromatografie-olfaktometrie (GC-O) je 

kl²ļov® splnŊn² dvou podm²nek: 

¶ panel proġkolenĨch a na dan® l§tky dostateļnŊ a obdobnŊ citlivĨch hodnotitelŢ 

¶ dostateļn® zakoncentrov§n² vonnĨch l§tek pŚi kroku izolace.  

Oproti klasick® senzorick® analĨze se hodnotitel mus² vypoŚ§dat s rozd²lnĨmi vŢnŊmi 

objevuj²c²mi se po dobu nŊkolika sekund v nepravidelnĨch intervalech chromatografick® 

analĨzy, kter§ obvykle trv§ des²tky minut. Je proto doporuļeno, aby byl hodnotitel vybrán nejen 

s ohledem na citlivost a zpŢsobilost vybavit si a rozpoznat vŢni, ale zohlednit i jeho motivaci 

a schopnost se soustŚedit. Tr®nink je nutno zamŊŚit na ovŊŚen² prahu vn²m§n² a rozpozn§n² 

potenci§lnŊ kl²ļovĨch sloģek aroma, na schopnost soustŚedŊn² a na sjednocení terminologie.  

Metoda odpaŚov§n² aromat za asistence rozpouġtŊdla je povaģov§na za univerz§ln² metodu 

vhodnou pro izolaci tŊkavĨch l§tek z komplexn²ch potravinovĨch matric. Metoda je ġetrn§ 

k tŊkavĨm l§tk§m s ohledem na aplikaci n²zk®ho tlaku (100 aģ 10-3 Pa) a teploty (do 40°C). 

Metoda m§ vġak tak® Śadu omezen² jako je napŚ. n²zk§ vĨtŊģnost a silnĨ matriļn² efekt pro 

nŊkter® slouļeniny, mal§ opakovatelnost (RSD aģ 30 %), spotŚeba rozpouġtŊdla 

(dichlormethan) a tekut®ho dus²ku, ļasov§ n§roļnost a nutn§ pŚ²tomnost obsluhy zaŚ²zen². 

Dominantn²mi senzoricky aktivn²mi l§tkami Śepkov®ho oleje lisovan®ho za studena byly 

4-isothiokyanobut-1-en, hexanal a hexan-1-ol. V oleji lisovaném za tepla byl zaznamenán 

4-isothiokyanobut-1-en, ɔ-butyrolakton, hex-5-ennitril, 2-isothiokyanobutan a hexanal. Vyġġ² 

intenzita a charakter vn²man® vŢnŊ (ġtiplav§, houbov§, s²ra) pŚi olfaktometrick®m hodnocen² 

odpov²d§ negativn²m atributŢm senzorick® profilu vŢnŊ tohoto vzorku a je tŚeba se na n² zamŊŚit 

pŚi deodoraci oleje. V pŚ²padŊ rafinovan®ho oleje bylo podle oļek§v§n² zaznamen§no minimum 

tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek. 
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Tato pr§ce vznikla s finanļn² podporou NAZV Ministerstva zemŊdŊlstv² Ļesk® republiky pŚi Śeġen² projektu 

QK22010135 v programu ZEMŉ. 



77 
 

ZpŊt na obsah 

Literatura  

1. Pollner G., Schieberle P., J. Agric. Food Chem., 2016, 64, 627-636.  

2. Zhang Y., Wu Y., Chen S., et al., Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 2021, 20, 3983-4018. 

3. Zhou Q., Liu S., Liu Y., Song H., Molecules, 2019, 24, 1512. 

4. Liang Q., Xiong W., Zhou Q., et al., Food Chem., 2023, 412, 135594. 

5. Ghazani S.M., Marangoni A.G., J. Am., Oil, Chem. Soc., 2013, 90, 923-932. 

6. Koubaa M., Mhemdi H., Barba F.J., et al., Food Res. Int., 2016, 85, 59-66. 

7. Wei F., Yang M., Zhou Q., et al., LWT - Food Sci. Technol., 2012, 48, 323-329. 

 

L27  

 

CHARAKTERIZACE DOPLœKš STRAVY S RYBĉM OLEJEM - POROVNĆNĉ RšZNħCH METOD 

 

Nguyenová C. M., Poustka J., Hrbek V., Doleģal M. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Rybí oleje, známé pro vysoký obsah kyseliny eikosapentanové (EPA) a dokosahexanové 

(DHA), pŚedstavuj² dŢleģitou roli pro rŢzn® metabolick® funkce, jako napŚ. lidskĨ rŢst, 

udrģov§n² struktury a regulace metabolismu lipidŢ1,2. Ryb² oleje jsou vyrobeny prim§rnŊ 

vyrobeny z lososa, moŚsk®ho jazyka, z tresļ²ch jater a velryb, kter® obvykle obsahuj² EPA 

a DHA ve formŊ triacylglycerolŢ. Proces produkce ryb²ho oleje zahrnuje ļiġtŊn² za ¼ļelem 

odstranŊn² volnĨch mastnĨch kyselin, exogenn²ch kontaminantŢ (PAHy, BRH, PFAS) a dalġ²ch 

neģ§douc²ch l§tek. RovnŊģ lze na trhu nal®zt doplŔky stravy ve formŊ koncentr§tu ryb²ho oleje, 

které obsahují EPA a DHA ve formŊ ethylesterŢ. Konverze ethylesterŢ zpŊt na triacylglyceroly 

je moģn§, nicm®nŊ tento proces je n§kladnĨ, a proto se tento krok vynech§v§ a koncentr§ty 

ryb²ho oleje se prod§vaj² pŚ²mo ve formŊ ethylesterŢ3-6. Podle studie bylo dok§z§no, ģe 

biologick§ dostupnost triacylglycerolŢ je lepġ² neģ ethylesterŢ7. Nejvíce prodávané formy 

doplŔkŢ stravy na b§zi ryb²ho oleje jsou tekut§ forma v lahvi a kapsle v ģelatinovém pouzdru 

pro dospŊl®. RovnŊģ forma ģel® je dostupn§ a je ļasto preferov§na u dŊt²8. 

Protoģe typ esterŢ v doplŔc²ch stravy se velmi ļasto nedeklaruje, je nutno v r§mci 

autentikace typ esterŢ v doplŔc²ch stravy charakterizovat. V dneġn² dobŊ se k analĨze tukŢ 

a olejŢ pouģ²v§ mnohdy chromatografick§ separace, zejm®na kapalinov§ chromatografie 

ve spojení s hmotnostní spektrometrií (LC-HRMS), superkritická fluidní chromatografie 

ve spojení s hmotnostní spektrometrií (SFC-MS) a plynová chromatografie s plamenovŊ-

ionizaļn²m detektorem (GC-FID) nebo hmotnostní spektrometrií (GC-MS)5,9-11. Dále se také 

pouģ²vaj² spektroskopick® metody, jako napŚ. infraļerven§ spektroskopie s Fourierovou 

transformací (FTIR), Ramanova spektroskopie. Tyto metody jsou v porovnání 

s chromatografickĨmi metodami jednoduch®, rychl®, nedestruktivn² a nevyģaduj² ļasovŊ 

n§roļnou pŚ²pravou vzorkŢ6,12. RovnŊģ lze pouģ²t pŚ²mou analĨzu v re§lnem ļase hmotnostní 

spektrometrie (DART-MS)13.  

C²lem t®to studie je porovnat nŊkolik technik z hlediska ovŊŚov§n² forem lipidŢ pro 

charakterizaci doplŔkŢ stravy na b§zi ryb²ho oleje. Srovn§n² jednotlivĨch metod bude zaloģeno 

na jejich moģnostech, praktiļnosti a ļasov® n§roļnosti. 

Experiment§ln² ļ§st 

V t®to studii byly aplikov§ny tyto metody: mŊŚen² zeslaben®ho tot§ln²ho odrazu 

infraļerven® spektroskopie s Fourierovou transformací (ATR-FTIR), pŚ²mĨ n§stŚik 

na hmotnostní spektrometrii (DI-ESI-HRMS), ultra-¼ļinn§ kapalinov§ chromatografie ve 

spojení s vysokorozliġovac² hmotnostn² spektrometri² (UPLC-HRMS) a plynová 

chromatografie s plamenovŊ-ionizaļn²m detektorem (GC-FID). Analyzováno bylo celkem 11 
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vzorkŢ (2 vzorky ryb²ho oleje v lahvi a 9 ve formŊ kapsl²). Pro ¼ļely prok§z§n² rozd²lŢ ve 

sloģen² byly pouģity 3 vĨznamnŊ odliġn® vzorky (ryb² olej z lahve obsahuj²c² triacylglyceroly, 

forma kapsle obsahující ethylester a kapsle s neznámým obsahem esteru) pro demonstraci 

pouģitelnosti metod. 

Výsledky a diskuse 

Infraļerven§ spektroskopie s Fourierovou transformací 

Obr§zek 1 zn§zorŔuje infraļerven® spektrum vybranĨch vzorkŢ doplŔkŢ stravy na b§zi 

rybího v cel® stŚedn² infraļerven® oblasti (A), oblast vlnoļtu v rozsahu 1780 ï 1710 cm-1 (B) 

a oblast vlnoļtu 3100 ï 2080 cm-1 (C). Na prvn² pohled jsou ve spektrech vidŊt vĨrazn® rozd²ly 

v z§vislosti na zpŢsobu procesov§n² ryb²ho oleje, coģ vede k odliġn®mu typu esteru ve vzorc²ch 

a mnoģstv² polynenasycenĨch mastnĨch kyselin. Nejv²ce charakteristick® rozd²ly jsou v oblasti 

1743 ï 1735 cm-1, pomoc² n²ģ lze urļit dominuj²c² typ esteru ve vzorku, tj. TAG (1743 cm-1) 

a nebo EE (1735 cm-1)6. Zajímavostí je vzorek koncentrátu rybího oleje (C9), který má pás 

karbonylové skupiny v oblasti 1741 cm-1, kterĨ je mezi p§sy triacylglycerolŢ a ethylesterŢ. Na 

z§kladŊ vĨsledku nen² moģn® urļit dominuj²c² typ esteru a proto je pouģit² doplŔuj²c² techniky 

nezbytnost². Dalġ²mi charakteristickĨmi rozd²ly jsou oblast alifatickĨch skupin uhlovod²kovĨch 

ŚetŊzcŢ v oblasti 3500 ï 2800 cm-1, do kter®ho patŚ² skupiny C=C, CH2 a CH3. Vzorek 

koncentrátu ryb²ho oleje (ļervenĨ) m§ nejintenzivnŊjġ² sign§ly v oblastech 3012 cm-1 (C=C); 

2963 cm-1 a 2876 cm-1; nejniģġ² sign§ly v oblastech 2922 cm-1 a 2852 cm-1 (-CH2). Vzorek 

pŚ²rodn²ho ryb²ho oleje m§ oproti tomu nejvyġġ² sign§l v oblastech 2922 cm-1 a 2852 cm-1 

a niģġ² sign§l v oblasti 3012 cm-1. Tyto rozd²ly jsou zapŚ²ļinŊny v rozdílu zastoupení PUFA 

kyselin, kde nejvyġġ² obsah PUFA odpov²d§ dominantn²mu zastoupen² dvojnĨch vazeb 

(3012 cm-1), kterĨ je vĨraznĨ pro spektrum vzorku C6 obsahuj²c² pŚev§ģnŊ ethylestery EPA 

a DHA.  

 
Obrázek 1 FTIR spektra vybranĨch vzorkŢ doplŔkŢ stravy (Ƶ - C1, Ƶ - C2, Ƶ - C4, Ƶ - C6, Ƶ - C8, Ƶ - C9, 

Ƶ - B1) v cel® stŚedn² infraļerven® oblasti (A) 
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Obrázek 1 FTIR spektra vybranĨch vzorkŢ doplŔkŢ stravy (Ƶ - C6, Ƶ - B1, Ƶ - C9) v oblasti 1780 ï 1710 cm-1 

(B) a oblasti 3100 ï 2080 cm-1 (C)  
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PŚ²m§ hmotnostn² spektrometrie a vysoko¼ļinn§ kapalinov§ chromatografie 

K monitoringu lipidomick®ho profilu ryb²ch olejŢ byl pouģit pŚ²mĨ n§stŚik 

na (ESI+)-TOF-MS k urļen² pŚevl§daj²c²ch typu esterŢ ve vzorc²ch. Na Obr§zku 2A jsou 

zobrazena profilov§ MS spektra (ESI+) 3 vybranĨch vzorkŢ, kter® maj² rozd²ln® pŚevl§daj²c² 

estery. Triacylglyceroly a diacylglyceroly jsou charakterizovány jako amonné aduktové ionty 

a ethylestery jako vod²kov® aduktov® ionty. Identifikace triacylglycerolŢ v rozmezí 

800 ï 1000 m/z (Obr§zek 2B) byla zaloģena na porovn§n² se studi²14, pŚ²p. chemickĨch 

datab§z². KromŊ triacylglycerolŢ byly monitorov§ny ethylestery v oblasti 300 ï 400 m/z 

a diacylglyceroly v oblasti 600 ï 800 m/z, které byly detekovány v jednom vzorku koncentrátu 

ryb²ho oleje. Jako komplement§rn² metoda byla pouģita technika UPLC-HRMS k potvrzení 

pŚ²tomnosti diacylglycerolŢ v jednom vzorku koncentrátu rybího oleje. Na Obrázku 3 jsou 

zobrazeny chromatogramy 3 vybranĨch vzorkŢ diskutovanĨch v této studii. 

Pokud jde o kombinace mastných kyselin v triacylglycerolech a diacylglycerolech, 

pŚevl§daj² kombinace nasycenĨch/nenasycenĨch mastnĨch kyselin s EPA nebo DHA. RovnŊģ 

byly nalezeny kombinace obsahující EPA a DHA, zejména TAG (16:1/20:5/22:6), TAG 

(16:0/20:5/22:6), TAG (18:3/20:5/22:6), TAG (18:1/20:5/22:6) a TAG (18:0/20:5/22:6). Tyto 

kombinace byly nalezeny v nŊkterĨch studi²ch14-16. V diacylglycerolech také byla nalezena 

kombinace obsahující EPA a DHA.  

Plynová chromatografie s plamenoionizaļn²m detektorem (GC-FID)  

Profilov§ analĨza mastnĨch kyselin ve vzorc²ch byla provedena za vyuģit² techniky GC-

FID. Identifikace jednotlivých mastných kyselin byla provedena porovnáním se standardem 

Supelco® 37 Compoment FAME Mix na z§kladŊ jednotlivĨch retenļn²ch ļasŢ. Obr§zek 4 

zn§zorŔuje chromatogramy tŚ² vybranĨch vzorkŢ, kter® se liġ² na z§kladŊ profilŢ mastnĨch 

kyselin. Lze si vġimnout, ģe vzorek pŚ²rodn²ho ryb²ho oleje obsahuje kromŊ EPA a DHA i jin® 

mastné kyseliny, které se nach§z² ve formŊ triacylglycerolŢ. Mezi tyto nalezené kyseliny se 

Śad²: palmitov§, myristov§, palmitoolejov§, olejov§, linolov§, linolenov§, stearidonov§ 

a dokosapentaenová kyselina. Tyto mastné kyseliny byly reportovány v nŊkolika studi²ch 

a prezentuj² markery pŚ²rodn²ch ryb²ch olejŢ3,17,18.  Vzorek koncentrátu rybího oleje (C6) 

obsahuje jako dominantní mastné kyseliny EPA a DHA ve velmi vysokém zastoupení (celkové 

zastoupen² 81,6 % ze vġech mastnĨch kyselin). Hlavn² obsah EPA a DHA ve formŊ ethylesterŢ 

v tomto vzorku je zapŚ²ļinŊn esterifikac² triacylglycerolŢ s ethanolem, kdy n§slednŊ doġlo 

k destilaci ostatních mastných kyselin.  
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Obrázek 4 GC-FID chromatogram 3 vybranĨch vzorkŢ  

Porovn§n² vġech testovanĨch metod 

Tabulka I zobrazuje porovn§n² vġech analytickĨch metod v této studii, kde jsou shrnuty 

vĨhody a nevĨhody jednotlivĨch metod. Jako nejjednoduġġ² a nejrychlejġ² technika pouģita 

v této studii se jeví technika ATR-FTIR.  Tato metoda umoģŔuje velmi rychl® a jednoduch® 

stanoven² typu esteru (ethylester vs. triacylglycerol). Nicm®nŊ, ve vzorku C9 nebylo moģno 

jednoznaļnŊ urļit typ esteru a proto byly jako doplŔuj²c² metody pouģity pŚ²mĨ n§stŚik 

na (ESI+)-TOF-MS a UPLC-HRMS. Pomoc² t®to techniky byla odhalena pŚ²tomnost 

diacylglycerolŢ a triacylglycerolŢ. PŚ²tomnost diacylglycerolŢ pravdŊpodobnŊ zpŢsobila posun 

karbonylovĨch p§sŢ v infraļerven®m spektru.  UPLC-HRMS má stejnou vypovídací schopnost 

jako pŚ²m§ ESI-HRMS a byla pouģita pro potvrzen² pŚ²tomnosti DAG ve vzorku C9. Tato 

metoda je vġak na rozd²l od pŚ²m® ESI-HRMS ļasovŊ n§roļn§ a vyģaduje tak® velkou spotŚebu 

rozpouġtŊdel a chromatografického materiálu. GC-FID je ļasovŊ nejn§roļnŊjġ² metodou 
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vzhledem k ļasovŊ n§roļn® a pracn® derivatizaci vzorku na FAME. GC-FID poskytuje 

informaci o profilu mastnĨch kyselin a umoģŔuje jejich kvantifikaci.  
 

Tabulka I  Souhrn vġech aplikovanĨch analytickĨch metod 

 

Z§vŊr 

Hlavním cílem této studie bylo porovnat schopnosti jednotlivých testovaných metod v této 

studii: ATR-FTIR, pŚ²m§ ESI+ HRMS ionizace, UPLC-(ESI+) HRMS a GC-FID. Pro vġechny 

tyto metody byla demonstrov§na schopnost rozliġit jednotliv® typy esterŢ ve tŚech vybranĨch 

vzorcích. Technika ATR-FTIR se zd§ bĨt nejjednoduġġ² a nejrychlejġ² technikou pro urļen² 

hlavn²ho typu esteru ve vzorku.  Tato technika nevyģaduje ļasovŊ n§roļnou pŚ²pravu vzorku 

jako GC-FID, kde je nutno vzorky derivatizovat na methylestery. Bohuģel v jednom vzorku 

koncentr§tu ryb²ho oleje nebylo moģn® jednoznaļnŊ urļit dominuj²c² typ esteru ve vzorku 

a proto byly doplŔkovŊ d§le aplikov§ny pŚ²m§ ESI-HRMS a UPLC-HRMS. PŚ²m§ ESI-HRMS 

se zd§ bĨt pomŊrnŊ rychlou, jednoduchou metodou s relativnŊ malou spotŚebou rozpouġtŊdla 

v porovnání s UPLC-HRMS. Technika pŚ²m® ESI-HRMS tak® umoģŔuje charakterizaci 

kombinací mastných kyselin v triacglycerolech, diacylglycerolech a ethylesterŢ. GC-FID 

poskytuje informaci o profilech mastnĨch kyselin a autentikaci ryb²ch olejŢ pr§vŊ na z§kladŊ 

profilu mastných kyselin.  

PodŊkov§n² 

Pr§ce pouģ²v§ zaŚ²zen², kter® poskytuje vĨzkumn§ infrastruktura METROFOOD-CZ (https://metrofood.cz) 

podporovan§ Ministerstvem ġkolstv², ml§deģe a tŊlovĨchovy Ļesk® republiky (projekt ļ. LM2023064). 
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THE IMPACT OF EDIBLE PLANT EXTRACTS ON THE ACTIVITY OF ENZYMES WITH IMPORTANT 

BIOCHEMICAL FUNCTIONS  
 

Tsagkaris A. S. (1), Louļkov§ A. (1,2), Hajġlov§ J. (1) 

 

(1) Dept. Food Ananlysis and Nutrition, UCT Prague  

(2) Czech Agriculture and Food Inspection Authority, Prague 

 

Plant extract investigation containing various bioactive compounds that might be of 

concern for different purposes, including production of nutraceutical products, the so-called 

bioprospecting , has been receiving an ever-increasing attention. To screen for such compounds, 

simple and cost-efficient optical assays are commonly used, relating the decreased enzyme 

activity towards the plant material inhibitory potential. Selecting the appropriate enzyme as the 

biorecognition element is of pivotal importance, as the selected enzyme biochemical function 

defines the potential application of plant-derived enzyme inhibitors. For example, molecules 

inhibiting Ŭ-glucosidase and/or Ŭ-amylase can be potentially implemented into diabetes 

treatment.  

In this lecture, we will present our experience within identifying bioactive molecules from 

edible sources. We will focus on pancreatic lipase inhibition and the potential of plant extracts 

to contribute towards obesity control . The combination of enzyme assays towards high 

resolution mass spectrometry will be discussed. In addition, combining different enzyme assays 

to acquire an enzyme inhibitory profile for a tested matrix will be addressed. All in all, more 

efforts are needed to explore phytochemical sources with bioactive properties following the 

circular economy principles. 

 

L29 

 

M INERÁLNÍ LÁTKY A STOPOVÉ PRVKY V  MEDU  

 

Ġim§nkov§ A., Proch§zkov§ Z., Dr§bov§ L., Kopl²k R. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Med patŚ² k pochutin§m a surovin§m pro vĨrobu potravin, kter® bĨvaj² obļas pŚedmŊtem 

falġov§n². KromŊ zavedenĨch znakŢ jakosti medu, jako jsou obsah 5-hydroxymethylfurfuralu, 

mŊrn§ vodivost, zastoupen² cukrŢ, kyselin, fenolovĨch l§tek a vonnĨch l§tek, mŢģe být 

i prvkov® sloģen² medu uģiteļnĨm ukazatelem druhu medu a jeho geografick®ho nebo 

botanick®ho pŢvodu. Tento pŚ²spŊvek shrnuje vĨsledky vstupn² studie soustŚedŊn® na vzorky 

medu z Ļesk® republiky a ze Slovensk® republiky. 

V 31 vzorc²ch kvŊtovĨch medŢ, pŚev§ģnŊ sm²ġenĨch, poch§zej²c²ch ze Slovenska 

(15 vzorkŢ pŚev§ģnŊ z Bratislavy) a rŢznĨch m²st Ļesk® republiky (16 vzorkŢ) jsme stanovili 

24 chemickĨch prvkŢ. Vzorky medu jsme pro prvkovou analĨzu pŚipravili mikrovlnnĨm 

tlakovĨm rozkladem s kyselinou dusiļnou. Sod²k a drasl²k jsme stanovili plamenovou 

atomovou absorpļn² spektrometri² ve zŚedŊnĨch mineraliz§tech vzorkŢ, k nimģ byl pŚid§n 

chlorid cesnĨ jako deionizaļn² ļinidlo. Plamenovou AAS jsme pouģili rovnŊģ pro stanoven² 

hoŚļ²ku a v§pn²ku. V tomto pŚ²padŊ byla ke zŚedŊnĨm mineralizovanĨm vzorkŢm pŚid§na smŊs 

chloridu cesn®ho a chloridu lanthanit®ho, kter§ pŢsob² pŚi atomizaci v plameni acetyl®n-vzduch 

jako uvolŔovac² a deionizaļn² ļinidlo. Prvky lithium, bor, hlin²k, vanad, chrom, mangan, 
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ģelezo, kobalt, nikl, mŊŅ, zinek, arsen, rubidium, stroncium, molybden, kadmium, cesium, 

barium, thallium a olovo byly stanoveny technikou ICP-MS. 

Medi§nov® hodnoty obsahu jednotlivĨch prvkŢ klesaj² v poŚad²: K (713 mg/kg), 

Ca (60,1 mg/kg), Mg (18,3 mg/kg), Na (6,71 mg/kg), B (6,09 mg/kg), Fe (0,532 mg/kg), 

Rb (0,522 mg/kg), Zn (0,484 mg/kg), Mn (0,372 mg/kg), Al (0,345 mg/kg), Cu (0,143 mg/kg), 

Sr (0,114 mg/kg), Ba (0,056 mg/kg) a Ni (0,023 mg/kg). Obsahy Li, Pb, Mo, Cr, Co, Cs, Cd 

a Tl se pohybovaly v desetin§ch aģ jednotk§ch Õg/kg. V pŚ²padŊ stanoven² vanadu byla vŊtġina 

vĨsledkŢ pod mez² detekce nebo mezi mez² detekce a stanovitelnosti (pouze pŊt vzorkŢ bylo 

Ś§dnŊ kvantifikov§no). Obsah arsenu byl Ś§dnŊ kvantifikov§n pouze ve tŚech vzorc²ch, 

v ostatn²ch byl vĨsledek menġ² neģ mez stanovitelnosti nebo dokonce menġ² neģ mez detekce.  

Signifikantn² rozd²ly v obsahu prvkŢ mezi ļeskĨmi a slovenskĨmi vzorky byly prok§z§ny 

u prvkŢ B, Co, Ni a Tl, pŚiļemģ vyġġ² obsah tŊchto prvkŢ mŊly ļesk® vzorky. Naopak zŚetelnŊ 

vyġġ² obsah Mo mŊly slovensk® vzorky, avġak tento rozd²l nebyl statisticky vĨznamný. 

Rozd²lnost mezi ļeskĨmi a slovenskĨmi vzorky byla d§le testov§na metodami v²cerozmŊrn® 

statistické analýzy PCA a PLS-DA. 

Minerals and trace elements in honey 

Honey is one of the delicacies and food ingredients that are sometimes subject to 

adulteration. In addition to established criteria of honey quality such as 

5-hydroxymethylfurfural content, specific conductivity, the profile of sugars, acids, phenolic 

compounds and fragrant compounds, the elemental composition of honey can be a useful 

marker of the type of honey and its geographical or botanical origin. This contribution 

summarizes the results of an initial study focused on honey samples from the Czech Republic 

and Slovakia. 

We determined 24 chemical elements in 31 samples of blossom honeys, mostly mixed, 

originating from Slovakia (15 samples mainly from Bratislava) and various places in the Czech 

Republic (16 samples). The honey samples were prepared for elemental analysis by microwave 

pressure digestion with nitric acid. Sodium and potassium were determined by flame atomic 

absorption spectrometry in diluted decomposed sample solutions to which caesium chloride 

was added as a deionizing agent. Flame AAS was also used to determine magnesium and 

calcium. In this case, a mixture of caesium chloride and lanthanum chloride was added to the 

diluted decomposed samples to act as a releasing and deionizing agent during atomization in 

an acetylene-air flame. The elements lithium, boron, aluminium, vanadium, chromium, 

manganese, iron, cobalt, nickel, copper, zinc, arsenic, rubidium, strontium, molybdenum, 

cadmium, caesium, barium, thallium and lead were determined by ICP-MS. 

The median values of the content of each element decrease in order: K (713 mg/kg), 

Ca (60.1 mg/kg), Mg (18.3 mg/kg), Na (6.71 mg/kg), B (6.09 mg/kg), Fe (0.532 mg/kg), 

Rb (0.522 mg/kg), Zn (0.484 mg/kg), Mn (0.372 mg/kg), Al (0.345 mg/kg), Cu (0.143 mg/kg), 

Sr (0.114 mg/kg), Ba (0.056 mg/kg) and Ni (0.023 mg/kg). The contents of Li, Pb, Mo, Cr, Co, 

Cs, Cd and Tl ranged from tenths to units of µg/kg. In the case of vanadium, most of the results 

were below the limit of detection or between the limit of detection and the limit of quantification 

(only five samples were properly quantified). Only three samples were exactly quantified for 

arsenic, the others were below the limit of quantification or even below the limit of detection. 

Significant differences in elemental content between Czech and Slovak samples were found 

for the elements B, Co, Ni and Tl, with higher contents of these elements in the Czech samples. 

On the other hand, the Slovak samples had a clearly higher content of Mo, but this difference 

was not statistically significant. The difference between Czech and Slovak samples was further 

tested by multivariate statistical analysis PCA and PLS-DA. 
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SNIĢOVĆNĉ MNOĢSTVĉ DIETĆRNĉCH NOSITELš KARBONYLOV£HO STRESU řĉZENOU 

MAILLARDOVOU REAKCÍ  

 

PrŢġov§ A., Meļ²Śov§ A., Proch§zkov§ Z., Cejpek K. 

 

Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Diet§rn² Ŭ-dikarbonylov® slouļeniny (Ŭ-DCs), mezi kter® patŚ² napŚ²klad 

3-deoxyglukosulosa, methylglyoxal (MGO) nebo glyoxal (GO), jsou chemick® slouļeniny, 

kter® vznikaj² pŚi tepeln® ¼pravŊ potravin, zejm®na bŊhem Maillardovy reakce. Tyto slouļeniny 

jsou známé svou vysokou reaktivitou a schopnost² tvoŚit produkty pokroļil® glykace (Advanced 

glycation end-products, AGEs) v biologickĨch syst®mech a dalġ² modifikace makromolekul 

v potravin§ch, kter® mohou mŊnit jejich technologickou funkļnost. Jsou spojov§ny 

s karbonylovým stresem a pŚisp²vaj² k oxidaļn²mu poġkozen² biomolekul. To mŢģe v®st ke 

vzniku rŢznĨch chronickĨch onemocnŊn², jako je diabetes mellitus, neurodegenerativn² 

onemocnŊn² nebo kardiovaskul§rn² choroby1. 

ĐļinnĨ pŚ²stup ke sn²ģen² koncentrace reaktivn²ch Ŭ-dikarbonylovĨch slouļenin (Ŭ-DCs) 

nejen v potravinovĨch syst®mech pŚedstavuje Ś²zen§ Maillardova reakce. Kl²ļovou roli v tomto 

procesu hraj² rŢzn§ nukleofiln² ļinidla, kter§ reaguj² s Ŭ-DCs nukleofilní adicí, tím je 

vychyt§vaj² a sniģuj² jejich reaktivitu vŢļi biologicky relevantn²m molekul§m. 

V r§mci Ś²zen® Maillardovy reakce lze vyuģ²t nŊkolika mechanismŢ pro redukci obsahu 

Ŭ-dikarbonylovĨch slouļenin (Ŭ-DCs). Jednou z moģnost² je napŚ²klad pouģit² Śady bŊģnĨch 

antioxidantŢ a dalġ²ch nukleofiln²ch slouļenin, kter® mohou reagovat s reaktivn²mi 

karbonylovĨmi skupinami prostŚednictv²m nukleofiln² adice. Mezi takov® nukleofily patŚ² 

napŚ²klad fenolov® l§tky, aminokyseliny s guanidylovĨmi skupinami, nebo slouļeniny 

s methylenovou aktivní skupinou, jako je jeden z typickĨch (mezi)produktŢ Maillardovy reakce 

norfuraneol. Tyto l§tky pŢsob² jako nukleofily, kter® jsou schopn® reagovat s elektrofiln²mi 

karbonylovĨmi skupinami za vzniku stabiln²ch aduktŢ, ļ²mģ doch§z² ke sn²ģen² mnoģstv² 

reaktivn²ch karbonylovĨch slouļenin v potravin§ch2,3. 

Dalġ²mi potenci§lnŊ ¼ļinnĨmi slouļeninami vhodnĨmi pro redukci Ŭ-DCs v potravinách 

jsou melanoidiny, polymern² produkty vznikaj²c² bŊhem pokroļilĨch f§z² Maillardovy reakce. 

Melanoidiny obsahuj² rŢzn® typy funkļn²ch skupin, vļetnŊ reduktonovĨch struktur, které 

mohou efektivnŊ interagovat s reaktivn²mi karbonylovĨmi slouļeninami, a t²m pŢsobit jako 

jejich lapaļe. PŚedpokl§d§me, ģe nŊkter® reduktonov® a dalġ² nukleofiln² funkļn² skupiny 

melanoidinŢ mohou vychyt§vat Ŭ-DCs adiļn²mi reakcemi, nebo mohou bĨt zachyceny, a tak 

pro reakce znepŚ²stupnŊny i nekovalentnŊ. D²ky pŚ²tomnosti reduktonovĨch skupin jsou 

melanoidiny schopné eliminovat také volné radikály (radikály lze zachytit i jejich stabilní 

asociací s vysoce konjugovanĨmi strukturn²mi dom®nami melanoidinŢ), a t²m zm²rŔovat 

oxidaļn² poġkozen² potraviny ļi jin®ho biologick®ho syst®mu. Mezi nejzn§mŊjġ² 

n²zkomolekul§rn² reduktony, kter® vykazuj² podobn® vlastnosti jako melanoidiny, patŚ² tak® 

2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-on (DDMP) a norfuraneol4,5. 

Tato pr§ce se zamŊŚuje na reakci methylglyoxalu (MGO) s norfuraneolem (NF) a na 

vĨsledn® produkty t®to reakce. DŢleģitĨm aspektem, kromŊ m²ry a zpŢsobu z§chytu (reakce), 

je také otázka, zda si produkty reakce mezi NF a MGO zachov§vaj² stejn® redukļn² ¼ļinky jako 

samotnĨ NF. Pro zjiġtŊn² redukļn² kapacity vzniklĨch produktŢ byla vyuģita metoda 

HPLC-ECD (kapalinová chromatografie s elektrochemickou detekcí) s ampérometrickým 

detektorem pracuj²c²m v oxidaļn²m m·du, kterĨ mŊŚ² elektrickĨ proud pŚi oxidaci analytu. 
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Tento pŚ²stup umoģŔuje kvantifikaci a analĨzu slouļenin na z§kladŊ jejich redox potenci§lu, 

coģ je uģiteļn® pro hodnocen² antioxidaļn² (redukļn²) aktivity slouļenin. KromŊ toho byla pro 

identifikaci a charakterizaci produktŢ reakce pouģita metoda HPLC-PDA, kter§ umoģŔuje 

získat UV-Vis spektrum kaģd®ho analytu, a LC-MS (kapalinová chromatografie s hmotnostní 

spektrometri²) pro identifikaci hlavn²ch produktŢ.  

Experiment§ln² ļ§st 

Reakce norfuraneolu (Aldrich, 97 %) s methylglyoxalem (SIGMA, 40 %) byla studována 

za pŚirozen®ho pH roztokŢ (pH ~3,7) a pŚi pH upraven®m na pH = 5. PŚi teplotŊ 95 ÁC byly od 

ļasu 0 min (pŚ²prava roztokŢ pŚi laboratorn² teplotŊ) po 120 minut vytvoŚeny kinetick® modely 

reakce. 

Reaktanty a produkty byly sledovány pomocí HPLC-PDA metody (Alliance Waters 2695 

+ PDA Waters 2996) s kolonou CORTECS Phenyl 2.7 Õm, 3 x 150 mm. Pro zvĨġen² kvality 

separace byla HPLC separace provedena v gradientov®m reģimu, kde mobiln² f§ze A 

obsahovala 10 mmol/l mravenļan sodnĨ ve vodŊ, upraven®ho na pH = 3 pomocí kyseliny 

mravenļ². Mobiln² f§ze B byla tvoŚena methanolem (MeOH, Merck, gradient grade). 

GradientovĨ prŢtok mobiln² f§ze byl nastaven na 0,4 ml/min6. Analyty byly stanoveny pomocí 

PDA detektoru pŚi vlnov® d®lce ɚ = 285 nm. MGO byl analyzov§n ve formŊ 

2-methylchinoxalinu, coģ je odvozenĨ produkt reakce mezi MGO a OPD (o-fenylendiamin, 

Aldrich, 99,5 %) pŚi vlnov® d®lce ɚ = 316 nm. 

Pro elektrochemickou detekci (ECD) byla pouģita aparatura Alliance Waters 2695 

s ECD Waters TM2465 (3 mm Gold WE, Hy-Ref) s kolonou Atlantis dC18 3 µm, 

2.1 x 150 mm. Na zlatou pracovn² elektrodu detektoru bylo vkl§d§no napŊt² 0,8 V. Mobilní fáze 

pouģit§ pro tuto metodu zahrnovala gradientovĨ prŢtok (0,7 ml/min) sloģenĨ z s f§ze A 

s 20 mmol/l LiClO  rozpuġtŊnĨm ve vodŊ a f§ze B s 20 mmol/l LiClO  v methanolu (MeOH, 

Merck, 99%, gradient grade)7.  

KvŢli identifikaci a charakterizaci byly produkty analyzov§ny na hmotnostn²m 

spektrometru (LC-MS) Acquity UPLCTM Waters v kombinaci s QTOF Synapt G2 za stejných 

podm²nek separace a na stejn® kolonŊ jako v pŚ²padŊ HPLC-PDA experimentŢ. 

Výsledky a diskuse 

Studie se zamŊŚila na reakci mezi NF a MGO pŚi m²rnŊ kyselĨch podm²nk§ch a na redukļn² 

vlastnosti c²lovĨch produktŢ. Experiment zahrnoval tŚi oddŊlen® roztoky: samotnĨ NF, samotnĨ 

MGO a smŊs NF a MGO v pomŊru 1:1. V roztocích samotného NF a samotného MGO se 

koncentrace jednotlivĨch l§tek bŊhem dvou hodin vĨraznŊ nemŊnily. V pŚ²tomnosti NF vġak 

bylo pozorov§no, ģe se MGO t®mŊŚ kvantitativnŊ pŚemŊnilo ï aģ 98 % MGO bylo spotŚebov§no 

bŊhem dvou hodin pŚi pH = 5, coģ naznaļuje vysokou reaktivitu NF vŢļi MGO. Podobn® 

vĨsledky byly zaznamen§ny i pŚi pH ~ 3,7. Tato vĨznamn§ zmŊna koncentrace MGO 

v pŚ²tomnosti NF naznaļuje, ģe NF je efektivn²m lapaļem MGO (viz Obr§zek 1). Kinetick® 

studie a analýza hmotnostní spektrometrie naznaļuj², ģe prim§rn² kondenzaļn² produkty 

zahrnují izomery (Z,E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-onu. Tyto 

izomery byly identifikov§ny jako hlavn² produkty reakce NF s MGO bŊhem zahŚ²v§n² pŚi 95 °C 

po dobu 120 minut (viz Obrázek 2). Obrázky 1 a 2 spolu s hmotnostní analýzou ilustrují 

strukturu reakļn²ch meziproduktŢ a koneļnĨch izomerŢ potvrzuj²c²ch, ģe mechanismus 

interakce prob²h§ ve dvou kroc²ch: rychl§ adiļn² reakce a pomalejġ² kondenzaļn² reakce. 
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Obrázek 1 Graf z§vislosti koncentrace reaktantŢ a produktŢ na ļase pŚi teplotŊ 95 ÁC a pH = 5, kde ǒ NF 

a ǒ MGO-qx pŚedstavuj² kontroln² vzorky, × P1 a × P2 dva vznikající izomery a × NF a × MGO v reakļn² smŊsi 

 

 

 

Obrázek 2 Navrģen§ adiļn² a n§slednŊ kondenzaļn² reakce vzniku izomerŢ (Z,E)-4-hydroxy-5-methyl-2-(3-

oxopropan-2-yliden)furan-3(2H)-onu (P1 a P2)8 
 

Amp®rometrick® mŊŚen² prok§zalo, ģe produkty reakce NF s MGO si zachov§vaj² vŊtġinu 

redukļn² s²ly pŢvodn²ho NF, a to aģ 94 %. Aļkoli methylenov§ skupina NF bŊhem reakce 

zŚejmŊ zanik§, vĨsledn® produkty si nad§le uchov§vaj² redukļn² vlastnosti. Tato vysok§ 

stabilita redukļn² kapacity naznaļuje, ģe redoxn² ¼ļinek produktŢ zajiġŠuj² jin® funkļn² skupiny 

(hydroxylov®). Obr§zek 3 dokumentuje porovn§n² pŢvodn²ho NF a smŊsi s reakļn²mi produkty, 

kde je patrn®, ģe redukļn² s²la smŊsi zŢst§v§ stabiln² i po reakci. Pro lepġ² pochopen² 

mechanismu redukļn² aktivity novĨch produktŢ bude nezbytn® detailnŊ ovŊŚit jejich struktury 

a posoudit jejich individuální redoxní chování. 

NF    NF        MGO    Meziprodukt    

P2 

P1 
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Obrázek 3 Porovn§n² redukļn² s²ly roztoku NF po zahŚ²v§n² pŚi 95 ÁC po dobu 120 minut a reakļn² smŊsi NF 

a MGO. SloupcovĨ graf zobrazuje zastoupen² sloģek v signálu: ƴ NF a ƴ produkty reakce  

 

V souladu s literaturou lze shrnout, ģe NF mŢģe hr§t vĨznamnou roli jako lapaļ reaktivn²ch 

karbonylovĨch slouļenin, jako je MGO. Mechanismus reakce mezi NF a MGO se 

pravdŊpodobnŊ skl§d§ z nŊkolika krokŢ. PŚedpokl§d§ se, ģe reakce zaļ²n§ rychlou adiļn² reakc², 

kde se MGO v§ģe na NF, tj. tvorbou intermedi§rn²ch produktŢ, n§sledovanou pomalejġ² 

kondenzaļn² reakc²2. 

Vzhledem k dosavadn²m poznatkŢm je st§le ot§zkou, jak® konkr®tn² strukturn² zmŊny 

nast§vaj² a jak pŚesnŊ si prim§rn² adukty zachov§vaj² antioxidaļn² vlastnosti. NovŊ vznikl® 

funkļn² skupiny, pŚedevġ²m hydroxylov® a karbonylov®, by mohly bĨt dŢvodem pro zachování 

redukļn² aktivity produktŢ reakce NF a MGO. 

CelkovŊ se NF ukazuje jako ¼ļinnĨ lapaļ reaktivn²ch karbonylovĨch slouļenin, coģ 

umoģŔuje jeho dalġ² vyuģit² v oblasti potravin§Śstv² jako pŚ²rodn²ho antioxidantu s potenci§lem 

sniģovat negativn² dopady karbonylov®ho stresu. Tato zjiġtŊn² podporuj² pŚedpoklad, ģe vyuģit² 

n²zkomolekul§rn²ch reduktonŢ, pŚ²padnŊ vĨġemolekul§rn²ch melanoidinŢ a dalġ²ch 

nukleofilních látek v potravin§ch, mŢģe poskytnout nov® cesty ke sn²ģen² obsahu reaktivn²ch 

karbonylovĨch slouļenin7. 

Z§vŊr 

Norfuraneol (NF) vykazuje vĨrazn® schopnosti reagovat s methylglyoxalem (MGO), coģ 

naznaļuje jeho potenci§l sniģovat mnoģstv² i dalġ²ch reaktivn²ch Ŭ-dikarbonylovĨch slouļenin 

(Ŭ-DCs) v potravinovĨch syst®mech. Reakce NF s MGO prob²hala za podm²nek reakce t®mŊŚ 

kvantitativnŊ a prim§rn² adiļn² produkty si uchovaly vŊtġinu redukļn² s²ly NF. Tento vĨsledek 

potvrzuje, ģe produkty NF si zachov§vaj² sv® antioxidaļn² vlastnosti i po reakci s MGO. 

PŚ²tomnost vyġġ²ch mnoģstv² NF a dalġ²ch produktŢ Maillardovy reakce s podobnými kyselými 

(aktivními) methylenovými skupinami v potravin§ch vede ke sn²ģen² mnoģstv² reaktivn²ch 

karbonylovĨch slouļenin, ļ²mģ mŢģe doj²t napŚ. ke zvĨġen² nutriļn² hodnoty potravin 

a zm²rnŊn² karbonylov®ho stresu pŚi zachov§n² antioxidaļn²ch, resp. redukļn²ch ¼ļinkŢ. Tak 

lze pozitivnŊ ovlivnit nejen kvalitu potravin, ale tak® zdrav² konzumentŢ.   

PodŊkov§n² 

ĂTento vĨstup vznikl v r§mci projektu Specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu ï projekt ļ. A2_FPBT_2024_010 

a projekt ļ. A1_FPBT_2024_006.ñ 
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VYUĢITĉ PřĉRODNĉCH SLADIDEL PřI VħROBŉ CUKROVINEK BEZ CUKRU 

 

Palugová N. 

 

Đstav sacharidŢ a cere§li², VĠCHT Praha 

 

Tradiļn² cukrovinkovĨ prŢmysl preferuje sacharosu jako hlavn² sladidlo kvŢli jej² lahodn® 

chuti, plnosti a konzervaļn²m schopnostem. Sacharosa je kombinac² dvou monosacharidŢ, 

gluk·zy a frukt·zy, spojenĨch Ŭ (1Ÿ2) glykosidickou vazbou. PŚem²ra sacharosy mŢģe 

zpŢsobit Śadu zdravotn²ch obt²ģ², vļetnŊ obezity, cukrovky a probl®mŢ se zubn²m kazem. Tyto 

nepŚ²zniv® ¼ļinky na lidsk® zdrav² ļin² nezbytnĨm hledat alternativn² sladidla pro vĨrobu 

cukrovinek. 

Polyoly, jako je erythritol, xylitol, mannitol a maltitol, nab²zej² moģnost nahradit 

sacharosu. Jsou rozpustn® ve vodŊ, absorbuj² vlhkost a zvyġuj² viskozitu vodnĨch roztokŢ. Tato 

sladidla pŚin§ġej² sladkost bez negativn²ch metabolickĨch ¼ļinkŢ obvykle spojených 

s tradiļn²mi cukry. Polyoly maj² niģġ² energetickou hodnotu a glykemickĨ index. Jejich pouģit² 

se rozġiŚuje i do cukrovinek bez cukru, kde jejich fyzik§lnŊ-chemick® vlastnosti, vļetnŊ 

stability, chutnosti a vĨhod pro zuby, jsou kl²ļov® pro zdravou stravu. 

Inulin, oligosacharid s prebiotickĨmi vlastnostmi z²sk§vanĨ z rostlinnĨch zdrojŢ, je dalġ² 

moģnost² nahrazen² cukru v cukrovink§ch. Fruktany inulinu jsou tvoŚeny frukt·zovĨmi 

jednotkami spojenĨmi ɓ (2Ÿ1) glykosidickou vazbou. Inulin m§ pŚirozenou sladkost, nízkou 

energetickou hodnotu a pŚisp²v§ ke zdrav² stŚevn² mikrofl·ry. PŚedstavuje jednu z cest k vĨrobŊ 

zdravŊjġ²ch cukrovinek. 

Polyoly i inulin mohou pŚin®st zdravotn² vĨhody, vļetnŊ regulace hladiny cukru v krvi, 

podpory zdrav² stŚev a prevence zubn²ho kazu, coģ odpov²d§ souļasnĨm preferenc²m 

spotŚebitelŢ smŊrem k niģġ²mu pŚ²jmu fermentovateln²ch sacharidŢ. S narŢstaj²c² prevalencí 

nadváhy a obezity mezi dŊtmi (29 % chlapci, 27 % d²vky) a dospŊlĨmi (60 %) v EvropŊ, jak 

dokl§daj² ned§vn§ data SvŊtov® zdravotnick® organizace, je nezbytn® zkoumat a implementovat 

https://doi.org/10.1016/j.semcancer.2017.11.014
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.133592
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b04105
https://doi.org/10.1039/d1ra06317k
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100093
http://www.czechfoodchem.cz/Sbornik_2023.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131852
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tyto alternativn² sladidla. To podtrhuje dŢleģitost intervenc² ke sn²ģen² zdravotn²ch rizik 

spojenĨch s vysokou spotŚebou cukru a zdŢrazŔuje potŚebu inovativn²ch alternativ pŚi vĨrobŊ 

cukrovinek bez cukru. 

Navzdory rostoucí poptávce po bezcukrových produktech na evropském trhu stále chybí 

ġirok§ ġk§la bezcukrovĨch ģelatinovĨch vĨrobkŢ. Tato vĨzkumn§ iniciativa se snaģ² tento 

nedostatek vyŚeġit navrģen²m inovativn²ho sloģen² bezcukrovĨch ģelatinovĨch cukrovinek. 

C²lem uveden®ho vĨzkumu je posunout souļasnĨ stav znalost² v cukrovink§Śsk®m prŢmyslu 

a podpoŚit pozitivn² vliv konzumace cukrovinek s polyoly na veŚejn® zdrav². 

The use of natural sweeteners in the production of sugar-free confectionery 

The traditional confectionery industry prefers sucrose as the main sweetener because of its 

delicious taste, fullness and preservative properties. Sucrose is a combination of two 

monosaccharides, glucose and fructose, linked by an Ŭ (1Ÿ2) glycosidic bond. Excess sucrose 

can cause a number of health problems, including obesity, diabetes and tooth decay problems. 

These adverse effects on human health make it necessary to look for alternative sweeteners for 

the production of confectionery. 

Polyols such as erythritol, xylitol, mannitol and maltitol offer the possibility to replace 

sucrose. They are soluble in water, absorb moisture and increase the viscosity of aqueous 

solutions. These sweeteners deliver sweetness without the negative metabolic effects usually 

associated with traditional sugars. Polyols have a lower energy value and glycemic index. Their 

use also extends to sugar-free confectionery, where their physicochemical properties, including 

stability, palatability and dental benefits, are key to a healthy diet. 

Inulin, an oligosaccharide with prebiotic properties obtained from plant sources, is 

another option for replacing sugar in confectionery. Inulin fructans are made up of fructose 

units connected by a ɓ (2Ÿ1) glycosidic bond. Inulin has a natural sweetness, low energy value 

and contributes to the health of the intestinal microflora. It represents one of the ways to make 

healthier sweets. 

Both polyols and inulin may provide health benefits, including blood sugar regulation, gut 

health support, and dental caries prevention, matching current consumer preferences toward 

a lower intake of fermentable carbohydrates. With the increasing prevalence of overweight and 

obesity among children (29% boys, 27% girls) and adults (60%) in Europe, as evidenced by 

recent data from the World Health Organization, it is imperative to research and implement 

these alternative sweeteners. This underlines the importance of interventions to reduce the 

health risks associated with high sugar consumption and highlights the need for innovative 

alternatives in the production of sugar-free confectionery. 

Despite the growing demand for sugar-free products, the European market still lacks a 

wide range of sugar-free gelatin products. This research initiative seeks to address this 

shortcoming by designing an innovative formulation of sugar-free gelatin confections. The aim 

of the said research is to advance the current state of knowledge in the confectionery industry 

and to support the positive effect of the consumption of confectionery with polyols on public 

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

JOURNAL  

 

Filinová T. 

 

Czech Journal of Food Sciences, Ļesk§ akademie zemŊdŊlskĨch vŊd, Praha 

 

Ļasopis Czech Journal of Food Sciences (CJFS) vyd§v§ Ļesk§ akademie zemŊdŊlskĨch 

vŊd. CJFS vych§z² od roku 1983 (do roku 1997 pod n§zvem Potravin§Śsk® vŊdy), ļasopis 

vych§z² ġestkr§t roļnŊ. Đlohou a smyslem CJFS je publikovat pŢvodn² vĨzkum, kritick® 

pŚehledov® ļl§nky a kr§tk§ sdŊlen² zabĨvaj²c² se technologi² a zpracov§n²m potravin, vļetnŊ 

chemie a biochemie potravin, mikrobiologie, analĨzy, inģenĨrstv², vĨģivy a ekonomiky. 

PŚ²spŊvky jsou publikov§ny v angliļtinŊ. 

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. CJFS has been published since 1983 (by 

1997 under the title Potravin§Śsk® vŊdy). The journal is published six times a year. The aim 

and scope of CJFS is original research, critical review articles, and short communications 

dealing with food technology and processing, including food chemistry and biochemistry, 

microbiology, analysis, engineering, nutrition and economy. Papers are published in English. 
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VYUĢITĉ LICHOřEřIĠNICE VŉTĠĉ (TROPAEOLUM MOJUS) V POTRAVINÁCH  

 

Kov§Ś²kov§ E., Strohalm J., Novotn§ P. 

 

VÚPP, v.v.i., Praha 

 

Úvod 

LichoŚeŚiġnice patŚ² mezi rostliny, kter® lze konzumovat t®mŊŚ cel® (kvŊty, listy, naŠ, 

ļerstv§ a suġen§ semena). Na trhu jsou k dispozici rŢzn® tinktury, kapsle nebo ļaj. Ten je moģnĨ 

pŚipravit i z ļerstvĨch listŢ ļi kvŊtŢ rostliny. Aļkoli lichoŚeŚiġnice nen² pr§vŊ nejzn§mŊjġ² 

kuchyŔskou ingredienc², nach§z² i zde uplatnŊn². D²ky ġtiplav® chuti ji asi neocen² ¼plnŊ kaģdĨ, 

ale mlad® listy i kvŊty se hod² do zeleninovĨch sal§tŢ napŚ. s rajļaty ļi bazalkou. SkvŊl® jsou 

tak® do pomaz§nek, lze je pŚidat do pol®vek. Z rostliny mŢģeme pŚipravit lichoŚeŚiġnicovĨ chl®b 

ļi noky a konzumovat je jako pŚ²lohy k rŢznĨm pokrmŢm. LichoŚeŚiġnice je rovnŊģ l®ļiv§ 

rostlina s antiseptickĨmi ¼ļinky. 

C²lem naġ² pr§ce bylo vyzkouġet pŚ²pravu novĨch vĨrobkŢ z lichoŚeŚiġnice. 

Experiment§ln² ļ§st 

Byla pouģita lichoŚeŚiġnice pŊstovan§ v pŢdŊ. 

Homogen§t z lichoŚeŚiġnice 

Listy bez stonkŢ byly sm²ch§ny s vodou v pomŊru 1:1 aģ 2:3. NŊkdy se voda nahradila 

vĨluhem ze z§zvorovĨch vĨliskŢ nebo ġŠ§vou ze stonkŢ lichoŚeŚiġnice. SmŊs byla rozmixov§na 
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pomoc² kuchyŔsk®ho mix®ru. Homogen§t byl konzervov§n mraģen²m nebo oġetŚen²m vysokĨm 

tlakem. Homogen§t se vyuģil pro ostatn² aplikace. 

Fermentace lichoŚeŚiġnice 

NaŠ lichoŚeŚiġnice byla rozsek§na na kousky menġ² neģ 5 mm a ty sm²ch§ny s NaCl 

v mnoģstv² odpov²daj²c²m koncentraci 1,5 % hm. Jako inoculum byla pouģita ġŠ§va z kysan®ho 

zel² v mnoģstv² 1 % hm. Fermentace prob²hala v uzavŚenĨch PA/PE s§ļc²ch, staticky bez 

pŚ²stupu vzduchu a pŚi teplotŊ 18 ï 20 ÁC po dobu pŊti dn². Efekt kys§n² byl kontrolován 

sledov§n²m pH. Po dokys§n² byla chuŠ hodnocena jako zaj²mav§ svŊģ², neobvykl§, ale lahodn§. 

Ģelatinov® bonbony s lichoŚeŚiġnic² 

Do ģelatinov®ho z§kladu byl pouģit homogen§t z lichoŚeŚiġnice, d§le pŚid§n homogen§t 

z bazalky posv§tn® a suġenĨ mletĨ z§zvor nebo z§zvorovĨ sirup. Bonbony byly lahodnŊ 

bylinkové, s lehce pálivým dozvukem po zázvoru. 

Jableļn® pyr® s lichoŚeŚiġnic² a z§zvorem 

Do pŚedem pŚipraven®ho jableļn®ho pyr® s vitam²nem C byl pŚid§n homogen§t z listŢ 

lichoŚeŚiġnice mixovanĨ s vĨluhem ze z§zvoru. Jableļn® pyr® s lichoŚeŚiġnic² mŊlo svŊģ², 

neobvyklou chuŠ a ve sladġ² variantŊ bylo chutnŊjġ². Toto ochucen® pyr® je vhodn® napŚ²klad 

do jogurtu. Bylo uchov§v§no dva mŊs²ce v chladniļce, pŚiļemģ se postupnŊ ztr§cela ġtiplav§ 

chuŠ a pyr® bylo chuŠovŊ pŚ²jemnŊjġ². D§le bylo pŚipraveno jableļn® pyr® s vitam²nem C se 

ġŠ§vou ze stonkŢ a vĨluhem ze z§zvoru. Bylo rovnŊģ uchov§v§no v chladniļce dva mŊs²ce. 

Toto pyr® bylo od poļ§tku nevĨrazn®, skladov§n² se chuŠ d§le ztr§cela. 

Sirup s lichoŚeŚiġnic² 

Na pŚ²pravu sirupu byla pouģita ġŠ§va ze stonkŢ (19 %), vodnĨ vĨluh z vĨliskŢ z§zvoru 

(19 %), cukr 60 % a kyselina citronov§ 2 %. Sirup byl pŚipraven bez tepeln®ho oġetŚen². 

Po ŚedŊn² vodou vynikne osvŊģuj²c² origin§ln² bylinkov§ pŚ²chuŠ. 

Výsledky 

 

Obrázek 1 Fermentovan§ lichoŚeŚiġnice 
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Obrázek 2 Ģelatinov® bonbony s lichoŚeŚiġnic² 

 

 

Obrázek 3 Jableļn® pyr® s lichoŚeŚiġnic² a z§zvorem 

 

 

Obrázek 4 Sirupy z lichoŚeŚiġnice 

 

Z§vŊr 

Ochucen² lichoŚeŚiġnic² ve sladk® variantŊ je netypick®, ale pŚ²jemn®. DobŚe byla 

hodnocena kombinace se z§zvorem a bazalkou posv§tnou. Fermentovan§ naŠ je chuŠovŊ 

vĨrazn§, ale nikoliv nepŚ²jemn§. Ve vĨrobc²ch se nerozv²j² pachuŠ po dobu 2 mŊs²cŢ. Stabilita 

antimikrobi§ln²ch a bioaktivn²ch l§tek bude pŚedmŊtem dalġ²ho studia. 

PodŊkov§n² 

Tuto pr§ci podpoŚilo Ministerstvo zemŊdŊlstv², institucion§ln² podpora MZE-RO0318 a projekt QK1910103. 
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PřĉJEM SOLI U DŉTĉ PřEDĠKOLNĉHO VŉKU 

 

Buġov§ M., Prchalov§ H. 

 

Ústav hygieny a epidemiologie, 1.LF UK  

VFN Praha 

 

SŢl m§ v lidsk®m organismu nezastupitelnou roli. Je hlavním zdrojem sodíku 

a chloridovĨch iontŢ, kter® jsou nezbytn® pro spr§vnou funkci metabolismu. Sod²k zabraŔuje 

ztrátám vody a udrģuje nervosvalovou dr§ģdivost. Chlor je souļ§st² ģaludeļn² ġŠ§vy, pom§h§ 

udrģovat hladinu tekutin v organismu a rovnov§hu elektrolytŢ. V naġ² zemi je i vĨznamnĨm 

zdrojem j·du nezbytnĨm pro spr§vnou funkce ġt²tn® ģl§zy. PŚestoģe je sŢl v lidsk® vĨģivŊ 

dŢleģit§, jej² dlouhodobĨ nadmŊrnĨ pŚ²jem mŢģe m²t na zdrav² ļlovŊka negativn² dopady. 

Z§vislost na slan® chuti se buduje jiģ v dŊtsk®m vŊku. U dŊt² pŚedġkoln²ho vŊku byl zjiġtŊn 

mnohokr§t vyġġ² pŚ²jem soli, neģ jsou hodnoty doporuļen® WHO. DŊti nemaj² dostateļnŊ 

vyvinutĨ filtraļn² syst®m ledvin a kombinace nadbyteļn®ho pŚ²jmu soli s n²zkou fyzickou 

aktivitou je oznaļov§no za vĨznamnĨ rizikovĨ faktor vzniku kardiovaskul§rn²ch onemocnŊn² 

a dalġ²ch patologi² v dospŊlosti.  

Velk® mnoģstv² soli je obsaģeno v polotovarech, uzenin§ch a masnĨch vĨrobc²ch, d§le 

v tavených a tvrdých sýrech a pekárenských výrobcích.  

S ohledem na rizika, kter§ dlouhodobĨ pŚ²jem vysokĨch d§vek soli pŚin§ġ², byla naġe studie 

zamŊŚena na stravov§n² dŊt² pŚedġklon²ho vŊku. Studie byla zamŊŚena na obsah soli 

v potravin§ch a stravŊ v pŚedġkolskĨch zaŚ²zen²ch a na pŚ²jem soli potravou v dom§c²m 

prostŚed². 

Salt intake in preschool children 

Salt plays an irreplaceable role in the human body. It is the main source of sodium and 

chloride ions, which are necessary for the proper functioning of the metabolism. Sodium 

prevents water loss and maintains neuromuscular excitability. Chlorine is part of the gastric 

juice, it helps to maintain the fluid level in the body and the balance of electrolytes. In our 

country, it is also an important source of iodine, which is necessary for the proper functioning 

of the thyroid gland. Although salt is important in human nutrition, its long-term excessive 

intake can have negative effects on human health. Dependence on salty taste is built already in 

childhood. In preschool children, salt intake was found to be many times higher than the values 

recommended by the WHO. Children do not have a sufficiently developed filtering system of the 

kidneys, and the combination of excess salt intake with low physical activity is identified 

as a significant risk factor for the development of cardiovascular diseases and other 

pathologies in adulthood.  

A large amount of salt is contained in semi-finished products, sausages and meat products, 

as well as in processed and hard cheeses and bakery products. With regard to the risks that 

long-term intake of high doses of salt brings, our study was focused on the diet of children 

of preschool age. The study was focused on the salt content of food and diet in pre-school 

facilities and the intake of salt through food at home. 
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VLIV SNĉĢENĉ SOLI NA VšNI SħRš S MODROU PLĉSNĉ 

 

Ġ²stkov§ I. (1), Zelenkov§ A. (1), Kruģ²k V. (1), NŊmeļkov§ I. (2), Ļ²ģkov§ H. (1) 

 

(1) Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

(2) Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o. 

 

Úvod 

Trendem posledn² doby ve vĨrobŊ potravin je zmŊna receptur, tzv. reformulace. C²lem 

reformulac² potravin je nab²dnout spotŚebitelŢm tradiļn² produkty s upravenou recepturou tak, 

aby odpov²daly modern²m poģadavkŢm zdrav®ho ģivotn²ho stylu a stravov§n². Jedním ze 

zpŢsobŢ, jak pŚeformulovat potraviny, je sn²ģit obsah soli (chloridu sodn®ho), jehoģ zvĨġen§ 

konzumace pŚisp²v§ k vysok®mu krevn²mu tlaku a zvĨġen®mu riziku kardiovaskul§rn²ch 

onemocnŊn²1. Sn²ģen² obsahu soli v sĨru m§ vġak sv§ ¼skal², protoģe sŢl hraje dŢleģitou roli 

v technologii výroby ï pod²l² se nejen na chuti a vŢni sĨra, ale tak® na jeho vĨsledn® textuŚe 

a v neposledn² ŚadŊ na trvanlivost produktu. Niģġ² obsah soli v sĨrech lze dos§hnout ļ§steļnĨm 

nebo ¼plnĨm nahrazen²m chloridu sodn®ho chloridem draselnĨm, pouģit²m citr§tŢ nebo 

fosforeļnanŢ draselnĨch (u tavenĨch sĨrŢ), zvĨġen²m obsahu vody pŚi souļasn®m sn²ģení 

obsahu tuku nebo zvĨġen²m slanosti pouģit²m specifick®ho aroma (sĨrov®)2. Tyto n§hrady vġak 

nesm² vĨznamnŊ zmŊnit organoleptick® vlastnosti koneļn®ho produktu, aby byl 

pŚeformulovanĨ produkt pŚijatelnĨ pro spotŚebitele. 

C²lem studie bylo zhodnotit vliv sn²ģen² obsahu soli v receptuŚe vĨrobku na profil tŊkavĨch 

a senzoricky aktivn²ch l§tek (SAL) modelovĨch vzorkŢ sĨrŢ s modrou pl²sn² (typ niva). Pro 

analĨzu tŊchto l§tek byla vyuģita metoda plynov® chromatografie s hmotnostn²m 

a olfaktometrickým detektorem (SPME-GC-MS-O). NamŊŚen® vĨsledky byly korelov§ny 

s výsledky organoleptického hodnocení a obsahem soli ve výrobku. 

Experiment§ln² ļ§st 

Analyzované vzorky 

Pro olfaktometrick® hodnocen² byly vybr§ny 4 vzorky sĨrŢ s modrou pl²sn² (typ niva) 

a dobou zrání 56 dní vyrobené Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Charakteristika 

vzorkŢ viz Tabulka I. Do doby analĨzy byly vzorky uchov§v§ny pŚi -18°C. 

Stanovení sodíku a draslíku 

Obsah sod²ku a drasl²ku byl stanoven pomoc² atomov® absorpļn² spektrometrie (AAS) pŚi 

589,0 nm s vyuģit²m ĻSN EN 1134 (1996). Homogenizovaný vzorek sýra byl spálen v muflové 

peci pŚi teplotŊ 525 ÁC na b²lĨ popel, kterĨ byl n§slednŊ rozpuġtŊn 1M HCl a po pŚ²davku 

roztoku CsCl promŊŚen pomoc² atomov®ho absorpļn²ho spektrometru 200 Series AA, 240FS 

AA (Agilent Technologies). 

Stanoven² profilu tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek 

Profil tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek byl z²sk§n pomoc² plynov® chromatografie 

s hmotnostním a olfaktometrickým detektorem (SPME-GC-MS-O), podmínky analýzy viz 

Tabulka II. Jednotliv® slouļeniny byly identifikov§ny na z§kladŊ srovn§n² spekter s NIST 

knihovnou hmotnostn²ch spekter (NIST 14), pomoc² KovatsovĨch retenļn²ch indexŢ RI (RI; 

porovnání s literárními daty3 a s vypoļtenĨmi RI na z§kladŊ promŊŚenĨch C5-C8 a C8-C20 Śad 

alkanŢ). Pouģit® pŚ²stroje: GC-Autosampler CTC Analytics, Pal systém; plynový chromatograf 

Agilent 7890; Hmotnostní detektor Agilent 5977 A (inert MSD with Triple-Axis Detector). 
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Olfaktometrick® hodnocen² bylo provedeno 8 zkuġenĨmi hodnotiteli metodou detekce 

frekvence s následným popisem vjemu hodnotitelem (Nasal Impact Frequency, NIF = 1/poļet 

hodnotitelŢ, tj. NIF=1 znamen§, ģe danou l§tku detekovalo 100 % hodnotitelŢ). 

 
Tabulka I Charakteristika vzorkŢ sĨrŢ s modrou plísní a výsledky organoleptického hodnocení 

Oznaļen² 

vzorku 

Oļek§vanĨ 

obsah soli [%] 

NamŊŚenĨ 

obsah Na [%] 

NamŊŚenĨ 

obsah K [%] 

Organoleptické hodnocenía 

R2/1  

(standard) 

>3,5 1,59 0,22 povrch nejm®nŊ porostlý plísní; 

konzistence jemná, rozplývavá; 

vŢnŊ st§jov§; chuŠ m²rnŊ ġtiplav§, 

vĨraznŊ slan§ 

R2/2  

(reformulace 1) 

3,0-2,5 1,35 0,21 konzistence jemná, roztíratelná; 

vŢnŊ senn§, ovocnŊjġ²; chuŠ 

pŚ²jemn§ m²rnŊ p§liv§, slanost niģġ² 

neģ R2/1, ale dostaļuj²c² 

R2/3  

(reformulace 2) 

2,2-2,0 1,00 0,20 konzistence vĨraznŊ mŊkk§, 

mazlavá-nejv²ce ze vġech variant; 

vŢnŊ senn§; chuŠ ġtiplav§, m²rnŊ 

nasládlá, amoniakální, málo slaná 

R2/4  

(reformulace 3) 

2,2-2,0 0,50 0,89b konzistence podobnŊ jako R2/3, ale 

m®nŊ mazlav§; vŢnŊ st§jov§; chuŠ 

vĨraznŊji p§liv§, ġtiplav§, nasl§dl§, 

slanost dostaļuj²c² 

a organoleptick® hodnocen² bylo provedeno zkuġenĨmi hodnotiteli z Výzkumného ústavu mlékárenského s.r.o., 
b 1/3 mol§rn²ho mnoģstv² NaCl nahrazena KCl 

 
Tabulka II Podm²nky analĨzy tŊkavĨch a senzoricky aktivn²ch l§tek metodou SPME-GC-MS-O 

pŚ²prava vzorku 3 g vzorku do 10ml 

SPME vialky 

teplota n§stŚiku  250 °C 

SPME vlákno 75 ɛm 24 Ga 

CAR/PDMS  

kolona VF-WAX MS  

(30 m x 250 ɛm x 0,25 ɛm) 

míchání 250 rpm mobilní fáze helium, 1,4 ml/min 

doba pre-inkubace 1 200 s teplotní program 40 °C (2 min vĨdrģ), 5 °C/min 

na 70 ÁC, 1 min vĨdrģ, pot® 

10 ÁC/min aģ na, 240 °C 

(4 min vĨdrģ) 

extrakce 1 800 s teplota MS detektoru  250 °C 

teplota ekvilibrace 

a extrakce 

40 °C dŊliļ toku MS-O 1:5 

doba desorpce 180 s teplota olfaktometru 180 °C 

 

Výsledky a diskuse 

TŊkav® slouļeniny pod²lej²c² se na vŢni sĨrŢ vznikaj² pŚedevġ²m pŚi zrání sýra a jsou 

odvozeny prim§rnŊ ze tŚ² hlavn²ch metabolickĨch drah (rozkladu lakt·zy, lipidŢ a b²lkovin)4. 

Aktiv§tory jsou endogenn² enzymy ml®ka, sr§ģec² enzymy a enzymy z mikroorganismŢ 

pouģ²vanĨch pŚi vĨrobŊ. V analyzovaných sýrech s modrou plísní bylo identifikováno celkem 

45 tŊkavĨch l§tek, patŚ²c² pŚev§ģenŊ mezi organick® kyseliny, ketony, alkoholy, estery, 

aldehydy a laktony. Majoritn² sloģkou spektra tŊkavĨch l§tek byly voln® niģġ² mastn® kyseliny 

(kyselina máselná, hexanová a oktanová) a jejich estery. Z ketonŢ byly identifikov§ny jak l§tky 

obecnŊ tvoŚ²c² aroma ml®ļnĨch vĨrobkŢ jako acetoin a 2,3-butandion (diacetyl), tak pro modrý 
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sýr typický nonan-2-on a heptan-2-on. Pouģit§ metoda naopak nebyla vhodn§ pro identifikaci 

sirnĨch slouļenin (dimethysulfid, dimethydisulfid atd.), kter® jsou zodpovŊdn® za sĨrov® 

a ļesnekov® t·ny vŢnŊ, a identifikaci dimethylaminu4-6. Na z§kladŊ olfaktometrick®ho 

hodnocen² 8 zkuġenĨmi hodnotiteli z Đstavu konzervace potravin, VĠCHT Praha, bylo urļeno 

11 senzoricky aktivn²ch l§tek, kter® mŊly NIFÓ0,25 (NIF<0,25 je br§n jako ġum), viz Tabulka 

III. Tyto látky byly identifikované dle chromatografického záznamu z MS detektoru, pŚ²padnŊ 

dle shody retenļn²ch indexŢ a popisu vjemu s literaturou4-7 (tyto látky jsou v tabulce III 

oznaļeny kurzívou).  

 
Tabulka III Stanoven® senzoricky aktivn² l§tky sĨrŢ s modrou plísní 

RI  Látka PŢvod Popisy vjemu hodnotiteli NIF  

R2/1 R2/2 R2/3 R2/4 

920 3-methylbutanal proteolýza máslová, sýrová 0 0 0,38 0,25 

943 NI (78, 77, 51) neznámý zatuchlá, smetanová 0,38 0,25 0 0 

1068 Kamfen z mléka svŊģ², tr§vov§, ovocn§ 0,25 0,38 0,25 0 

1089 Methyl pentanoát proteolýza smetanová, máselná 0,38 0 0,25 0 

1182 Heptan-2-on ɓ-oxidace MK zatuchlá 0,13 0 0,13 0,38 

1255 Ethyl hexanoát lipolýza sladká, ovocná 0,38 0 0 0 

1323 Heptan-2-ol redukce produktŢ 

ɓ-ox. MK 

sladká, zatuchlá 0,38 0 0 0,13 

1349 NI (108, 67, 40) neznámý seno, sláma 0,38 0,25 0 0,38 

1392 Nonan-2-on ɓ-oxidace MK zatuchl§, pl²sŔov§ 0,38 0,13 0 0,25 

1462 Ethyl oktanoát lipolýza ovocná, sladká 0,38 0,38 0 0 

1551 4-ethylanisol produkt pl²snŊ r. 

Penicilium 

sĨrov§, ml®ļn§ 0,25 0 0 0,38 

ʅ NIF   3,29 1,39 1,01 1,77 

Pozn.: kurzíva = l§tky identifikovan® na z§kladŊ shody RI a popisu vjemu (bez z§znamu na GC-MS); NI = 

neidentifikov§no, v z§vorce uvedeny 3 nejvĨznamnŊjġ² fragmenty m/z. 

 

Za kl²ļovou sloģku aroma sĨrŢ s modrou pl²sn² byly urļeny ketony heptan-2-on 

a nonan-2-on a estery niģġ²ch mastnĨch kyselin (methyl pentano§t, ethyl hexano§t, ethyl 

oktanoát), které jsou v souladu s literaturou4-7. Jak je z tabulky patrné, nejvíce senzoricky 

aktivn²ch l§tek, co do poļtu i celkov® sumy NIF, bylo stanoveno u standardn²ho vzorku sĨru 

s modrou plísní (R2/1). U reformulovanĨch vzorkŢ sĨrŢ se s klesaj²c²m obsahem soli poļet 

SAL i suma NIF sniģovaly. Mezi obsahem sod²ku (soli) v sýru a sumou NIF byla zjiġtŊna 

stŚednŊ siln§ pozitivn² korelace (viz Tabulka IV), nebyla vġak zjiġtŊna korelace mezi sumou 

NIF a sumou ploch tŊkavĨch l§tek ani obsahem drasl²ku. PŚi ļ§steļn® n§hradŊ chloridu sodn®ho 

za chlorid draselnĨ (vzorek R2/4) doġlo k navĨġen² sumy NIF oproti vzorkŢm se sn²ģenĨm 

obsahem chloridu sodného, a tím k ļ§steļn®mu obnoven² pŢvodn² vŢnŊ standardu.  

Zajímavou SAL je látka NI (108, 67, 40) s RI 1349, která svým RI i MS spektrem odpovídá 

látce 2,3-dimethylpyrazin, ale neshoduje se popis vŢnŊ hodnotitelŢ a literatury. 

2,3-dimethylpyrazin je v literatuŚe7 pops§n jako typick§ souļ§st aroma sĨru typu parmaz§n, 

jenģ je odpovŊdnĨ za oŚ²ġkovou vŢni, hodnotitel® vġak popisovali vjem jako seno, sl§ma, kterĨ 

je v korelaci s popisem organoleptick®ho hodnocen² sĨrŢ s modrou plísní (viz Tabulka I). 
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V dostupn® literatuŚe se nepodaŚilo dohledat SAL s odpovídajícím RI a MS spektrem 

a charakteristickou sl§movou, sennou vŢn² pro sĨry s modrou plísní. 

 
Tabulka IV Korelaļn² matice sumy ploch tŊkavĨch l§tek, obsahu sod²ku a drasl²ku a sumy NIF (hladina 

pravdŊpodobnosti 95 %) 
 

Ɇ ploch 

tŊkavĨch l§tek 

Na K Ɇ NIF 

Ɇ ploch tŊkavĨch 

látek 

1 
   

Na 0,29 1 
  

K 0,02 -0,85 1 
 

Ɇ NIF 0,13 0,51 -0,04 1 

 

Z§vŊr 

Reformulovan® sĨry s modrou pl²sn² se profilem SAL i aromaticitou (suma NIF) liġ² od 

standardu. 

Byla zjiġtŊna stŚednŊ siln§ pozitivn² korelace (R2=0,51) mezi obsahem soli a aromaticitou 

sĨrŢ.  

Sn²ģen² obsahu soli o 35 % se vedle ztr§ty typick® slan® chuti a zmŊny textury projevilo 

i vĨraznou zmŊnou vŢnŊ, coģ potvrdilo olfaktometrick® mŊŚen² poklesem NIF pro modrĨ sĨr 

charakteristických látek (nonan-2-on, heptan-2-ol, 4-ethylanisol).  

K d²lļ²mu obnoven² pŢvodn² vŢnŊ standardu naopak doġlo ļ§steļnou n§hradou soli 

chloridem draselným (R2/4). 
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P5  

 

JE SÝR S MODROU PLÍSNÍ BEZLEPKOVÝ ? 

 

Rysová J. 

 

VÚPP, v.v.i., Praha 

 

Úvod 

V Ļesk® republice pŚibĨv§ mnoģstv² osob s intoleranc² lepku. NapŚ²klad celiakie je 

systémové autoimunitn² onemocnŊn², kterĨm v Ļesk® republice trp² kolem 1 % populace. Mezi 

intolerance lepku se Śad² spolu s Duhringovou dermatitidou, glutenovou ataxi², alergi² na lepek, 

pekaŚskĨm astmatem WDEIA s neceliak§ln² glutenovou senzitivitou1. Z§kladn²m opatŚen²m 

v l®ļbŊ tŊchto chorob je bezlepkov§ dieta, to znamen§ striktn² vylouļen² pġenice, jeļmene, ģita 

a kŚ²ģenĨch obilovin a vĨrobkŢ z tŊchto obilovin z j²deln²ļku. Podle 828/2014 je slovy Ăbez 

lepkuñ moģn® oznaļit takovou potravinu, kter§ obsahuje m®nŊ neģ 20 mg lepku/kg. Lepek, 

resp. b²lkoviny pġenice, patŚ² mezi alergeny, jejichģ obsah mus² bĨt podle NaŚ²zen² 1169/20112 

povinnŊ zdŢraznŊn na obalech potravin§ŚskĨch vĨrobkŢ. 

VŊtġina potravin§ŚskĨch surovin vļetnŊ ml®ka je tzv. pŚirozenŊ bezlepkov§ a nemŊla by 

tedy pŚedstavovat pro osoby s intoleranc² lepku ģ§dn® nebezpeļ². Jenģe mnoho takovĨch 

surovin je skl²zeno, zpracov§v§no, baleno a skladov§no na stejn®m strojn²m zaŚ²zen² 

a skladováno ve stejných prostorách jako potraviny s obsahem pġenice a jinĨch pro celiaky 

zak§zanĨch plodin. Za tŊchto podm²nek mŢģe snadno doj²t k nevŊdom® kontaminaci jinak 

bezlepkovĨch potravin lepkem. Tato skryt§, velmi ļasto t®mŊŚ stopov§ mnoģstv² lepku 

pŚedstavuj² pro pacienty nebezpeļ², protoģe se mohou vyskytovat v potravinách, kde je nikdo 

neoļek§v§. Prevenc² takovĨch situac² je poģadavek oddŊlen² bezlepkov®ho provozu od 

ostatn²ch vĨrobn²ch prostor a dŢsledn§ kontrola vstupn²ch surovin. 

V pŚ²padŊ sĨrŢ s modrou plísní v tŊstŊ je takovĨm rizikovĨm faktorem pl²seŔ Penicillium 

roqueforti. Pro vĨrobu sĨrŢ se pouģ²vaj² ovŊŚen® kmeny t®to pl²snŊ, kter® za podm²nek vĨroby 

neprodukuj² vĨznamn® mnoģstv² toxickĨch l§tek. Pl²seŔ Penicillium roqueforti má pro kvalitu 

sĨra kl²ļovĨ vĨznam, protoģe se pod²l² v prŢbŊhu zr§n² sĨra na tvorbŊ typick® konzistence, 

chuti a aromatu3. Lipolýzou vznikají aldehydy, alkoholy, ketony, kyseliny, laktony 

a methylestery tvoŚ²c² typick® aroma. Intenzita proteolĨzy se u jednotlivĨch kmenŢ liġ². 

P. roqueforti degraduje vŊtġinu b²lkovin na peptidy a aminokyseliny a m§ vliv nejen na aroma, 

ale i na tvorbu substr§tu pro bakterie, degraduje ļ§st lakt§tu a odkyseluje tak hmotu sĨra. 

Vytv§Ś² tak® antimikrobn² l§tky a tak pom§h§ regulovat doprovodnou mikrofl·ru4.  

Pro kultivaci pl²snŊ se vyuģ²vaj² substr§ty na b§zi ġkrobnatĨch surovin, kter® nemus² bĨt 

vģdy bezlepkov®. NapŚ²klad jeden z naġich vĨrobcŢ sĨrŢ NIVA si mnoģ² pl²seŔ na substr§tu 

z jeļnĨch krup5. Podobn® postupy pouģ²vaj² nejsp²ġe i vĨrobci modrĨch sĨrŢ v zahraniļ², pŚesn® 

postupy vġak vĨrobci neuv§dŊj². Na webovĨch str§nk§ch klubŢ celiakŢ a soci§ln²ch s²t²ch se 

tyto informace a dohady probírají6,7,8 a n§zory na modr® sĨry se liġ² ï od konstatování 

bezpeļnosti aģ po varov§n² pro konzumenty. C²lem naġ² pr§ce proto bylo ovŊŚen² obsahu lepku 

v NIVŉ a dalġ²ch bŊģnŊ prod§vanĨch pl²sŔovĨch sĨrech tohoto typu. 

Materiál a metody 

Vzorky sĨrŢ byly zakoupeny v maloobchodn² s²ti. Na stanoven² lepku byly pouģity ELISA 

kity firmy R-Biopharm AG vyuģ²vaj²c² tzv. R5 protil§tku zam²Śenou proti repetitivním 

epitopŢm QQPFP, QQQFP,LQPFP, QLPFP vyskytuj²c²m se v lepku9: 

Ridasreen Gliadin, kat. ļ. R7001, limit kvantifikace 5 mg lepku/kg vzorku 
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Ridascreen Gliadin competitive, kat. ļ. R7021, limit kvantifikace 10 mg lepkovĨch 

b²lkovin (peptidŢ)/kg vzorku 

Stanoven² gliadinu (lepku) bylo provedeno podle postupu dan®ho vĨrobcem kitŢ. SĨry 

pŚedstavuj² komplikovanou matrici. Extrakce lepku byla provedena podle n§vodŢ firmy10, pŚi 

extrakci pro sendviļovĨ kit byl vyuģit patentovanĨ roztok Cocktail patented (kat. ļ. R7006) 

obsahuj²c² smŊs redukļn²ch ļinidel, pŚi extrakci lepku pro analĨzu kompetitivn²m kitem byl 

vzorek extrahovanĨ 60% etanolem zahŚíván na vodn² l§zni na 80 ÁC do pŚechodu sĨrov® hmoty 

do roztoku. AlternativnŊ byl proveden z§hŚev na 100 ÁC po dobu 15 minut. 

PŚi ovŊŚov§n² vĨtŊģnosti kompetitivn² metody byl jako standardn² pŚ²davek pouģitĨ roztok 

nejvyġġ²ho kalibr§toru ELISA kitu (270 ng/ml), kterĨ byl pŚid§n v mnoģstv² odpov²daj²c²m 

koncentraci 15 ng/ml aģ 30 ng/ml k extraktŢm ze sĨrŢ naŚedŊnĨm Śedic²m pufrem. Takto 

upravenĨ vzorek byl analyzov§n d§le obvyklĨm zpŢsobem. Vyhodnocen² metody prob²halo 

podle kalibraļn² kŚivky. VĨsledky v Tabulce I jsou prŢmŊrem dvou paraleln²ch stanoven² 

s uveden²m prŢmŊrn® odchylky. 

Výsledky a diskuse 

NIVA a dalġ² podobn® sĨry typu rokf·r se zaŚazuj² podle komoditn² vyhl§ġky 

274/2019 Sb.11 mezi pŚ²rodn² sĨry s pl²sn² uvnitŚ hmoty. Na vĨrobu Nivy se pouģ²v§ smŊs 

pasterovan®ho kravsk®ho ml®ka a smetany fermentovan§ smetanovou ml®kaŚskou kulturou 

a kulturou pl²snŊ a sr§ģen§ syŚidlem. Po rozkr§jen² sĨŚeniny se sĨrov® zrno tvaruje do bochn²kŢ, 

kter® se opakovanŊ sol² a napichuj² jehlami, aby byl zajiġtŊn pŚ²stup kysl²ku pro rŢst pl²snŊ. 

Pl²seŔ mŢģe bĨt kultivov§na pŚed inokulac² ml®ka na substr§tu obsahujícím sladové extrakty, 

pufované nebo extrudované obiloviny nebo enzymatické hydrolyzáty12. Takto pŚipravenĨ 

starter pl²snŊ pak nemus² bĨt bezlepkovĨ.  

VĨsledky stanoven² obsahu lepku v sĨrech nejļastŊji dostupnĨch v bŊģn® obchodn² s²ti je 

uveden v Tabulce I. V tabulce je pod oznaļen²m PAL uvedeno tzv. preventivn² znaļen². 

Na obalu vĨrobku bylo pouze v pŚ²padŊ taven®ho sĨra uvedeno, ģe je vĨrobek bezlepkovĨ (B). 

Ostatn² sĨry nemŊly na obalu uvedeno ģ§dn® podobn® znaļen² (N). Firma Madeta vġak na svĨch 

webovĨch str§nk§ch uv§d², ģe tyto sĨry splŔuj² poģadavky bezlepkov® diety. 

 
Tabulka I VĨsledky stanoven² obsahu lepku v sĨrech s modrou pl²sn² 

PAL Vzorek 
Lepek(mg/kg) 

ELISA sendviļ ELISA kompetice 

N Jihoļesk§ zlat§ Niva < 5 <10 

N NIVA sĨr s uġlechtilou pl²sn² < 5 11,9 ± 2,8 

N Fourme d´ Ambert CHOP 50 % < 5 10,7 ± 2,23 

N Gorgonzola DOP piccante < 5 11,7 ± 3,3 

N Sýr s modrou plísní Natures Promise Bio < 5 16,3 ± 5,4 

N Gran Bavarese 50 % < 5 10,1 ± 0,1 

B Jihoļesk® Lipno s Nivou < 5 10,2 ± 0,4 

N BlueFou < 5 12,4 ± 3,4 

N Jihoļesk§ NIVA Fit 30 n 11,4 ± 1,7 

 

Jak je zŚejm® z vĨsledkŢ stanoven² sendviļovĨm ELISA kitem, vġechny vĨsledky jsou 

niģġ², neģ je limit detekce tohoto kitu. Skuteļnost je vġak takov§, ģe sendviļovĨ kit je urļenĨ 
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pro stanoven² intaktn²ch b²lkovin lepku nenaruġenĨch enzymatickou nebo jinou hydrolĨzou. 

Takov§ b²lkovina m§ dostateļnou velikost, aby byla schopn§ vazby na protil§tku na stŊnŊ 

mikrotitraļn² desky a souļasnŊ v§zat detekļn² protil§tku konjugovanou s kŚenovou peroxid§zou 

(konjug§t). Pl²snŊ obecnŊ se vyznaļuj² znaļnou schopnost² rozkl§dat ģivnĨ substr§t, proto je 

moģn® pŚedpokl§dat u pl²sŔovĨch sĨrŢ enzymatickou aktivitu vļetnŊ aktivity proteolytick®. 

Proto byl n§slednŊ pouģit pro analĨzy sĨrŢ kompetitivní ELISA kit urļenĨ na stanoven² 

hydrolyzovaného lepku v s·jovĨch om§ļk§ch, sladovĨch extraktech, pivu, ġkrobovĨch 

sirupech a kvasech. VŊtġina vĨsledkŢ stanovenĨch kompetitivn²m kitem se pohybuje tŊsnŊ nad 

limitem kvantifikace kitu. Vġechny vĨsledky jsou pak niģġ², neģ je legislativn² limit pro 

potraviny bez lepku 20 mg / kg potraviny danĨ Prov§dŊc²m naŚ²zen²m 828/201413. 

Z pohledu osob s intoleranc² lepku je tedy vĨsledek jasnĨ, sĨry s modrou pl²sn² v tŊstŊ 

vļetnŊ NIVY je moģn® bezpeļnŊ zaŚadit do bezlepkov® diety. Obsah lepku v sĨrech s modrou 

pl²sn² nebo ve startovac²ch kultur§ch pl²snŊ nebyl v publikac²ch nalezen. Pouze na webech 

o celiakii je citov§na pr§ce laboratoŚ² Dr. Terryho Koernera v Health Canada's Food Research 

Division. Origin§l nen² dostupnĨ. Na tomto pracoviġti byly pŚipraveny modr® sĨry s pl²snŊmi 

kultivovanými na substrátech obsahujících lepek, na substrátu s glukózou získanou z pġeniļn®ho ġkrobu 

a s pl²snŊmi z bezlepkovĨch substr§tŢ. Byly prĨ provedeny analĨzy lepku tŚemi komerļn²mi kity, z toho 

jedn²m kitem kompetitivn²m a dvŊma kity sendviļovĨmi. Ani v jednom pŚ²padŊ lepek nebyl 

detekován6,7,14.  

K dispozici jsou informace o postupech pŚ²pravy bezlepkovĨch starterŢ Penicillium 

roquefortii. Byla testov§na kultivace na rŢznĨch substr§tech15 vļetnŊ bezlepkovĨch 

a uspokojiv® vĨsledky poskytovaly napŚ²klad naģky pohanky. Termostabiln² prote§za 

z P. roqueforti byla z²sk§na pŚi kultivaci pl²snŊ na kakaovĨch slupk§ch16,17,18. Patent 

EP 1 873 235 A119 chr§n² postup kultivace P. roguefortii na substr§tech pŚipravenĨch z rĨģe 

nebo brambor, patent EP 2 272 375 A112 zveŚejnil postup kultivace s vyuģit²m rĨģe, kukuŚice, 

tapioky, jedlĨch kaġtanŢ, fava bean a jinĨch luġtŊniny upravenĨch enzymatickou hydrolĨzou 

nebo i plodiny pufovanĨch. 

Vzhledem k tomu, ģe kompetitivn² ELISA kit nen² urļenĨ prim§rnŊ na analĨzu lepku v tak 

sloģit® potravinov® matrici, jakou pŚedstavuje sĨr s pl²sn² v tŊstŊ, byly provedeny analĨzy 

vzorkŢ s pŚidanĨm standardem. Standard pro tento typ kitu nen² dostupnĨ, proto byl pouģit jako 

standard nejvyġġ² kalibr§tor kitu (270 ng/ml) a byl pŚid§v§n k vyextrahovan®mu vzorku 

naŚedŊn®mu Śedic²m pufrem. 

VĨtŊģnost stanoven² byla pŚi zahŚ§t² extrahovan®ho vzorku na 80 ÁC silnŊ nadhodnocena, 

tj. kit poskytoval faleġnŊ pozitivn² vĨsledky. Pro pacienty s intoleranc² lepku se t²m nic 

v hodnocen² sĨrŢ nemŊn², obsah lepku je i tak na hranici kvantifikace t²mto kompetitivn²m 

kitem. Metodicky vġak existuje probl®m. Teoreticky by bylo moģn®, ģe si P. roqueforti v sĨrech 

zachov§v§ dostateļnŊ aktivn² enzymatickĨ apar§t vļetnŊ prote§z a ļ§st tŊchto enzymŢ nebyla 

inaktivov§na zahŚ§t²m na 80 ÁC ani v pŚ²tomnosti 60% etanolu. Pl²seŔ P. roqueforti tvoŚ² 

komplexn² proteolytickĨ syst®m dvou extracelul§rn²ch endopeptid§z a exopeptid§z. Jedna 

z prote§z je ¼dajnŊ termorezistentn²16. Aspartlyprote§za, kysel§ prote§za a metalloprote§za 

degraduj² kasein na peptidy aģ voln® aminokyseliny20. Aktivita prote§z z§vis² na kmeni pl²snŊ 

a f§zi rozvoje mycelia. Na proteolĨze se m²rnŊ pod²l² i renin21. Proto byl pokus opakov§n se 

vzorky zahŚ§tĨmi na 100 ÁC po dobu 15 min, jak se doporuļuje14,22pro inaktivaci enzymŢ ve 

vzorc²ch enzymatickĨch prepar§tŢ. Ani tato ¼prava nepomohla a recovery dosahuje aģ 

dvojn§sobku pŚidan®ho mnoģstv² gliadinu (resp. lepku). Nakonec byl zjiġtŊn pravdŊpodobnĨ 

vliv Śedic²ho pufru. 
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Obr§zek 1 Porovn§n² kalibraļn²ch kŚivek z²skanĨch z komerļn² sady kalibr§torŢ (Ƶ) a z naŚedŊnĨch roztokŢ 

kalibr§toru 270 ng/ml (Ƶ) 

 

Kalibraļn² kŚivka z²skan§ ŚedŊn²m nejvyġġ²ho kalibr§toru Śedic²m pufrem dosahuje 

vĨznamnŊ niģġ²ch hodnot absorbance pŚi 450 nm neģ kŚivka z²skan§ z pŢvodn²ch kalibr§torŢ 

kitu (viz Obr. 1). To mŢģe bĨt dŢvod, proļ vzorky s pŚ²davkem standardu poskytuj² pŚ²liġ vysok® 

vĨsledky.  

Z§vŊr 

Informace v literatuŚe a dohady na soci§ln²ch s²t²ch byly dŢvodem analĨz sĨrŢ s modrou 

plísní v hmotŊ na obsah lepku. Celkem bylo analyzov§no 9 vzorkŢ sĨrŢ ļesk® i zahraniļn² 

vĨroby. Na stanoven² lepku byly pouģity ELISA kity firmy R Biopharm AG. Kit sendviļov® 

konstrukce poskytoval vĨsledky niģġ² neģ je limit kvantifikace, ale jeho vyuģit² pro danĨ ¼ļel 

nen² nejvhodnŊjġ². VĨsledky stanoven® kitem kompetitivn²m byly vyġġ² a dosahovaly hodnot 

10,1-16,3 mg lepku/ kg sĨra. Tyto vĨsledky jsou niģġ² neģ limit 20 mg/kg pro zaŚazen² do 

bezlepkovĨch potravin. Analyzovan® vzorky modrĨch sĨrŢ tedy byly bezlepkov®. Metodika 

stanoven² vġak vyģaduje dalġ² pozornost. 
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VLIV DVOU TYPš MARINOVĆNĉ NA ANTIOXIDAĻNĉ KAPACITU FILETš Z LOSOSA PřI RšZNħCH 

INKUBAĻNĉCH DOBĆCH A TEPLOTĆCH 

 

Abdullah F. A. A., Bursov§ Ġ. 

 

Đstav hygieny a technologie potravin ģivoļiġn®ho pŢvodu a gastronomie, VETUNI Brno 

 

Introduction  

Marinating technology as a traditional food process is used in order to improve sensorial 

properties of raw food material (such as flavour, textural and structural) and prolongation of 

shelf life (Topuz 2016). Gravlax is one of the traditional Nordic dish which are gaining 

popularity another regions of Europe. Gravlax is typically made by buried raw fish in a dry 

marinade of salt, sugar, and dill in refrigeration for three days. Different types of fish can be 

used for Gravlax but the salmon (Salmo salar L.) is one of the most used traditionally (Lopes 

et al. 2023). Biopreservation is food technology that use microorganisms (mostly LAB) and 

their metabolites in order to extend shelf-life and promote food safety (Stiles, 1996). 

biopreservation is in line with consumer demand for minimally processed food products 

without chemical additives due to its natural preservative technique which depending on the 

phage biocontrol. Recently, biopreservation of Seafood is widely studied. Most of such studies 

are focused on inhibition of L. monocytogenes in lightly processed and preserved products such 

as cold-smoked salmon (Ghanbari et al., 2013; Pilet and Leroi, 2011). Despite confirmation 

several researches about the success of biopreservation for shelf-life extention and pathogenic 

https://www.researchgate.net/journal/1438-2377_European_Food_Research_and_Technology
https://www.facebook.com/GFreeFoodie/videos/is-blue-cheese-gluten-free-not-always/10154180335922586/
https://www.facebook.com/GFreeFoodie/videos/is-blue-cheese-gluten-free-not-always/10154180335922586/


109 
 

ZpŊt na obsah 

risk limitation in different food, there are only relatively few protective cultures for commercial 

purpose and real its applications in food industry is limited (Rovira and Melero, 2018). In 

seafood industry, exist only few commercial cultures or industrial applications so far including 

of SafePro® Novalox (Wiernasz, 2019). The aim of this study was evaluation the impact of 

gravlax and biopreservation application on the antioxidant capacity in salmon fillets under 

different incubation times and temperature.   

Material and methods 

Samples 

Nine skinned filets of salmon (Salmo salar L.) are used with average weight 

1661.11±159.47 grams. The filets were divided to three similar sizes portions (proximal, middle 

and caudal) as much as possible. The proximal portions of filets were evaluated fresh and used 

as control. The middle portions were marinated (Gravlax) by using salt, sugar and chopped 

fresh dill (Anethum graveolens) (M1). The caudal portions were marinated (Gravlax) with salt, 

sugar, fresh dill (Anethum graveolens) and biopreservation culture SafePro® NovaLox (M2). 

This culture which is called SafePro® NovaLo was from production of Chr. Hansen A/S, Boege 

Alle 10-12, 2970 Hoersholm, Denmark. The culture which is used for fish application has 

strong antagonistic properties against Listeria monocytogenes and a high oxygen consumption 

capacity. The culture composite of Lactococcus lactis subsp. Lactis and Leuconostoc carnosum. 

The percentages of marinating ingredients (% to the weight of salmon portion) and average 

weight of each marinating ingredients are explained in the table I. 

 
Table I  Ingredients used for marinating 

Ingredients (%) unit  filet  

M1 M2 

table salt (13,33) g 77,13±9,16 77,42±5,60 

semolina sugar (13,33) g 77,10±9,23 77,42±5,60 

fresh dill (3,33) g 19,26±2,30 19,34±1,40 

SafePro® NovaLox (0,2) g - 1,16±0,08 

 

All portions of fish including of control and marinated were weighted. Each fish portion 

(cranial-control, middle-M1 and caudal-M2) were divided to four approximately equal parts. 

One part was analysed without incubation and another three parts were analysed after 

incubation periods 3, 6 and 9 hours. The incubated samples were under 5 °C, 10 °C, 15 °C, 

20 °C, 25°C, 30 °C and 35 °C. All samples were homogenised in grinder in order to be prepared 

for analysis for determination of antioxidant capacity (DPPH assay).  

Antioxidant capacity (DPPH assay) 

For the preparation of fresh DPPH solution as radical stock, DPPH crystalline powder was 

dissolved in methanol at a ratio of 0.025 g l-1. The absorbance value of the DPPH solution was 

measured as A0 against a blank at 515 nm by using spectrophotometer (Thermo Electron 

Corporation, USA). After 10 min. of sample extract (0.2 ml) addition to the DPPH solution 

(3.8 ml), the mixture was measured by a spectrophotometer and the absorbance was recorded 

as A10. The inhibition percentage (%) of the DPPH radical was calculated according to the 

formula (A0 ï A10 /A0) × 100, where A0 was the absorbance of the control at time = 0 min. 

and A10 was the absorbance of the antioxidant at time = 10 min. (Abdullah et al., 2024).  
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Statistical analysis 

The statistical analysis of the data was conducted using Microsoft Office Excel 2016. 

Significance differences (p < 0.05) between the investigated groups of samples (among: fresh, 

M1, M2 and among: pre incubation, after 3, 6, 9 hours of incubation) were confirmed by 

analysis of variance (ANOVA) with a post hoc Tukey test using the statistical software SPSS 

20 (IBM Corporation, Armonk, USA). The letters A and a superscript refer to higher values; 

the letters D and d superscript refer to lower values. 

Results and discussion 

The results of study are shown in the graphs 1-7 (Data series with small letters are 

significantly different (p < 0.05) among fresh, marinating M1 and marinating M2 samples. Data 

series with capital letters are significantly different (p < 0.05) among each sample during 

incubation period). Comparison to the control samples, antioxidant capacity of salmon samples 

increased significantly (p < 0.05) immediately after marinating technique (both M1 and M2), 

regardless storage time and temperature. Salt and sugar that used in marinating process reduces 

water activity, which inhibits microbiological multiplication and protects against oxidative 

reactions of lipids and proteins (Pittia and Antonello, 2015). In addition to sugar and salt, 

aromatic dill, which has been proven to have strong antioxidant effects, is used to prepare 

gravad lax marinades (Isbilir and Sagiroglu 2011; Kazemi, 2015). In most evaluated samples 

which are storage under different temperatures and times, antioxidant capacity of M2 where 

higher significantly (p < 0.05) than M1 (except in the samples pre incubation under 5 °C, 25 °C 

and 30 °C. Higher antioxidant capacity of M2 samples could be attributed to a high oxygen 

consumption capacity of SafePro® NovaLox culture. Antioxidant capacity of M2 tend to 

decrease after incubation 3-6 hours then elevated after 9 hours of incubation. 

 

  
Graph 1 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 5°C 
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Graph 2 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 10°C 

 

  
Graph 3 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 15°C 

 

 
Graph 4 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 20°C 
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Graph 5 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 25°C 

 

 

Graph 6 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 30°C 
 

 

Graph 7 Antioxidant capacity (DPPH inhibition %) of salmon gravlax fresh (ƴ), without biopreservation M1 (ƴ) 

and with biopreservation M2 (ƴ) under different incubation times at temperature 35°C 
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Conclusion 

The results of study confirm the positive role of gravlax process (marinating) and 

biopreservation (SafePro® NovaLox) for improve antioxidative quality of salmon fillets. 

Application of Natural antioxidant (from fresh dill) and biopreservation may contribute to 

reducing dependence on synthetic preservatives in the food industry. 
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VLIV STARTOVACĉCH KULTUR NA POĻĆTEĻNĉ FĆZI FERMENTACE MASA 

 

Kr§tk§ G., Ġest§kov§ M., Huġka F., Janoud Ġ., Hors§kov§ I., Ġevļ²k R. 

 

Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Fermentace je jednou z nejstarġ²ch metod ¼chovy potravin a zm²nky o vĨrobŊ 

fermentovaných masných výrobcích poch§zej² jiģ z roku 1500 pŚ.n.l.1,2. Vzhledem k odliġnĨm 

podmínkám plynoucím z rŢzn® geografick® polohy doġlo k vĨvoji jedineļnĨch druhŢ 

fermentovanĨch masnĨch vĨrobkŢ, kter® se liġ² velikost², tvarem, strukturou, vzhledem a chut² 

typických pro danou lokalitu1. 

Fermentovan® masn® vĨrobky lze rozdŊlit na dvŊ z§kladn² skupiny, a to celosvalov® 

a výrobky z kr§jen®ho ļi mŊlnŊn®ho masa. Celosvalov® fermentovan® masn® vĨrobky typicky 

po nasolen² zraj² a jsou n§slednŊ suġeny a/nebo uzeny (napŚ. suġen§ ġunka, suġen§ vepŚov§ 

panenka). DruhĨ typ vĨrobkŢ je obvykle smŊs mlet®ho masa a tuku plnŊn§ do stŚ²vek, kterĨ 

n§slednŊ projde procesem fermentace, suġen² a/nebo uzen² (napŚ. fermentovan® klob§sy)3,4. 
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Vliv na finální produkt nemá jen geografická poloha, ale i technologie výroby a kvalita a typ 

vstupn² suroviny a nem®nŊ dŢleģitou roli hraje i mikrobiologie. Doposud jsou pŚi vĨrobŊ 

nŊkterĨch fermentovanĨch masnĨch produktŢ preferov§ny tradiļn²mi postupy bez vyuģit² 

startovac²ch kultur, coģ vede k nestandardnosti v organoleptickĨch vlastnostech tŊchto 

produktŢ5. Oproti tomu spont§nn² mikrofl·ra, d²ky sv® rozmanitosti, rozv²j² ġirġ² ġk§lu 

chuŠovĨch a vonnĨch l§tek6, 7, 8, 9.  

NevĨhodou spont§nnŊ fermentovanĨch masnĨch vĨrobkŢ je nestandardnost v r§mci 

rŢznĨch vĨrobn²ch ġarģ², kter§ je zpŢsobena d²ky vĨġe zm²nŊn® rozmanitosti pŚ²tomnĨch 

mikroorganismŢ. V prŢmyslov® velkovĨrobŊ se proto, jako prevence nestandardnosti, zaļaly 

pouģ²vat startovac² kultury. Ty se liġ² ve sv®m sloģen² dle konkr®tn²ho vĨrobku a poģadovanĨch 

vlastností finálního produktu1. Ve SpojenĨch st§tech se nejļastŊji pouģ²vaj² smŊsn® startovac² 

kultury,  kter® obsahuj² ve sv®m sloģen² bakterie Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus 

pentosaceus a P. acidilactici. V EvropŊ jsou pak typickĨmi z§stupci startovac² mikrofl·ry 

Latilactobacillus sakei, Lpb. plantarum, P. pentosaceus, a dále i zástupci rodu Staphylococcus 

(S. xylosus a S. carnosus)1,10. Bakterie ml®ļn®ho kvaġen² pŚi vĨrobŊ fermentovanĨch masnĨch 

vĨrobkŢ hraj² roli pŚi potlaļen² neģ§douc² kaz²c² mikrofl·ry zejm®na v pozdŊjġ² f§zi zr§n² 

a bŊhem skladov§n². Jako prim§rn² produkt sv®ho metabolismu produkuj² kyselinu ml®ļnou, 

která napomáhá k poklesu pH a tím tvoŚ² m®nŊ vhodn® podm²nky pro rŢst neģ§douc²ch 

mikroorganismŢ1,11,12. RovnŊģ produkuj² n²zkomolekul§rn² antibakteri§ln² l§tky (napŚ. kyselina 

octová a propionová, ethanol, peroxid vodíku, bakteriociny)10,12,13.Tyto l§tky pŢsob² proti 

kaz²c²m a patogenn²m mikroorganismŢm jako jsou z§stupci rodu Pseudomonas spp., 

Clostridium tyrobutyricum, C. perfringens, Brochothrix thermosphacta, Escherichia coli, 

Yerowia enterocolitica, Listeria monocytogenes, aj.15, 16, 17. 

U masnĨch vĨrobkŢ jsou pouģ²v§ny nejļastŊji smŊsn® startovac² kultury. Ty jsou navrģeny 

tak, ģe jeden organismus produkuje kyselinu ml®ļnou (napŚ. bakterie rodu Lactobacillus) a jiný 

produkuje aromatick® slouļeniny (napŚ.  Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus buchneri). 

Ļastou kombinac² je bakterie Ltb. sakei s proteolytickými bakteriemi S. carnosus a S. xylosus. 

Experiment§ln² studi² bylo zjiġtŊno, ģe bakterie rodu Staphylococcus (S. carnosus a S. xylosus) 

mohou m²t i dalġ² pozitivn² ¼ļinky.  Maj² napŚ²klad vliv na sn²ģen² obsahu biogenn²ch aminŢ 

aģ o 80-90 % ve fermentovanĨch sal§mech nebo se vyznaļuj² nitr§t-reduktázovou aktivitou, 

ļ²mģ se pod²lej² na vybarven² fermentovanĨch masnĨch vĨrobkŢ a tak® produkuj² celou ġk§lu 

aromatickĨch slouļenin1,18, 19. 

KromŊ bakteri² se pŚi fermentaci masnĨch vĨrobkŢ uplatŔuj² i kvasinky (napŚ. 

Debaryomyces, Rhodotorula, Hansenula a Candida), které svojí lipolytickou a proteolytickou 

aktivitou mají vliv na fyzikální i organoleptické vlastnosti fermentovaných masných 

vĨrobkŢ1,17. NapŚ²klad D. hansenii se podílí na rozvoji aromatického profilu fermentovaných 

klobás díky produkci 3-methylbutanolu, 3-methylbutanalu a 2-propanonu1,20. 

Experiment§ln² ļ§st 

PŚ²prava vzorkŢ 

Z vepŚov® peļenŊ bez kosti byly pŚipraveny vzorky o hmotnosti 500 g Ñ 10 hm. %, které 

byly nejprve zmrazeny pŚi teplotŊ -15 ÁC po dobu 3 dnŢ. N§slednŊ byly zmraģen® vzorky 

naloģeny do nasycen®ho roztoku chloridu sodn®ho po dobu 5 dn² pŚi 4 ÁC. Po f§zi nasolen² byly 

vzorky rozdŊleny do tŚ² skupin: A ï fermentovan® pŚirozenou spont§nní mikroflórou, 

B ï fermentovan® za pomoci komerļnŊ dostupn® startovac² kulturou (BITEC RP-3, 

Gewürzmüller), C ï fermentovan® pomoc² startovac² smŊsn® kultury sloģen® z dŚ²ve 

izolovaných a identifikovanĨch autochtonn²ch mikroorganismŢ (Latilactobacillus sakei, 

Staphylococcus saprophyticus) ze zakoupen®ho fermentovan®ho masn®ho vĨrobku. Oļkov§n² 

pŚ²sluġnou bakteri§ln² suspenz² bylo provedeno u kaģd®ho vzorku tak, ģe byl vģdy injektov§n 

1 ml suspenze 10 pravidelnŊ rozm²stŊnĨmi vpichy. Suspenze komerļn² kultury byla pŚipravena 
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nav§ģen²m odpov²daj²c²ho mnoģstv² kultury ku hmotnosti vzorkŢ a rozpuġtŊn²m ve steriln²m 

fyziologick®m roztoku, jehoģ objem byl vypoļ²t§n tak, aby vģdy na kaģdĨ vzorek bylo pouģito 

10 ml suspenze. Suspenze autochtonn² startovac² kultury byl pŚipraven tak, ģe pŚeļiġtŊn® 

bakteri§ln² buŔky bakterie Latilactobacillus sakei byly resuspendovány ve sterilním 

fyziologickém roztoku, tak aby výsledná suspenze obsahovala 109 KTJ.ml-1. Stejným postupem 

byla pŚipravena suspenze bakterie Staphylococcus saprophyticus a následnŊ byla vytvoŚena 

smŊsn§ suspenze 1:1. Fermentace a suġen² prob²hala v termostatu s teplotou 4 ÁC a relativn² 

vzduġnou vlhkost² 70-80 %.  

U vzorkŢ byla mŊŚena aktivita vody (aw), hodnota pH, barva, textura, a to pŚed zmrazen²m, 

po nasolení a po 1. a 2. týdnu fermentace.  

Stanovení aktivity vody 

Ke stanoven² hodnoty aktivity vody byl pouģit pŚ²stroj AquaLab (Decagon Devices, USA), 

kterĨ je zaloģen na principu zjiġŠov§n² rosn®ho bodu pomoc² chlazen®ho zrc§tka. KaģdĨ vzorek 

byl promŊŚen 3 kr§t a aw vzorku byla vyj§dŚena jako prŢmŊr Ñ smŊrodatn§ odchylka. 

Stanovení hodnoty pH 

Hodnota pH byla mŊŚena pomoc² vpichov®ho pH metru pHïSTAR (MATTHAUS, 

NŊmecko). Do vzorku byly provedeny 3 vpichy do rŢznĨch m²st a odeļteny hodnoty pH. 

VĨsledek je vyj§dŚen jako prŢmŊr Ñ smŊrodatn§ odchylka. 

Stanovení textury 

KaģdĨ vzorek byl nakr§jen na hranolky o pŚibliģnŊ stejnĨch rozmŊrech, kter® byly n§slednŊ 

pomoc² pŚ²stroje Instron Model 5544 (Instron Ltd., Velk§ Brit§nie) pŚestŚiģeny noģem 

s oboustrannĨm skosen²m. S²la potŚebn§ k pŚestŚiģen² jednotlivĨch kusŢ masa je oznaļov§na 

jako maxim§ln² stŚiģn§ s²la [N]. Bylo provedeno 20 mŊŚen² pro kaģdĨ vzorek. VĨsledek je 

vyj§dŚen jako prŢmŊr Ñ smŊrodatn§ odchylka.  

Statistické zpracování dat 

NamŊŚen® hodnoty stŚiģn® s²ly byly podrobeny Dean-Dixonovu testu pro vylouļen² 

extr®mn²ch hodnot. Pro statistick® hodnocen² vlivu pouģitĨch kultur a dobŊ fermentace byla 

provedena ANOVA (dva faktory s opakov§n²m) a n§slednŊ T-test pro posouzen² odliġnosti 

stŚiģn® s²ly jednotlivĨch vzorkŢ. Statistick® zpracov§n² bylo provedeno v programu 

STATISTICA 12.0 CZ (StatSoft, Praha, Ļesk§ republika). Hladina vĨznamnosti byla vģdy 

zvolena na Ŭ = 0,05. 

Stanovení barvy 

MŊŚen² barvy bylo provedeno v barevném prostoru CIE L*a*b* na spektrofotometru 

(Konica Minolta CM5, Japonsko) se clonou 8 mm (MAV). Ze vzorku byly ukrojeny plátky 

pŚibliģnŊ stejn® ġ²Śky, pŚiļemģ kaģdĨ pl§tek byl promŊŚen desetkr§t z jedn® a desetkr§t z druh® 

strany. Výsledné hodnoty svŊtlosti (L*), souŚadnice pro ļervenou (a*) a ģlutou barvu (b*) byly 

zaznamenány pomocí softwaru Spectra Magic NX. Z namŊŚenĨch dat byla spoļtena koeficient 

barevné diference dle vztahu: 

ЎὉᶻ Ўὒz Ўὥz Ўὦz  

Výsledky a diskuse 

Kl²ļovĨm krokem, kterĨ vede ke sn²ģen² hodnoty aktivity vody, lze na z§kladŊ vĨsledkŢ 

uvedených na grafu (Obrázek 1) oznaļit f§zi nasolen² (aw = 0,946 ± 0,007). Po prvním týdnu 

fermentace doġlo k nejvŊtġ²mu poklesu aw u vzorku fermentovan®ho spont§nnŊ 

(aw = 0,922 ± 0,011). Po druh®m tĨdnu fermentace naopak niģġ² aktivitu vody vykazovaly 

vzorky fermentovan® pomoc² komerļn² startovac² kultury (aw = 0,906 ± 0,003) a vzorky 

fermentovan® pomoc² smŊsn® autochtonn² kultury (aw = 0,909 ± 0,007).  



116 
 

ZpŊt na obsah 

 
Obrázek 1 Hodnoty aktivity vody od vstupn² suroviny do 2. tĨdne fermentace vepŚov® peļenŊ (vzorky 

A ƴï spontánní fermentace, Bƴ ï komerļn² startovac² kultura, C ƴï autochtonn² smŊsn§ startovac² kultura) 

 

Po dvou tĨdnech fermentace nedoġlo u ģ§dn® sady vzorkŢ k výraznému poklesu hodnoty 

pH jak vyplývá z grafu n²ģe (Obrázek 2). Po celou dobu mŊŚen² nabĨvalo pH hodnot v rozmezí 

5,6 ï 5,7. Wang a kol., 2022 ve sv® studii pozorovali, ģe bŊhem procesu fermentace masnĨch 

vĨrobkŢ mŢģe po m²rn®m poklesu pH n§sledovat v pozdŊjġ²ch f§z²ch fermentace k opŊtovn®mu 

n§rŢstu hodnot pH. Tento jev autoŚi studie pŚipisuj² proteolĨze, jeģ v masných výrobcích 

nast§v§ a jej²ģ metabolity jsou alkalick® povahy a vytv§Ś² pufraļn²  syst®m21. 

 

 
Obrázek 2 VĨvoje hodnoty pH v prŢbŊhu 1. a 2. tĨdne fermentace vepŚov® (vzorky A ƴï spontánní fermentace, 

Bƴ ï komerļn² startovac² kultura, C ƴï autochtonn² smŊsn§ startovac² kultura) 

 

U namŊŚenĨch hodnot stŚiģn® s²ly uvedenĨch v tabulce (Tabulka I) vyj§dŚenĨch jako 

prŢmŊrn§ hodnota pro kaģdĨ vzorek mŢģeme pozorovat pomŊrnŊ velkou smŊrodatnou 

odchylku. To je zpŢsobeno t²m, ģe maso je heterogenn² syst®m obsahuj²c² kromŊ svaloviny 

i pojivovou a tukovou tk§Ŕ. NamŊŚen§ data byla podrobena statistice a bylo zjiġtŊno, ģe po 

nasolení dochází k vĨznamn®mu (p < 0,05) zvĨġen² stŚiģn® s²ly. Po prvn²m tĨdnu fermentace 

u vzorkŢ fermentovanĨch komerļn² a smŊsnou autochtonn² kulturou doġlo k významnému 

(p < 0,05) sn²ģen² stŚiģn® s²ly oproti vzorku po f§zi nasolen². U spont§nnŊ fermentovan®ho 
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vzorku tak vĨraznĨ pokles pozorov§n nebyl. Po druh®m tĨdnu se jiģ hodnoty stŚiģn® s²ly u vġech 

tŚ² skupin vzorkŢ statisticky vĨznamnŊ neliġily. 

 
Tabulka I  Hodnoty stŚiģn® s²ly v prŢbŊhu fermentace vepŚov® peļenŊ (vzorky A ï spontánní fermentace, 

B ï komerļn² startovac² kultura, C ï autochtonn² smŊsn§ startovac² kultura) 

StŚiģn§ s²la (N) Vstup Po nasolen² 1.tĨden fermentace 2. tĨden fermentace 

Vzorky A 

34,01 Ñ 13,04d 46,46 Ñ 14,92c 

43,61 Ñ 14,93b 21,94 Ñ 4,92e,g,h 

Vzorky B 33,38 Ñ 14,96a,e 23,26 Ñ 4,97e,f,h 

Vzorky C 26,08 Ñ 10,21d,f,g,h 23,74 Ñ 5,75e,f,g 

hodn² index oznaļuje vzorky, kter® se od sebe statisticky vĨznamnŊ (p<0,05) neliġ² 

 

K vyj§dŚen² zmŊny barvy v prŢbŊhu prvn²ho a druhého týdne fermentace byl zvolen 

koeficient barevn® diferenciace ȹE*. Z vypoļ²tanĨch hodnot uvedenĨch v tabulce (Tabulka II) 

je patrn®, ģe barevnĨ rozd²l vzorkŢ fermentovanĨch spont§nnŊ a pomoc² komerļn² kultury byl 

v prvn²m tĨdnu fermentace patrnĨ jen pŚi bliģġ²m zkoum§n² ġkolenĨm pozorovatelem 

(ȹE* = 1ï2) a v druh®m tĨdnu fermentace se od sebe tyto vzorky barevnŊ neliġily (ȹE* < 1). 

Vzorky fermentovan® pomoc² smŊsn® autochtonn² kultury se v prvním i druhém týdnu 

fermentace od ostatních dvou skupin vzorkŢ liġily hned na prvn² pohled (ȹE* = 2ï10) zejména 

t²m, ģe byly svŊtlejġ² a ļerven® zbarven² bylo m®nŊ intenzivn².  V prŢbŊhu fermentace byl 

u vġech vzorkŢ pozorov§n pŚechod ze svŊtle rŢģov® do naġedl®ho tmavġ²ho odst²nu. To je 

zpŢsoben® postupnĨm zkoncentrov§n²m barviv bŊhem procesu zr§n²22. 

 
Tabulka II  Hodnoty koeficientu barevn® diferenciace mezi jednotlivĨmi skupinami vzorkŢ po 1. a 2. tĨdnu 

fermentace vepŚov® peļenŊ (vzorky A ï spontánní fermentace, B ï komerļn² startovac² kultura, C ï autochtonní 

smŊsn§ startovac² kultura) 

ȹE* Vzorky A vs. vzorky B Vzorky A vs. vzorky C Vzorky B vs. vzorky C 

1. tĨden fermentace 1,1 7,4 6,4 

2. tĨden fermentace 1,0 2,9 3,8 

 

Z§vŊr 

V r§mci t®to pr§ce byly pozorov§ny zvolen® fyzik§lnŊ-chemické parametry 

fermentovan®ho celosvalov®ho masn®ho vĨrobku pŚipraven®ho za pomoc² startovac²ch kultu. 

K nejvŊtġ²mu poklesu aktivity vody doġlo po f§zi nasolen² (aw = 0,946 Ñ 0,007). BŊhem 

prvn²ch 14 dnŢ fermentace byl pozorov§n vŊtġ² pokles aktivity vody u vzorkŢ fermentovanĨch 

komerļn² startovac² kulturou (aw = 0,906 ± 0,003) a autochtonní startovací kulturou 

(aw = 0,909 Ñ 0,007) v porovn§n² spont§nnŊ fermentovanĨm vzorkŢm (0,926 Ñ 0,000). 

Hodnoty pH od vstupu do 14. dne fermentace zŢstaly t®mŊŚ nemŊnn® a nabĨvaly hodnot 

v rozmezí 5,6-5,7. 

Po f§zi nasolen² doġlo u vepŚov® peļenŊ k n§rŢstu stŚiģn® s²ly (46,46 Ñ 16,18 N). BŊhem 

prvn²ho tĨdnu fermentace byl pozorov§n vĨraznĨ pokles stŚiģn® s²ly zejm®na u vzorku 

fermentovaného autochtonní startovací kulturou (26,08 ± 5,39 N) oproti ostatním vzorkŢm. Po 

14 dnech fermentace se stŚiģn§ s²la u vzorkŢ fermentovanĨch rŢznĨmi zpŢsoby statisticky 

vĨznamnŊ neliġila (p<0,05) a nabĨvala hodnot 21,94-23,74 N. 

Barva byla mŊŚena v barevn®m prostoru CIE L*a*b*. U vzorkŢ bŊhem fermentace 

doch§zelo ke zmŊnŊ barvy ze svŊtle rŢģov®ho odst²nu na naġedlĨ tmavŊ rŢģovĨ odst²n, pŚiļemģ 

vzorky fermentovan® smŊsnou autochtonn² kulturou byly nejsvŊtlejġ² a s nejm®nŊ intenzivn² 

ļervenĨm zbarven²m.  



118 
 

ZpŊt na obsah 

Z namŊŚenĨch dat tak plyne, ģe pouģit² startovac²ch kultur mŢģe v®st k zrychlení procesu 

zejména v prvn²ch dnech fermentace masnĨch vĨrobkŢ. 

PodŊkov§n² 

Tento vĨstup vznikl v r§mci projektu Specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu ï projekt ļ. A2_FPBT_2024_030. 
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P8  

 

VLIV TEPLOTY BŉHEM FERMENTACE KOMBUCHY NA OBSAH NUTRIĻNĉCH LĆTEK 

 

Krátká G., Alferyová N., Ġvir§kov§ E., Hors§kov§ I. 

 

Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

 

Kombucha je tradiļn² n§poj vyr§bŊnĨ fermentac² ļajov®ho n§levu pomoc² symbiotick® 

bakteriální a kvasinkové kultury (SCOBY). V posledních letech tento nápoj získává popularitu 

d²ky svĨm zdravotn²m benefitŢm (podpoŚe tr§ven² a imunity, detoxikaci organismu). C²lem 

pr§ce je zjiġtŊn² vlivu teploty fermentace, jako faktoru ovlivŔuj²c²ho obsah charakteristickĨch 

slouļenin (kyseliny ml®ļn®, kyseliny octov®, monosacharidŢ a ethanolu), v kombuġe.  

Fermentace kombuchy byla realizov§na pŚi teplot§ch 20, 25 a 30 ÁC. N§slednŊ byly ve 

vzorc²ch analyzov§ny: kyselina ml®ļn§ a kyselina octov§ izotachoforeticky, monosacharidy 

(sacharóza, glukóza, fruktóza) s vyuģit²m HPLC a ethanol s vyuģit²m GC. V rámci 

mikrobiologick®ho rozboru byly stanovov§ny bakterie ml®ļn®ho kvaġen² na agaru MRS 

a kvasinky na agaru DRBC za ¼ļelem zhodnocen² vĨvoje mikroorganismŢ a jejich metabolick® 

aktivity.  

Bylo zjiġtŊno, ģe k nejvyġġ² produkci kyseliny octov® (17,7 ± 0,9 g/l) doġlo pŚi teplotŊ 

30 ÁC, nejv²ce kyseliny ml®ļn® (129,4 ± 6,5 mg/l) bylo produkov§no pŚi teplotŊ 25 °C. 

Nejvyġġ² celkovĨ obsah zbytkovĨch cukrŢ (22,1 ± 2,2 g/l) byl zjiġtŊn u vzorkŢ fermentovanĨch 

pŚi teplotŊ 30 ÁC, stŚedn² obsah (18,3 Ñ 1,8 g/l) pŚi teplotŊ 20 ÁC a nejniģġ² obsah (11,9 ± 1,2 

g/l) pŚi teplotŊ 25 ÁC. Ve vġech vzorc²ch byla majoritn²m cukrem frukt·za. Nejvyġġ² obsah 

ethanolu (2,16 ± 0,27 obj. %) byl zjiġtŊn u vzorku fermentovan®ho pŚi teplotŊ 25 °C s t²m, ģe 

vġechny ostatn² vzorky ethanol tak® obsahovaly. 

Poļty bakteri² ml®ļn®ho kvaġen² a kvasinek se u vzorkŢ na konci fermentace vĨraznŊ 

neliġily a pohybovaly Ś§dovŊ 106 KTJ/ml u BMK a 106 KTJ/ml u kvasinek. Bylo konstatováno, 

ģe k nejvŊtġ²mu rozvoji bakteri² octov®ho kvaġen² doġlo u vzorkŢ fermentovanĨch pŚi teplotŊ 

30 ÁC. Fermentace pŚi t®to teplotŊ byla charakterizov§na produkc² nejniģġ²ch obsahŢ ethanolu 

a kyseliny ml®ļn®, a naopak nejvyġġ²ho obsahu kyseliny octov®. 

Effect of temperature during kombucha fermentation on nutrient content  

Kombucha is a traditional beverage produced by fermenting tea infusion using a symbiotic 

bacterial and yeast culture (SCOBY). In recent years, this beverage has gained popularity due 

to its health benefits (support of digestion and immunity, detoxification of the organism). 

The aim of the work is to determine the influence of fermentation temperature as a factor 

affecting the content of characteristic compounds (lactic acid, acetic acid, monosaccharides 

and ethanol) in kombucha. 

Kombucha fermentation was carried out at temperatures of 20, 25 and 30 °C. They were 

subsequently analysed in the samples: lactic acid and acetic acid isotachophoretically, 

monosaccharides (sucrose, glucose, fructose) using HPLC and ethanol using GC. As part 

of the microbiological analysis, lactic acid bacteria were determined on MRS agar and yeasts 

on DRBC agar to evaluate the development of microorganisms and their metabolic activity. 

It was found that the highest production of acetic acid (17.7 ± 0.9 g/l) occurred 

at the temperature of 30 °C, the most lactic acid (129.4 ± 6.5 mg/l) was produced at 25 °C. 

The highest total content of residual sugars (22.1 ± 2.2 g/l) was found in fermented samples 

at the temperature of 30 °C, the mean content (18.3 ± 1.8 g/l) at a temperature of 20 °C and 

the lowest content (11.9 ± 1.2 g/l) at 25 °C. Fructose was the majority sugar in all samples. 

The highest ethanol content (2.16 ± 0.27 v/v %) was found in the sample fermented at 25 °C, 

while all other samples also contained ethanol. 
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The numbers of lactic acid bacteria and yeasts did not differ significantly in the samples 

after fermentation process and were in the order of 106 CFU/ml for LAB and 106 CFU/ml for 

yeasts. It was noted that the greatest development of acetic acid bacteria occurred in samples 

fermented at the temperature of 30 °C. Fermentation at this temperature was characterized 

by the production of the lowest contents of ethanol and lactic acid, and conversely the highest 

content of acetic acid. 
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ANTIBAKTERIĆLNĉ ĐĻINEK PřĉRODNĉCH KONZERVAĻNĉCH LĆTEK V NEALKOHOLICKħCH 

NÁPOJÍCH  

 

Ġvir§kov§ E. (1), Lazorikov§ K. (2), Hors§kov§ I. (1), Kvasniļka F. (1) 

 

(1) Đstav konzervace potravin, VĠCHT Praha 

(2) Đstav biochemie a mikrobiologie, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

PŚi prŢmyslov® vĨrobŊ nealkoholickĨch n§pojŢ je kladen dŢraz mimo jin® na jejich 

mikrobiologickou bezpeļnost a jakost. PŚestoģe tyto n§poje patŚ² obecnŊ mezi bezpeļn®, 

zejm®na nesycen® ochucen® n§poje podl®haj² neģ§douc² mikrobi§ln² kontaminaci s n§slednĨm 

kaģen²m a i pŚ²padnĨm vznikem zdravotn²ch probl®mŢ u konzumentŢ. Na kontaminaci n§pojŢ 

se ļasto pod²lej² acidotolerantn² mikroorganismy, zejm®na octov® bakterie1 zastoupen® napŚ. 

bakteriemi rodu Asaia. Bakterie druhŢ Asaia lannensis a Asaia bogorensis mají statut 

potenci§lnŊ patogenn²ch bakteri²2.  

Jedn²m ze zpŢsobŢ eliminace neģ§douc²ch octovĨch bakteri² se nab²z² pouģit² napŚ. 

pŚ²rodn² antibakteri§lnŊ aktivn² l§tky, kterou je chitosan. Chitosan vykazuje ¼ļinek vŢļi 

gramnegativním i grampozitivním bakteriím3. PŚesnĨ mechanismus jeho antibakteri§ln²ho 

¼ļinku vġak nen² prozat²m zcela jasnĨ. Jedn²m z vysvŊtlen² je, ģe chitosan funguje jako 

chelataļn² l§tka, kter§ se v§ģe na kovy a m§ na bakterie toxickĨ ¼ļinek. Dalġ²m vysvŊtlen²m je, 

ģe se chitosan v§ģe na negativnŊ nabit® buŔky bakteri², pronik§ pŚes jejich bunŊļn® membr§ny, 

coģ ve vĨsledku vede k inhibici replikace DNA4. Chitosan je ¼ļinnĨ v prostŚed² o pH < 6,3, je 

biodegradabilní a vykazuje nízkou toxicitu3. V n§poj§Śstv² se chitosan pouģ²v§ napŚ. 

k prodlouģen² trvanlivosti nealkoholickĨch n§pojŢ typu ovocn® dģusy (nam²sto kroku 

pasterace, z dŢvodu zabr§nŊn² jejich hnŊdnut² a kaģen²) ļi k jejich ļiŚen² (pŚi odstraŔov§n² 

pektinu)5. Podle Prov§dŊc²ho naŚ²zen² Komise (EU) 2018/1023 (2018) je chitosan Śazen mezi 
doplŔky stravy6. 

Dalġ² cestou ¼ļinn® eliminace neģ§douc²ch octovĨch bakteri² se nab²z² pouģit² napŚ. 

kyseliny sorbové nebo jejích sol², a to pŚi klasick® chemick® konzervaci nealkoholickĨch 

n§pojŢ s c²lem prodlouģit jejich trvanlivost7. Kyselina sorbová vykazuje antibakteriální 

¼ļinek8, jenģ je nejvyġġ² v prostŚed² o pH < 4,59, a který souvisí s jej²m inhibiļn²m pŢsoben²m 

na enzymy bakterií10. V bakteriích produkuje reaktivní formy kyslíku, které vedou k tvorbŊ 

mitochondri§lnŊ defektn²ch drobnĨch bunŊk. Destabilizuje bunŊļnou stŊnu bakteri², coģ vede 

k jejich smrti11. Jej² maxim§ln² mnoģstv², kter® je povoleno jako pŚ²davek do nealkoholickĨch 

n§pojŢ, se pohybuje v rozmezí 250ï600 mgl-1 a je odvisl® od konkr®tn²ho n§poje. PŚ²davek 

kyseliny sorbové (E200), sorbanu draselného (E202) a sorbanu vápenatého (E203) je nutno 

oznaļovat na etiket§ch n§pojŢ12. Kyselina sorbov§ patŚ² k prŢmyslovŊ ļasto pouģ²vanĨm 

konzervaļn²m l§tk§m pŚedevġ²m z dŢvodu jej² vysok® ¼ļinnosti a relativnŊ n²zk® ceny7. 

Cílem práce je zjistit toleranci 8 bakterií As. lannensis k chitosanu (0ï1,50 hm. %) coby 

pŚ²rodn² konzervaļn² l§tce, a tak® ke kyselinŊ sorbov® (0ï0,06 hm. %) coby chemické 
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konzervaļn² l§tce, v modelovĨch SabouraudovĨch buj·nech bŊhem jejich d®ledobĨch kultivac² 

s vyuģit²m laboratorn²ho bioreaktoru RTS-8, a také toleranci vybraných bakterií kmene 

As. lannensis BCC 15734 k chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) v modelových ovocných 

sirupech/cukernĨch roztoc²ch bŊhem skladovac²ch pokusŢ s vyuģit²m laboratorn²ho 

denzitometru Densi-la-meter® II.  

Experiment§ln² ļ§st 

Pouģit® bakteri§ln² kmeny  

K experimentŢm bylo pouģito 8 bakteri§ln²ch kmenŢ As. lannensis; jednalo se o jeden 

sbírkový kmen As. lannensis BCC 15734 a 7 izol§tŢ As. lannensis (3, 8, 9, 10, 11, 12, 15A). 

Po pŚedchoz²ch izolac²ch bakteri² z prŢmyslovŊ vyrobenĨch, nealkoholickĨch, ochucenĨch 

a neochucenĨch, n§pojŢ byly tyto identifikov§ny na ¼roveŔ druhu s vyuģit²m sekvenov§n² genu 

pro 16S rRNA na StŚedisku sekvenov§n² DNA (MikrobiologickĨ ¼stav AV ĻR, v. v. i., Praha, 

CZE). Kmeny byly uloģeny do Sb²rky mikroorganismŢ Đstavu konzervace potravin (Vysoká 

ġkola chemicko-technologická v Praze, Praha, CZE) a jsou specifikovány v Tabulce I. 

 
Tabulka I Pouģit® bakteri§ln² kmeny 

Bakteriální kmen PŢvod kmene 

Asaia lannensis BCC 15734 KvŊty subtropick® rostliny Lycoris radiata (THA) 

Asaia lannensis 3 Nealkoholický nápoj: bez specifikace (CZE) 

Asaia lannensis 8 NealkoholickĨ n§poj: voda bez pŚ²chutŊ (CZE) 

Asaia lannensis 9 Nealkoholický nápoj: voda bez pŚ²chutŊ (CZE) 

Asaia lannensis 10 NealkoholickĨ n§poj: n§poj s pŚ²chut² zelen®ho ļaje (CZE) 

Asaia lannensis 11 NealkoholickĨ n§poj: voda s pŚ²chut² maliny (CZE) 

Asaia lannensis 12 NealkoholickĨ n§poj: n§poj s pŚ²chut² zelen®ho ļaje (CZE) 

Asaia lannensis 15A NealkoholickĨ n§poj: voda s pŚ²chut² maliny (CZE) 

Asaia lannensis BCC 15734 KvŊty subtropick® rostliny Lycoris radiata (THA) 

BCCé BIOTEC Culture Collection, the National Center for Genetic Engineering and Biotechnology (BIOTEC) 

(THA) 

 

Kultivace testovaných bakterií 

Bakterie As. lannensis byly kultivov§ny v SabouraudovŊ buj·nu se 2,0 hm. % glukózy 

(Merck KGaA, DEU) (d§le jen buj·n SB), kterĨ byl zaoļkov§n (inokulum 1,0 obj. %) 

konkr®tn²mi suspenzemi bunŊk. Bakterie byly aerobnŊ kultivov§ny pŚi teplotŊ 25 °C po dobu 

48 h a n§slednŊ pouģity k experimentŢm nebo uchov§v§ny v chladniļce pŚi teplotŊ 4 °C. 

Bakterie byly pŚeoļkov§v§ny (inokulum 1,0 obj. %) 1Ĭ tĨdnŊ do steriln²ho buj·nu SB (5,0 ml). 

Stanoven² poļtŢ testovanĨch bakteri² 

Pro stanoven² poļtŢ bakteri² As. lannensis byla pouģita plotnov§ metoda13. Po kultivacích 

bakteri² v buj·nu SB (viz odstavec vĨġe) n§sledovaly jejich aerobn² kultivace na povrġ²ch 

Sabouraudova agaru se 4,0 hm. % glukózy (Merck KGaA, DEU) (dále jen agar SA) (inokulum 

100 ɛl, technika roztŊru) pŚi teplotŊ 25 ÁC po dobu 72 h. Pot® byly spoļ²t§ny narostl® kolonie 

a byl proveden numerickĨ vĨpoļet poļtŢ bakteri². VĨsledky byly vyj§dŚeny jako poļet jednotek 

tvoŚ²c²ch kolonii (KTJ) v 1 ml testované suspenze bakterií13. 
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ZjiġtŊn² tolerance testovanĨch bakteri² k chitosanu a ke kyselinŊ sorbov® ï déledobé kultivace  

Byla zjiġŠov§na tolerance bakteri² As. lannensis k chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00 

a 1,50 hm. %) (Porta s.r.o., CZE) a ke kyselinŊ sorbov® (0; 0,01; 0,02; 0,04 a 0,06 hm. %), 

s vyuģit²m spektrofotometrick® metody (ɚ600) na laboratorním bioreaktoru RTS-8 (BioSan, 

LVA), bŊhem jejich aerobn²ch kultivac² v modelovĨch SabouraudovĨch buj·nech (mSB) 

s chitosanem (AïF) (viz Tabulka II) a bujónech mSB s kyselinou sorbovou (AïB, GïJ) (viz 

Tabulka III) pŚi teplotŊ 25 ÁC bŊhem 72 h. Byla mŊŚena optick§ hustota suspenz² bunŊk 

v re§ln®m ļase (h). 

 
Tabulka II  Sloģen² modelovĨch SabouraudovĨch buj·nŢ (mSB) s chitosanem (AïF)  

Modelový 

SabouraudŢv 

bujón 

SabouraudŢv 

bujón 

(g·l-1) 

K. citronová 

(bezvodá) 

(g·l-1) 

Chitosan 

 

(g·l-1) 

pH 

 

(ï) 

A) mSB kontrolní (K0) 5,0 0 0 5,50 

B)  mSB kontrolní (K1) 5,0 12,5 0 2,75 

C) mSB s chitosanem (0,20 hm. %) 5,0 12,5 2,0 2,75 

D) mSB s chitosanem (0,50 hm. %) 5,0 30,0 5,0 2,75 

E) mSB s chitosanem (1,00 hm. %) 5,0 35,0 10,0 2,75 

F) mSB s chitosanem (1,50 hm. %) 5,0 40,0 15,0 2,75 

 

 
Tabulka III  Sloģen² modelovĨch SabouraudovĨch buj·nŢ (mSB) s kyselinou sorbovou (AïB, GïJ)  

Modelový 

SabouraudŢv 

bujón 

SabouraudŢv 

bujón 

(g·l-1) 

K. citronová 

(bezvodá)  

(g·l-1) 

Kyselina 

sorbová 

(g·l-1) 

pH 

 

(ï) 

A) mSB kontrolní (K0) 5,0 0 0 5,50 

B) mSB kontrolní (K1) 5,0 12,5 0 2,75 

G) mSB s k. sorbovou (0,01 hm. %) 5,0 12,5 0,1 2,75 

H) mSB s k. sorbovou (0,02 hm. %) 5,0 12,5 0,2 2,75 

I) mSB s k. sorbovou (0,04 hm. %) 5,0 12,5 0,4 2,75 

J) mSB s k. sorbovou (0,06 hm. %) 5,0 12,5 0,6 2,75 

 

ZjiġtŊn² tolerance testovanĨch bakteri² k chitosanu ï skladovací pokusy  

Byla zjiġŠov§na tolerance bakteri² As. lannensis BCC 15734 k chitosanu 

(0,20 a 0,40 hm. %) (Porta s.r.o., CZE), s vyuģit²m metody optick® absorbance (ɚ600) 

realizované na laboratorním denzitometru Densi-la-meter® II (Erba Lachema s.r.o., CZE), 

bŊhem skladovac²ch pokusŢ pŚi teplotŊ 25 ÁC po dobu 35 dnŢ, v modelových 

sirupech/cukerných roztocích ovocných (aïg) (viz Tabulka IV) c²lenŊ jimi zaoļkovanĨch 

(inokulum 1,0 obj. %). Byla mŊŚena optick§ absorbance suspenz² bunŊk (McFarland) na ļase 

(dny). 
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Tabulka IV  Modelové sirupy/cukerné roztoky (c. r.) ovocné (aïg) pro skladovací pokusy 

Sirup/c.r. Sloģen² 

a Sirupy originální s pŢvodn²m obsahem sachar·zy (50,00 hm. %) 

b Cukern® roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,00 hm. %) 

c Cukern® roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %) 

d Cukerné roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %) 

e Sirupy bez pŚidan® sachar·zy a se sirupem s n²zkĨm GI (50,00 hm. %) 

f Sirupy bez pŚidan® sachar·zy a se sirupem s n²zkĨm GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %) 

g Sirupy bez pŚidan® sachar·zy a se sirupem s n²zkĨm GI (50,00 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %) 

GIé glykemickĨ index 

 

Výsledky 

RŢstov§ aktivita bakteri² Asaia lannensis 

U 8 kmenŢ As. lannensis (BCC 15734, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 15A) byla zjiġtŊna rŢstov§ aktivita 

v kvantitativním profilu (KTJ·ml-1). VĨsledky jsou uveden® v Tabulce V a pŚedstavuj² prŢmŊr 

ze dvou uskuteļnŊnĨch stanoven², provedenĨch paralelnŊ na dvou Petriho misk§ch. 

 
Tabulka V RŢstov§ aktivita bakteri² Asaia lannensis ï kvantitativní výsledky; aerobní kultivace bakterií 

na SabouraudovŊ agaru pŚi teplotŊ 25 ÁC po dobu 72 h 

Bakteriální kmen Poļet bakteri² (KTJĿml-1) 

Asaia lannensis BCC 15734 7,0 x 107 

Asaia lannensis 3 4,6 x 108 

Asaia lannensis 8 3,4 x 108 

Asaia lannensis 9 7,2 x 107 

Asaia lannensis 10 3,3 x 108 

Asaia lannensis 11 3,9 x 108 

Asaia lannensis 12 2,6 x 107 

Asaia lannensis 15A 8,9 x 107 

 

Z vĨsledkŢ uvedenĨch v Tabulce V vyplĨv§, ģe testovan® bakterie As. lannensis 

vykazovaly velmi dobrou rŢstovou aktivitu, a ģe na agaru SA dosahovaly vysokĨch poļtŢ 

v rozmez² Ś§dŢ 107ï108 KTJĀml-1. Nejvyġġ²ch poļtŢ dos§hly bakterie ļtyŚ kmenŢ As. lannensis 

(3, 8, 10, 11), a to v Ś§du 108 KTJĀml-1.  

Tolerance bakteri² Asaia lannensis k chitosanu a ke kyselinŊ sorbov® v modelovĨch 

SabouraudovĨch buj·nech zjiġŠovan§ bŊhem d®ledobĨch kultivac² 

Byla zjiġŠovan§ tolerance bakteri² As. lannensis (BCC 15734, 3,8, 9, 10, 11, 12, 15A) 

k chitosanu (0; 0,20; 0,50, 1,00 a 1,50 hm. %), a tak® ke kyselinŊ sorbov® (0; 0,01; 0,02; 0,04 

a 0,06 hm. %), a to bŊhem jejich rŢstu v modelovĨch SabouraudovĨch buj·nech (mSB) 

pŚipravenĨch v laboratorn²ch podm²nk§ch (viz Tabulka II a Tabulka III), s vyuģit²m 
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spektrofotometrick® metody (ɚ600) realizované na laboratorním bioreaktoru RTS-8 (BioSan, 

LVA).  

Kvalitativní výsledky tolerance bakterií As. lannensis k chitosanu, tak® ke kyselinŊ 

sorbov®, kter® jsou vyj§dŚeny symboly charakterizuj²c² jejich rŢst (++/+) ļi ģ§dnĨ rŢst (ï) 

v pŚ²tomnosti tŊchto l§tek, jsou pro pŚehlednost uvedeny ve spoleļn® Tabulce VI. Kvantitativn² 

výsledky tolerance vybraných bakterií kmene As. lannensis BCC 15734 k chitosanu 

a ke kyselinŊ sorbov®, kter® jsou zn§zornŊny graficky jako z§vislosti optickĨch hustot 

bakteri§ln²ch suspenz² na dobŊ jejich kultivac², jsou uvedeny na Obr§zku 1 (plat² pro chitosan) 

a Obr§zku 2 (plat² pro kyselinu sorbovou). VĨsledky pŚedstavuj² prŢmŊr ze tŚech uskuteļnŊnĨch 

experimentŢ.  

Z vĨsledkŢ (kvalitativn²ho profilu) uvedenĨch v Tabulce VI vyplĨv§, ģe vġechny bakterie 

As. lannensis tolerovaly chitosan o vġech testovanĨch koncentrac²ch (0,20; 0,50; 1,00 

a 1,50 hm. %), a ģe rostly ve vġech modelovĨch buj·nech mSB (CïF). Bakterie v pŚ²tomnosti 

chitosanu vykazovaly buŅ stŚedn² rŢst (++) nebo n²zkĨ rŢst (+), coģ bylo doloģeno zjiġtŊnĨmi, 

individu§lnŊ dlouhĨmi, lag f§zemi rŢstu a optickĨmi hustotami (OD).  

 
Tabulka VI  Tolerance bakterií Asaia lannensis k chitosanu (0; 0,20; 0,50, 1,00 a 1,50 hm. %) a ke kyselinŊ 

sorbov® (0; 0,01; 0,02; 0,04 a 0,06 hm. %) s vyuģit²m laboratorn²ho bioreaktoru RTS-8; kultivace bakterií 

v modelových Sabouraudových bujónech (mSB) (AïJ) pŚi teplotŊ 25 ÁC bŊhem 72 h aerobnŊ 

Bakteriální  

kmen 

Tolerance bakterií k chitosanu a ke kyselinŊ sorbov® 

Kontrola  Koncentrace chitosanu 

(hm. %) 

Koncentrace kyseliny sorbové  

(hm. %) 

0 (K0) 

(A) 

0 (K1) 

(B) 

0,20 

(C) 

0,50 

(D) 

1,00 

(E) 

1,50 

(F) 

0,01 

(G) 

0,02 

(H) 

0,04  

(I)  

0,06 

(J) 

As. lannensis 

BCC 15734 

++ 

(7,0) 

+ 

(12,0) 

++ 

(8,0) 

+  

(9,0) 

+  

(9,0) 

+ 

(10,0) 
+  

(9,0) 

+ 

(17,0) 

+ 

(18,0) 

ï 

As. lannensis 

3 

++ 

(6,0) 

+ 

(12,0) 

++ 

(7,0) 

++ 

(8,0) 

++ 

(8,0) 

+ 

(9,0) 
+  

(10,0) 

+ 

(21,0) 

+ 

(25,0) 

ï 

As. lannensis  

8 

++ 

(8,0) 

+ 

(14,0) 

+  

(9,0) 

+ 

(10,0) 

+ 

(10,0) 

+ 

(11,0) 
+  

(10,0) 

+ 

(13,0) 

+ 

(23,0) 

ï 

As. lannensis  

9 

++ 

(8,0) 

+ 

(17,0) 

+  

(9,0) 

+ 

(10,0) 

+ 

(10,0) 

+ 

(10,0) 
+  

(9,0) 

+ 

(21,0) 

+ 

(25,0) 

ï 

As. lannensis  

10 

++ 

(7,0) 

+ 

(12,0) 

++ 

(8,0) 

+  

(9,0) 

+  

(9,0) 

+ 

(10,0) 
+ 

(10,0) 

+ 

(16,0) 

+ 

(22,0) 

ï 

As. lannensis 

11 

++ 

(6,0) 

+ 

(12,0) 

++ 

(7,0) 

++ 

(7,0) 

++ 

(8,0) 

+  

(9,0) 
+ 

(10,0) 

+ 

(16,0) 

+ 

(21,0) 

ï 

As. lannensis  

12 

++ 

(7,0) 

+ 

(10,0) 

++ 

(8,0) 

+ 

(9,0) 

+ 

(9,0) 

+ 

(10,0) 
+ 

(9,0) 

+ 

(12,0) 

+ 

(24,0) 

ï 

As. lannensis  

15A 

++ 

(7,0) 

+ 

(9,0) 

++ 

(8,0) 

+ 

(9,0) 

+ 

(9,0) 

+ 

(10,0) 
+ 

(11,0) 

+ 

(11,0) 

+ 

(20,0) 

ï 

++é stŚedn² n§rŢst bakteri² (stŚednŊ dlouh§ lag f§ze: 0ï8 h, stŚedn² hodnoty optickĨch hustot OD), +é n²zkĨ 

n§rŢst bakteri² (dlouh§ lag f§ze: 9ï72 h, nízké hodnoty optických hustot OD), ï é ģ§dnĨ rŢst bakteri². Ļ²seln® 

hodnoty v z§vork§ch pŚestavuj² lag f§ze (h) zjiġtŊn® u bakteri². 

K0... bujón mSB kontrolní: chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbová (0 hm. %) + kyselina citronová (0 hm. %).  

K1é buj·n mSB kontroln²: chitosan (0 hm. %) + kyselina sorbov§ (0 hm. %) + kyselina citronov§ (1,25 hm. %) 

 

Bylo konstatov§no, ģe vġechny bakterie As. lannensis tolerovaly chitosan i o nejvyġġ² 

testované koncentraci (1,50 hm. %) (F), a ģe se jejich lag f§ze pohybovaly v rozmez² 9ï11 h. 

Z vĨsledkŢ (kvalitativn²ho profilu) uvedenĨch v Tabulce VI vyplĨv§, ģe vġechny bakterie As. 
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lannensis byly inhibov§ny kyselinou sorbovou o nejvyġġ² testovan® koncentraci (0,06 hm. %) 

(J) a v jej² pŚ²tomnosti nerostly (ï). Bakterie vġak tolerovaly kyselinu sorbovou o tŚech niģġ²ch 

testovaných koncentracích (0,01; 0,02 a 0,04 hm. %) a v bujónech mSB (GïI) vykazovaly nízký 

rŢst (+) s t²m, ģe se jejich lag f§ze pohybovaly v rozmez² 9ï25 h. Z vĨsledkŢ (kvalitativn²ho 

profilu) uvedenĨch v Tabulce VI tak® vyplĨv§, ģe vġechny bakterie As. lannensis rostly v obou 

kontrolních modelových bujónech mSB (AïB). V kontrolním bujónu mSB (A) vykazovaly 

vġechny bakterie stŚedn² rŢst (++) a jejich lag f§ze pohybovaly v rozmez² 6ï8 h. V kontrolním 

buj·nu mSB (B) vykazovaly vġechny bakterie n²zkĨ rŢst (+) a jejich lag f§ze pohybovaly 

v rozmezí 9ï12 h. Na z§kladŊ sumarizace vĨsledkŢ (kvalitativn²ho profilu) pŚi srovn§n² 

tolerance bakterií As. lannensis k chitosanu (0ï1,50 hm. %) a ke kyselinŊ sorbov® (0ï0,06 hm. 

%) bylo konstatováno následující. Kyselina sorbová vykazovala na bakterie As. lannensis 

obecnŊ vyġġ² bakteriostatickĨ ¼ļinek pŚi pouģit² koncentrac² (0,01ï0,04 hm. %) neģ chitosan 

pŚi pouģit² koncentrac² (0,20ï1,50 hm. %). Nejvyġġ²ho ¼ļinku ï jednalo se o bakteriocidní 

¼ļinek ï bylo na bakterie dosaģeno pŚi pouģit² kyseliny sorbov® o nejvyġġ² testovan® 

koncentraci (0,06 hm. %). 

 

 
Obrázek 1 Tolerance bakterií Asaia lannensis BCC 15734 k chitosanu (0; 0,20; 0,50; 1,00; 1,50 hm. %); aerobní 

kultivace bakteri² v modelov®m SabouraudovŊ buj·nu (mSB) s rŢznĨmi pŚ²davky chitosanu (AïF) pŚi teplotŊ 

25 ÁC bŊhem 72 h: 

Ƶ A) mSB kontrolní (K0): chitosan (0 hm. %) + kyselina citronová (0 hm. %) 

Ƶ B) mSB kontrolní (K1): chitosan (0 hm. %) + kyselina citronová (1,25hm. %) 

Ƶ C) mSB s chitosanem (0,20 hm. %): chitosan (0,20 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %) 

Ƶ D) mSB s chitosanem (0,50 hm. %): chitosan (0,50 hm. %) + kyselina citronová (3,00 hm. %) 

Ƶ E) mSB s chitosanem (1,00 hm. %): chitosan (1,00 hm. %) + kyselina citronová (3,50 hm. %) 

Ƶ F) mSB s chitosanem (1,50 hm. %): chitosan (1,50 hm. %) + kyselina citronová (4,00 hm. %) 

 

Z vĨsledkŢ prezentovanĨch na pŚ²kladov®m Obr§zku 1 je patrn®, ģe bakterie vybran®ho 

kmene As. lannensis BCC 15734 tolerovaly chitosan o vġech testovanĨch koncentrac²ch 

(0,20; 0,50; 1,00 a 1,50 hm. %) a v modelových bujónech mSB (CïF) rostly, podobnŊ jako 

rostly v obou kontrolních bujónech mSB (AïB). Đļinek chitosanu vŢļi bakteri²m byl 

vyhodnocen jako bakteriostatickĨ. Se zvyġuj²c² se koncentrac² chitosanu doch§zelo 

ke zvĨġen² redukce rŢstu bakteri² s t²m, ģe nejvyġġ²ho redukļn²ho ¼ļinku bylo dosaģeno pŚi 

pouģit² chitosanu o nejvyġġ² testovan® koncentraci (1,50 hm. %) v buj·nu mSB (F). PŚi 

experimentech nebyl zjiġtŊn vĨznamnĨ rozd²l v rŢstu bakteri² v pŚ²tomnosti chitosanu o dvou 

koncentracích (0,50 a 1,00 hm. %) v bujónech mSB (D a E). V kontrolním bujónu mSB (B), 

kterĨ obsahoval pouze kyselinu citronovou (1,25 hm. %) bylo zjiġtŊno, ģe kyselina citronov§ 

vykazovala na bakterie vĨznamnĨ redukļn² ¼ļinek, kterĨ byl shled§n jako vŢbec nejvyġġ², 

a to ze vġech  testovanĨch buj·nŢ mSB (AïF). Vyġġ² koncentrace chitosanu (> 1,5 hm. %) jiģ 
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nebyly testovány z praktick®ho dŢvodu, ģe by byl roztok pŚ²liġ hustĨ. UskuteļnŊn® experimenty 

pŚinesly origin§ln², doposud nepublikovan®, vĨsledky. 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ prezentovanĨch na pŚ²kladov®m Obr§zku 2 bylo konstatov§no, 

ģe v modelov®m buj·nu mSB s kyselinou sorbovou o nejvyġġ² testovan® koncentraci 

(0,06 hm. %) (J) nedoch§zelo k rŢstu ģ§dnĨch testovanĨch bakteri² As. lannensis. Đļinek 

kyseliny sorbov® byl inhibiļn² a byl vyhodnocen jako bakteriocidn². D§le bylo konstatováno, 

ģe v buj·nech mSB (GïI) s niģġ²mi koncentracemi kyseliny sorbov® (0,01; 0,02 a 0,04 hm. %) 

bakterie rostly a jej² ¼ļinek byl vyhodnocen jako bakteriostatickĨ. S rostouc² koncentrac² 

kyseliny sorbov® doch§zelo k vyġġ² redukci rŢstu bakteri². V kontrolním bujónu mSB (A) rostly 

bakterie standardnŊ. V kontroln²m buj·nu mSB (B) doch§zelo d²ky kyselinŊ citronov® k redukci 

jejich rŢstu s t²m, ģe tato redukce byla niģġ² nŊģ v buj·nech mSB (H, I, J), kter® obsahovaly 

kyselinu sorbovou o tŚech niģġ²ch koncentracích (0,02; 0,04 a 0,06 hm. %). Z Tabulky VI 

a Obr§zku 2 je vidŊt, ģe ¼ļinek kyseliny sorbov® o vġech testovanĨch koncentrac²ch byl vŢļi 

vġem bakteri²m As. lannensis vyġġ² neģ ¼ļinek chitosanu o vġech testovanĨch koncentrac²ch. 

Kyselina sorbov§ (0,06 hm. %) obsaģen§ v buj·nu mSB (G) pŢsobila na bakterie bakteriocidnŊ, 

zat²mco chitosan obsaģenĨ v buj·nech mSB (CïF) na nŊ pŢsobil pouze bakteriostaticky. 

Roztoky chitosanu o koncentrac²ch vyġġ²ch neģ 1,50 hm. % uģ nebyly prakticky pro 

experimenty pouģiteln®, jelikoģ byly pŚ²liġ hust®. UskuteļnŊn® experimenty pŚinesly origin§ln², 

doposud nepublikované, výsledky. 

 

 

Obrázek 2 Tolerance bakterií kmene Asaia lannensis BCC 15734 ke kyselinŊ sorbov® (0; 0,01; 0,02; 0,04 

a 0,06 hm. %); aerobní kultivace bakteri² v modelovĨch SabouraudovĨch buj·nech (mSB) s rŢznĨmi pŚ²davky 

kyseliny sorbové (AïB, GïJ) pŚi teplotŊ 25 ÁC bŊhem 72 h: 

Ƶ A) mSB kontrolní (K0): kyselina sorbová (0 hm. %) + kyselina citronová (0 hm. %) 

Ƶ B) mSB kontrolní (K1): kyselina sorbová (0 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %) 

Ƶ G) mSB s k. sorbovou (0,01 hm. %): kyselina sorbová (0,01 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %) 

Ƶ H) mSB s k. sorbovou (0,02 hm. %): kyselina sorbová (0,02 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %) 

Ƶ I) mSB s k. sorbovou (0,04 hm. %): kyselina sorbová (0,04 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %)  

Ƶ J) mSB s k. sorbovou (0,06 hm. %): kyselina sorbová (0,06 hm. %) + kyselina citronová (1,25 hm. %) 

 

Tolerance vybraných bakterií Asaia lannensis BCC 15734 k chitosanu v modelových 

sirupech/cukernĨch roztoc²ch zjiġŠovan§ bŊhem skladovac²ch pokusŢ 

Výsledky tolerance bakterií vybraného sbírkového kmene As. lannensis BCC 15734 

k chitosanu (0,20 a 0,40 hm. %) v modelových sirupech/cukerných roztocích (aïg) c²lenŊ jimi 

zaoļkovanĨch (inokulum 1,0 obj. %), bŊhem skladovac²ch pokusŢ pŚi teplotŊ 25 oC po dobu 35 

dnŢ, byly zhodnoceny. Bylo experimentov§no s modelovĨmi sirupy/cukernĨmi roztoky 

ovocnými (aïg), konkr®tnŊ s pŚ²chutŊmi jahod a malin, pŚipravenĨmi v laboratoŚi o sloģen²ch: 

a) sirupy originální, b) cukern® roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,0 hm. %), 
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c) cukern® roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,0 hm. %) a chitosanem (0,20 hm. %), 

d) cukern® roztoky se sn²ģenĨm obsahem sachar·zy (35,0 hm. %) a chitosanem (0,40 hm. %), 

e) sirupy bez pŚidan® sachar·zy se sirupem s n²zkĨm glykemickĨm indexem, f) sirupy bez 

pŚidan® sachar·zy se sirupem s n²zkĨm glykemickĨm indexem a chitosanem (0,20 hm. %), 

g) sirupy bez pŚidan® sachar·zy se sirupem s n²zkĨm glykemickĨm indexem a chitosanem 

(0,40 hm. %). BŊhem skladovac²ch pokusŢ modelovĨch sirupŢ/cukernĨch roztokŢ s pŚ²chutŊmi 

jahod i malin vykazovaly nejvyġġ² bakteri§ln² stabilitu tŚi sirupy: a), f), g). Podle Vyhl§ġky 

ļ. 248/2018 Sb. je jako sirup oznaļov§n n§pojovĨ koncentr§t obsahuj²c² v²ce neģ 50,0 hm. % 

cukru (m²nŊno sachar·zy)14. 

Z§vŊr  

Bakterie 8 kmenŢ As. lannensis rostly dobŚe v SabouraudovŊ buj·nu pŚi teplotŊ 25 oC 

po dobu 48 h aerobnŊ a na SabouraudovŊ agaru pŚi teplotŊ 25 oC za dobu 72 h aerobních 

kultivac² dos§hly vysokĨch poļtŢ v rozmez² Ś§dŢ 107ï108 KTJ·ml-1.  

K tolerancím bakterií As. lannensis k chitosanu (0ï1,50 hm. %) zjiġtŊnĨch na bioreaktoru 

RTS-8 bylo sdŊleno, ģe bŊhem aerobn²ch kultivac² v modelovĨch SabouraudovĨch buj·nech 

pŚi teplotŊ 25 oC bŊhem 72 h doch§zelo u vġech bakteri² k postupn® redukci jejich rŢstu se 

zvyġuj²c² se koncentrac² chitosanu (0ï1,50 hm. %) s t²m, ģe nejvyġġ²ho redukļn²ho ¼ļinku bylo 

dosaģeno pŚi pouģit² chitosanu o nejvyġġ² testovan® koncentraci (1,50 hm. %). Đļinek chitosanu 

byl vyhodnocen jako bakteriostatický. Samotná kyselina citronová (1,25 hm. %), která zde 

pŢsobila jako kontrola a m®dium pro rozpuġtŊn² chitosanu, zpŢsobila vŢbec nejvyġġ² redukci 

rŢstu bakteri² a jej² ¼ļinek byl bakteriostatickĨ.  

K tolerancím bakterií As. lannensis ke kyselinŊ sorbov® (0ï0,06 hm. %) zjiġtŊnĨch 

na bioreaktoru RTS-8 bylo sdŊleno, ģe bŊhem aerobn²ch kultivac² v modelovĨch 

SabouraudovĨch buj·nech pŚi teplotŊ 25 oC bŊhem 72 h doch§zelo u vġech bakteri² k postupn® 

redukci jejich rŢstu se zvyġuj²c² se koncentrac² kyseliny sorbov® (0ï0,04 hm. %) s t²m, ģe jej² 

¼ļinek byl bakteriostatickĨ. Inhibiļn²ho ¼ļinku vŢļi vġem bakteri²m bylo dosaģeno pŚi pouģit² 

kyseliny sorbov® o nejvyġġ² testovan® koncentraci (0,06 hm. %). Samotn§ kyselina citronová 

(1,25 hm. %), kter§ zde pŢsobila jako kontrola, zpŢsobila pouze redukci rŢstu bakteri² a jej² 

¼ļinek byl vyhodnocen jako bakteriostatickĨ.  

BŊhem skladovac²ch pokusŢ modelovĨch sirupŢ/cukernĨch roztokŢ ovocnĨch pŚi teplotŊ 

25 oC bŊhem 35 dnŢ vykazovaly nejvyġġ² bakteri§ln² stabilitu n§sleduj²c² tŚi typy sirupŢ: sirupy 

origin§ln², sirupy bez pŚidan® sachar·zy s pŚ²davkem sirupu s n²zkĨm glykemickĨm indexem 

a chitosanem (0,20 hm. %), sirupy bez pŚidan® sachar·zy s pŚ²davkem sirupu s n²zkĨm 

glykemickým indexem a chitosanem (0,40 hm. %). Bakteriální stabilita modelových 

sirupŢ/cukernĨch roztokŢ jahodovĨch a malinovĨch byla podobn§. 

VĨsledky t®to pr§ce mohou bĨt vyuģity v n§poj§Śsk®m prŢmyslu pŚi vĨrobŊ 

nealkoholickĨch n§pojŢ typu ovocn® sirupy, pŚi eliminaci zdravotnŊ a technologicky 

neģ§douc²ch octovĨch bakteri² As. lannensis, a to s vyuģit²m potenci§lu chitosanu coby pŚ²rodn² 

antimikrobi§lnŊ aktivn² l§tky pŢsob²c² samostatnŊ nebo v kombinaci s jinĨmi antimikrobi§lnŊ 

aktivními látkami typu kyselina sorbová.  
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GALAKTOOLIGOSACHARIDY V ML£ĻNħCH VħROBCĉCH JAKO ZDROJ ALFA -

DIKARBONYLOVħCH SLOUĻENIN 
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Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Ŭ-Dikarbonylov® slouļeniny (Ŭ-DC) jsou kl²ļovĨmi a velmi reaktivn²mi meziprodukty 

karamelizace a Maillardovy reakce. Vznikaj² transformac² sacharidŢ pŚedevġ²m pŚi z§hŚevu 

nebo dlouhodob®m skladov§n² a pod²l² se na zmŊn§ch senzorickĨch, technologickĨch 

i nutriļn²ch vlastnost² potravin. V organismu mohou Ŭ-DC vznikat z diet§rn²ch cukrŢ. 

Nerovnov§ha mezi vznikem nebo pŚ²jmem Ŭ-DC na jedn® stranŊ a na stranŊ druh® jejich 

metabolizac² ļi exkrec² je pŚ²ļinou tzv. karbonylov®ho stresu. ZvĨġen® koncentrace Ŭ-DC in 

vivo pot® zpŢsobuj² nadmŊrnou glykaci b²lkovin a vedou ke vzniku koneļnĨch produktŢ 

pokroļil® glykace (AGEs). Z tŊchto dŢvodŢ jsou d§v§ny do souvislosti s vedlejġ²mi 

komplikacemi mnoha chronickĨch onemocnŊn²1.  

VŊtġina souļasnĨch studi² se zamŊŚuje na stanoven² pouze nŊkolika Ŭ-DC, jako jsou 

glyoxal (GO), methylglyoxal (MGO), biacetyl (BA) a 3-deoxyglukosulosa (3-DG), coģ mŢģe 

vést k podhodnocen² celkov®ho obsahu Ŭ-DC. C²lem t®to pr§ce bylo popsat dalġ² Ŭ-DC 

vznikající specificky nebo typicky z galaktooligosacharidŢ, a pot® prov®st analĨzu Ŭ-DC ve 

vybranĨch ml®ļnĨch vĨrobc²ch.  

Experiment§ln² ļ§st 

Pro analĨzu Ŭ-DC v ml®ce a ml®ļnĨch vĨrobc²ch byly zakoupeny vzorky v trģn² s²ti. D§le 

byly pŚipraveny modelov® roztoky cukrŢ o koncentraci 0,25 mol/l z§hŚevem na 95 ÁC po dobu 

1-24 hodin. Separace c²lov® n²zkomolekul§rn² frakce z ml®ļnĨch vzorkŢ i modelovĨch 

reakļn²ch smŊs² byla provedena pomoc² ultrafiltrace s pouģit²m membr§ny s nomin§ln²m 

limitem molekulov® hmotnosti 1 kDa. Chinoxalinov® deriv§ty Ŭ-DC (Ŭ-DC-qx) byly získány 

reakcí s o-fenylendiaminem (OPD) po dobu jedn® hodiny pŚi laboratorn² teplotŊ. Vzorky byly 

pot® analyzov§ny pomoc² vysoko¼ļinn® kapalinov® chromatografie ve spojen² s detektorem 

diodového pole (HPLC-PDA). Absorpļn² maximum Ŭ-DC-qx s nasyceným postranním 

ŚetŊzcem je 316 nm, pro nenasycen® 335 nm. Kvantifikace Ŭ-DC prob²hala pŚi pouģit² metody 

https://eur-lex.europa.eu/%20legal
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HPLC-PDA pomoc² kalibraļn² Śady MGO po derivatizaci na MGO-qx za pŚedpokladu stejnĨch 

mol§rn²ch absorpļn²ch koeficientŢ vġech chinoxalinovĨch deriv§tŢ, a to z dŢvodu komerļn² 

nedostupnosti standardŢ pro vŊtġinu Ŭ-DC. Jednotliv® Ŭ-DC-qx byly tentativnŊ identifikov§ny 

pomocí kapalinové chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií s elektrosprejovou 

ionizací a s detektorem doby letu (LC-HRMS-ESI-TOF). Pro separaci Ŭ-DC-qx byla v obou 

pŚ²padech pouģita kolona Cortecs Phenyl 2,7 ɛm (3,0 Ĭ 150 mm, Waters, USA) a gradientová 

eluce. Pol§rnŊjġ² Ŭ-DC-qx s v²ce hydroxylovĨmi skupinami byly eluov§ny dŚ²ve neģ m®nŊ 

pol§rn² Ŭ-DC-qx. PŚ²klad chromatografick®ho z§znamu je zobrazen na obr§zku 1. 

 

 
Obrázek 1 ChromatografickĨ z§znam Ŭ-DC-qx v analyzovan®m vzorku galaktooligosacharidŢ se vzorci 

nejvĨznamnŊjġ²ch Ŭ-DC-qx (1-DG = 1-deoxyglukosulosa; 3-DG = 3-deoxyglukosulosa; 

3-DGal = 3-deoxygalaktosulosa; 4-DG = 4-deoxyglukosulosa; (E)-3,4-DDGE = 3,4-dideoxyglukosulos-3-en; 

3,4-DDP = 3,4-dideoxypentosulosa; MGO = methylglyoxal) 

 

Výsledky a diskuse 

Modelov® experimenty s reakļn²mi smŊsmi laktosy a laktulosy vedly k identifikaci 

a pops§n² 21 Ŭ-DC prostŚednictv²m analĨzy hmotnostn²ch spekter, dalġ²ch spektr§ln²ch 

a retenļn²ch charakteristik, a srovn§n²m se zn§mĨmi standardy. PoŚad² chromatografick® eluce 

Ŭ-DC-qx odpov²d§ liter§rn²m ¼dajŢm a oļek§van®mu chov§n² na pouģit® stacion§rn² f§zi 

v kombinaci s vlastnostmi mobiln² f§ze. PoŚad² eluce hexosulos postupuje od glykosulos pŚes 

deoxyglykosulosy aģ k dideoxyglykosulos§m. PoŚad² ļtyŚ polohovĨch nebo optickĨch isomerŢ 

ï 1-deoxyglukosulosy (1-DG), 3-deoxyglukosulosy (3-DG), 3-deoxygalaktosulosy (3-DGal) 

a 4-deoxyglukosulosy (4-DG) bylo urļeno pomoc² dalġ²ch experimentŢ. 1-DG typicky vzniká 

z ketos, jako je fruktosa, zatímco vznik 3-DG je dominantní u glukosy. 3-DGal je nejvíce 

zastoupena v reakļn² smŊsi galaktosy a 4-DG vznik§ z laktulosy pŚev§ģnŊ odlupovacím 

mechanismem2. 3-DG a 3-DGal byly detekov§ny ve vŊtġinŊ analyzovanĨch vzorkŢ a patŚ² tak 

mezi bŊģnŊ se vyskytuj²c² Ŭ-DC.  

D§le bylo vytvoŚeno obs§hl® sch®ma moģn® transformace laktulosy za vzniku nejprve 1,2- 

nebo 2,3-endiolŢ a pot® prim§rn²ch a fragment§rn²ch Ŭ-DC. JmenovitŊ 1,2-enolizací 

a dehydratací laktulosy vzniká 3-deoxylaktosulosa (3-DLac) a naopak 2,3-enolizací 

a dehydratací vzniká 1-deoxylaktosulosa (1-DLac). Po hydrolýze laktosy na monosacharidy 

galaktosu a fruktosu dochází k následujícím transformacím. Z 1,2-endiolu galaktosy vzniká 

oxidací galaktosulosa (GalS) nebo dehydratací 3-deoxygalaktosulosa (3-DGal). ObdobnŊ 

3-DG-qx 

1-DG-qx 

4-DG-qx 

3-DGal-qx MGO-qx 

(E)-3,4-DDGE-qx 3,4-DDP-qx 
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z 1,2-endiolu fruktosy ļi glukosy vznik§ oxidac² glukosulosa (GlcS) a dehydratac² 

3-deoxyglukosulosa (3-DG). Dalġ² dehydratac² 3-DG a 3-DGal vznik§ shodnĨ Ŭ-DC, a to 

nenasycený 3,4-dideoxyglukosulos-3-en, kterĨ mŢģe bĨt v konfiguraci (E)- nebo (Z)-. 

Ve sch®matu byl tak® zn§zornŊn i dalġ² vĨznamnĨ produkt karamelizace, a to 

5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd (HMF), který vzniká dehydratací cis isomeru 

3,4-dideoxyglukosulos-3-enu (3,4-DDGE). Z 2,3-endiolu fruktosy ļi glukosy mohou 

dehydratac² vznikat dalġ² Ŭ-DC, a to jiģ zm²nŊn® 1-DG a 4-DG. N§slednĨmi reakcemi mŢģe 

vznikat ġestiuhl²kat§ 1,4-dideoxyglukosulosa (1,4-DDG); pŊtiuhl²kat® Ŭ-DC: 

1-deoxypentosulosa (1-DP); 3-deoxypentosulosa (3-DP); 1,4-dideoxypentosulosa (1,4-DDP); 

3,4-dideoxypentosulosa (3,4-DDP) a v neposledn² ŚadŊ dvou-, tŚ²- a ļtyŚuhl²kat® fragment§rn² 

Ŭ-DC: GO, MGO a BA. Pro vġechny zm²nŊn® Ŭ-DC byl v modelových vzorcích laktosy 

a laktulosy nalezen za pouģit² LC-ESI-TOF-MS v pŚ²sluġn®m retenļn²m ļase jejich 

pseudomolekul§rn² ion jako nejvĨznamnŊjġ² ion v hmotnostním spektru.  

V r§mci experimentŢ se uk§zalo jako praktick® kombinovat obŊ metody ï HPLC-PDA 

a LC-MS. Nejprve byla pouģita HPLC s PDA detektorem, kterĨ dok§ģe selektivnŊ detekovat 

slouļeniny absorbuj²c² UV z§Śen² v typick®m tvaru spektra, jako jsou pr§vŊ Ŭ-DC. Poté 

n§sledovala hmotnostn² spektrometrie, kter§ m§ vĨhodu v moģnosti tentativn² identifikace 

jednotlivĨch analytŢ prostŚednictv²m c²lov® analĨzy, tedy hled§n² zn§mĨch hmot m/z, jeģ 

odpov²daj² potenci§lnŊ pŚ²tomnĨm l§tk§m ve vzorku. Pro zcela jednoznaļn® urļen² 

jednotlivĨch l§tek by ale bylo nutn® pouģ²t potvrzovac² standardy, buŅ komerļnŊ dostupn®, 

nebo syntetizovan®, nebo dalġ² spektr§ln² techniky. 

V modelovĨch vzorc²ch byl d§le urļen procentu§ln² pomŊr specifickĨch a typickĨch Ŭ-DC 

pro (galakto)oligosacharidy. Mezi specifick® patŚ² oligosacharidov® Ŭ-DC s glykosidovou 

vazbou, tedy 1-DLac a 3-DLac. TypickĨmi Ŭ-DC jsou pak 4-DG, 1-DP, 3-DP a 1,4-DDG. 

Procentu§ln² pomŊr tŊchto ġesti Ŭ-DC se pohyboval od 7 do 44 % v modelovĨch reakļn²ch 

systémech laktosy a od 44 do 79 % v modelovĨch reakļn²ch syst®mech laktulosy. 

Podhodnocen² celkov®ho obsahu Ŭ-DC tedy mŢģe bĨt vĨrazn®, pokud bychom stanovovali 

pouze nŊkolik Ŭ-DC, pro které jsou dostupné standardy. 

VĨsledky analĨzy Ŭ-DC v ml®ce a ml®ļnĨch vĨrobc²ch vykazovaly rozd²ly v z§vislosti na 

typu potraviny a m²Śe zpracov§n². Ve vzorc²ch ml®ka byl celkovĨ obsah Ŭ-DC relativnŊ n²zkĨ, 

v rozmezí 0,14-1,94 mg/l, pŚiļemģ UHT ml®ko obsahovalo vyġġ² koncentrace Ŭ-DC neģ 

pasterovan® ml®ko, coģ odpov²d§ zvĨġen® teplotŊ pŚi zpracov§n². Neslazen® kondenzovan® 

ml®ko obsahovalo Ŭ-DC v koncentracích od 1,25 ± 0,07 mg/l do 1,73 ± 0,10 mg/l. Tekuté 

n§hradn² kojeneck® vĨģivy mŊly hodnoty Ŭ-DC okolo 1,83 ± 0,11 mg/l, zatímco analyzovaný 

vzorek kojeneck® vĨģivy v pr§ġku 8,1 Ñ 0,49 mg/kg. M²rn® rozd²ly byly tak® pozorov§ny 

u jogurtŢ, kde bezlakt·zovĨ polotuļnĨ jogurt obsahoval vyġġ² hodnoty Ŭ-DC 

(1,86 ± 0,11 mg/kg) ve srovn§n² s bŊģnĨm polotuļnĨm jogurtem (1,16 Ñ 0,03 mg/kg). Vyġġ² 

koncentrace Ŭ-DC v bezlakt·zovĨch produktech lze pŚiļ²st hydrolĨze laktosy na reaktivnŊjġ² 

monosacharidy. Syrovátkové proteinové koncentráty byly analyzovány v prŢbŊhu dvou let 

a obsah Ŭ-DC v nich se v prŢbŊhu skladov§n² sniģoval, coģ naznaļuje postupuj²cí Maillardovu 

reakci. Obr§zek 2 ukazuje celkovĨ obsah Ŭ-DC v ml®ce a ml®ļnĨch vĨrobc²ch po pŚepoļtu na 

suġinu. 
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Obrázek 2 CelkovĨ obsah Ŭ-DC v ml®ļnĨch vĨrobc²ch (mg/kg suġiny) 

 

Nejvyġġ² hladiny Ŭ-DC byly celkovŊ nalezeny v suġenĨch, kondenzovanĨch 

a bezlakt·zovĨch ml®ļnĨch vĨrobc²ch a tak® v kojeneck® vĨģivŊ (aģ 14 Ñ 1 mg/kg suġiny). 

I pŚes to vġak nejsou obvykle ml®ļn® vĨrobky vĨznamnĨm zdrojem Ŭ-DC v porovnání s jinými 

potravinami, jako je napŚ²klad peļivo, slazen® n§poje nebo cukrovinky (peļivo obsahuje 

6-90 mg/kg, slazené nápoje 4-25 mg/l a cukrovinky 55-450 mg/kg.)3. Rozsah Maillardovy 

reakce je ale dŢleģitĨ pro senzorickou jakost ml®ļnĨch vĨrobkŢ, protoģe mŢģe v®st 

k neģ§douc²mu chuŠov®mu profilu a barvŊ. 

Z§vŊr 

Celkem bylo pops§no v²ce neģ 20 Ŭ-DC, a to pŚedevġ²m d²ky s®rii experimentŢ s reakļn²mi 

smŊsmi laktosy, laktulosy i dalġ²ch cukrŢ. AnalĨza Ŭ-DC probíhala pomocí HPLC-PDA 

a LC-MS a vĨsledky byly srovn§ny s vytvoŚenĨm komplexn²m reakļn²m sch®matem. D§le 

pr§ce vedla k urļen² pod²lu specifickĨch ļi typickĨch Ŭ-DC z galaktooligosacharidŢ. Nejvyġġ² 

pod²l tŊchto Ŭ-DC byl u vzorku laktulosy, a to aģ 79 %. Bylo tedy prok§z§no riziko vĨznamného 

podhodnocen² celkov®ho obsahu Ŭ-DC pŚi zanedb§n² bŊģnŊ nestanovovanĨch Ŭ-DC a v dalġ²ch 

experimentech tomu bude vŊnov§na n§leģit§ pozornost. 

AnalĨza Ŭ-DC ve vybranĨch vzorc²ch ml®ka a ml®ļnĨch vĨrobkŢ potvrdila statisticky 

vĨznamnŊ vyġġ² obsah Ŭ-DC tepelnŊ a jinak zpracovanĨch vĨrobc²ch, pŚedevġ²m v suġenĨch, 

bezlakt·zovĨch a kondenzovanĨch, ale i v n§hradn² kojeneck® vĨģivŊ. Srovn§n² s jinĨmi 

potravinami ukazuje, ģe ml®ļn® vĨrobky obecnŊ nepatŚ² k vĨznamnĨm diet§rn²m zdrojŢm Ŭ-

DC, avġak zvĨġenĨ obsah Ŭ-DC mŢģe bĨt indik§torem kvality ml®ļnĨch potravin z hlediska 

tepeln®ho poġkozen² ļi nadmŊrnŊ dlouh® doby skladov§n². 

PodŊkov§n² 

Tento výstup vznikl v r§mci projektu Specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu ï projekt ļ. A2_FPBT_2024_010 a 

projekt ļ. A1_FPBT_2024_006. 
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Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Databáze významných chemických reakcí v potravinách (dále jen Databáze) je 

strukturovanĨm datab§zovŊ uspoŚ§danĨm souborem dat, kterĨ pŚedstavuje rozs§hlĨ zdroj 

informac² v interaktivn²m form§tu. Je jednou ze studijn²ch opor pŚedmŊtŢ v r§mci oborŢ 

Chemie a analĨza potravin a pŚ²rodn²ch produktŢ nebo Chemie a technologie.  

Datab§ze je um²stŊna na ġkoln²m ofici§ln²m vĨukov®m port§lu e-learning.vscht.cz 

a umoģnuje aktivn² zapojen² studentŢ do jej² tvorby. Student pod dohledem mentora vytv§Ś² 

podklady pro vĨukov® materi§ly pro ostatn² uģivatele a z²sk§v§ lepġ² vhled do dan® 

problematiky chemick®ho popisu zmŊn v potravin§ch a je tak veden k hlubġ²mu pochopen² 

reakļn²ch a technologickĨch souvislost².  

Datab§ze je dostupn§ nejen studentŢm oboru, ale vġem uģivatelŢm VĠCHT. 

Experiment§ln² ļ§st 

Datab§ze vznik§ na pŢdŊ Đstavu analĨzy potravin a vĨģivy VĠCHT jiģ nŊkolik let, ale v roce 

2023 se n§m podaŚilo pŚeklopit ji do interaktivn²ho form§tu na port§l e-learning.vscht.cz. 

K tomu bylo zapotŚeb² nastavit datab§zov§ pole tak, aby pojmula rŢznŊ strukturovanĨ vkl§danĨ 

obsah a sestavit zad§vac² ġablony z tŊchto pol²: 

 1. pro vkl§d§n² jednotlivĨch z§znamŢ  

 2. pro zobrazen² tŊchto z§znamŢ 

 3. pro zobrazov§n² pŚehledu z§znamŢ v interaktivn²m seznamu  

 4.pro podrobn® vyhled§v§n² v souboru z§znamŢ 

Tyto ġablony tak umoģŔuj² vkl§dat ļi upravovat jednotliv® listy z§znamŢ a d§le pak listovat 

v datab§zi a vyhled§vat poģadovan® informace. 

Do takto vytvoŚen®ho prostŚed² bylo vloģeno cca 50 kompletn²ch pilotn²ch z§znamŢ. K tomuto 

kroku bylo nutn® zkontrolovat spr§vnost dat, pŚidat relevantn² odkazy a zdroje. 

V dalġ²m kroku bylo vloģeno cca 50 z§znamovĨch listŢ obsahuj²c²ch pouze n§zev 

reakļn²ho sch®ma, vlastn² reakļn² sch®ma a zaŚazen² do kategori² reakc² v potravinách. Tyto 

poslouģ² jako diskusn² t®mata pro studenty a stanou se pro nŊ projektovĨm prostŚed²m d²ky 

kterému Databáze dále poroste. 

https://doi.org/10.1016/j.semcancer.2017.11.014
https://doi.org/10.1111/1541-4337.13115
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128063


133 
 

ZpŊt na obsah 

N§sledovalo testov§n² funkļnosti datab§ze v reģimu Student ï pŚid§v§n² z§znamŢ, 

schvalov§n², moģnosti zmŊn, kter® n§m zajistili dvŊ studentky oboru. V r§mci datab§ze m§ 

student moģnost interagovat dvŊma zpŢsoby: buŅ pŚid§n²m nov®ho z§znamu, kterĨ pak ļek§ 

na schválení mentorem, anebo pŚid§n²m koment§Śe k z§znamu st§vaj²c²mu.  

Výsledky a diskuse 

Jako pŚ²klad kompletn²ho pilotn²ho z§znamu uv§d²me reakci D.6 Vznik ļernĨch skvrn 

u syrovĨch brambor (dle ļ²slov§n² naġ² Datab§ze) na Obr§zku 1. 

Reakce jsou rozdŊleny podle typu a z nŊj pak vych§z² i jejich k·dov§n² uveden® v Tab. I: 

 
Tabulka I  RozdŊlen² reakc² a k·dov§n² 

Typ reakce   ID reakce  

Reakce hlavn²ch a pŚ²datnĨch ģivin AN.1-AN.99 reakce antinutriļn²ch l§tek 

L.1-L.99 reakce lipidŢ 

M.1-M.99 Maillardova reakce 

P.1-P.99 reakce bílkovin 

S.1-S.99 reakce sacharidŢ 

V.1-V.99 reakce vitaminŢ 

X.1-X.99 reakce ostatní 

Reakce ovlivŔuj²c² senzorickou 

jakost potravin 

C.1-C.99 reakce barevných látek (colorants) 

D.1-D.99  reakce zpŢsobuj²c² diskolorace ovoce a zeleniny 

F.1-F.99 reakce vonnĨch a chuŠovĨch l§tek (flavour)  

Reakce ovlivŔuj²c² hygienicko-

toxikologickou jakost potravin  

K.1-K.99 reakce kontaminantŢ (contaminants) 

T.1-T.99  reakce pŚirozenĨch toxickĨch l§tek 

PŚ²padov® studie zmŊn potravin CS.1-CS.99 reakce popisuj²c² komplexn² zmŊnu potravin 

Śeġen® v pŚ²padov® studii (case studies)  

Biosynt®za sloģek potravin  BF.1-BF.99  reakce popisuj²c² vznik vonnĨch l§tek v ģivĨch 

tkáních nebo pletivech 

BP.1-BP.99 reakce popisuj²c² vznik b²lkovin v ģivĨch tk§n²ch 

nebo pletivech 

BS.1-BS.99 reakce popisuj²c² vznik sacharidŢ v ģivĨch 

tkáních nebo pletivech 

BT.1-BT.99 reakce popisuj²c² vznik pro ļlovŊka toxickĨch 

l§tek v ģivĨch tk§n²ch nebo pletivech 

BV.1-BV.99  reakce popisuj²c² vznik vitaminŢ v ģivĨch tk§n²ch 

nebo pletivech  
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Obrázek 1 PŚ²klad vyplnŊn®ho z§znamov®ho listu k reakci D.6 Vznik ļernĨch skvrn u syrovĨch brambor 
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Práce s databází 

V r§mci kompetenc² je datab§ze nastavena na uģivatele typu Student a Teacher. Oba typy 

uģivatelŢ mohou datab§zi pozmŊŔovat, ale koneļn® slovo, m§ vģdy uģivatel s kompetenc² 

Teacher (tj. vlastní mentor). 

NapŚ. po vloģen² nov®ho z§znamu uģivatelem s kompetencemi Student, se tento z§znam 

uloģ² do datab§ze v kontrastn² barvŊ a dokud nen² schv§len uģivatelem s kompetencemi 

Teacher, v datab§zi se ostatn²m StudentŢm nezobrazuje. St§vaj²c² z§znamy mŢģe Student 

komentovat (vloģit Koment§Ś), jehoģ obsah nebo zde uvedenĨ podnŊt mŢģe Teacher jako 

správce obsahu poté implementovat do záznamu. 

ProstŚed² Moodle nab²z² velmi efektivn² n§stroje vyhled§v§n² v r§mci vytvoŚenĨch 

datab§z²: po zad§n² dotazu se vytvoŚ² seznam relevantn²ch odkazŢ na jednotliv® listy datab§ze. 

Pokud by bŊhem pouģ²v§n² Datab§ze vyvstaly poģadavky na doplnŊn² ġablon, ve smyslu 

vytvoŚen² moģnosti vkl§dat nový typ informací, lze tak uļinit velmi jednoduġe úpravou ġablony 

buŅ pomoc² pŚednastavenĨch pol² anebo pomoc² html k·du. K prostŚed² Moodle se v§ģe 

rozs§hl§ komunita uģivatelŢ1, kteŚ² sami p²ġ² doporuļen² a n§vody, jak rŢzn® n§pady, potŚeby 

a poģadavky v prostŚed² Śeġit. Jejich zkuġenosti pak lze vyuģ²t pŚi hled§n² Śeġen² vlastn²ho 

zadání. 

Z§vŊr 

VytvoŚen² datab§ze na vĨukov®m port§lu e-learning.vscht.cz, vġeobecnŊ pouģ²van®m na 

VĠCHT Praha, pŚisp²v§ ke zvĨġen² ¼rovnŊ chemick®ho zpŢsobu myġlen² posluchaļŢ 

a propojen² znalost² z chemickĨch a biochemickĨch discipl²n. Pr§vŊ komplexn² znalost 

vĨznamnĨch reakļn²ch pochodŢ v potravin§ch posiluje inģenĨrskou ļ§st dovednost² studentŢ 

potravin§ŚskĨch oborŢ naġ² ġkoly. V budoucnu se pŚedpokl§d§ vyuģit² obsahu datab§ze i pro 

ġirġ² odbornou veŚejnost. Dostupn§ a aktualizovan§ datab§ze a jej² uģivatelsky pŚ²vŊtivŊjġ² 

prostŚed² se mŢģe st§t z§roveŔ jedn²m ze z§kladn²ch pil²ŚŢ budouc²ho komunikaļn²ho port§lu 

na t®ma chemickĨch a biochemickĨch zmŊn v potravin§ch.  

PodŊkov§n² 

Projekt byl v roce 2023 a 2024 podpoŚen v r§mci pedagogickĨch grantŢ VĠCHT C1_PIGA_2023_046 a VĠCHT 

C1_PIGA_2024_02. 
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SENZORICK£ HODNOCENĉ AUTENTICITY MONOFLORĆLNĉCH MEDš 
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Đstav analĨzy potravin a vĨģivy, VĠCHT Praha 

 

Úvod 

Monoflorální medy jsou oblíbené nejen pro své typické senzorické vlastnosti, ale i pro 

jejich pŚisuzovan® blahod§rn® ¼ļinky. Deklarace autenticity monoflor§ln²ch medŢ vġak bĨv§ 

ļasto velmi n§roļn§, coģ vede k rozġiŚov§n² praktik falġov§n². K tŊmto praktik§m patŚ² 

napŚ²klad pŚ²davek cenovŊ dostupnŊjġ²ch sacharidovĨch roztokŢ nebo nespr§vn® oznaļen² 

botanick®ho pŢvodu medu, coģ mŢģe spotŚebitele zm§st a z§roveŔ negativnŊ ovlivnit 

senzorick® kvality t®to potraviny. Mezi hlavn² senzorick® deskriptory, jimiģ spotŚebitel® 

hodnot² monoflor§ln² medy, patŚ² vŢnŊ, barva, konzistence, vzhled, pŚ²jemnost textury a chuŠ ï 
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tedy vlastnosti vn²man® smyslovĨmi org§ny. KaģdĨ monoflor§ln² med by mŊl bĨt jedineļnĨ ve 

sv®m senzorick®m projevu, coģ ļin² metodu senzorick®ho hodnocen² vhodnou pro analĨzu 

rŢznĨch botanickĨch druhŢ medŢ a pro odhalen² pŚ²padnĨch naruġen² jejich autenticity. 

K posouzen² autenticity monoflor§ln²ch medŢ je ¼ļeln® senzorickou analĨzu doplnit 

o analytick® metody, kter® poskytuj² pŚesnŊjġ² vĨsledky. TypickĨm pŚ²stupem v tomto ohledu 

je analĨza tŊkavĨch l§tek, kter® vĨznamnŊ pŚisp²vaj² k charakteristick®mu aromatu 

monoflor§ln²ch medŢ. C²lem t®to studie je prostŚednictv²m senzorick® analĨzy zjistit, zda 

zvolenĨ panel hodnotitelŢ dok§ģe identifikovat ak§tov® a lipov® monoflor§ln² medy a odhalit 

jejich falġov§n² polyflor§ln²m medem nebo pŚ²davkem sacharidovĨch roztokŢ. D§le byl pomoc² 

plynov® chromatografie s hmotnostn² spektrometri² proveden profil tŊkavĨch l§tek, ļ²mģ bylo 

doplnŊno celkov® hodnocen² autenticity tŊchto medŢ. 

Experiment§ln² ļ§st 

CelkovŊ bylo zakoupeno osm medŢ, z ļehoģ ļtyŚi vzorky byly medy lipov® a ļtyŚi ak§tov®. 

Vġechny vzorky medŢ poch§zej² z ļesk®ho trhu a prodejci/vĨrobci deklarovali medy jako ļistŊ 

monoflor§ln². SmŊsnĨ med pouģitĨ k ŚedŊn² medŢ monoflor§ln²ch poch§z² z vlastního chovu 

vļel z okresu Chomutov. Seznam vozkŢ a experimentŢ je uveden v tabulce I. 
 

Tabulka I PŚehled provedenĨch senzorickĨch analĨz 

Ļ²slo experimentu  Hodnocené medy  Provedení  

1 Lipový ï Milan Ļaloun Hodnocen² pŢvodn²ch vzorkŢ 

bez úpravy  
Lipový ï Mary Rose 

Lipový ï Product Bohemia s.r.o. 

Lipový ï Medokomerc s.r.o. 

2 Akátový ï Pleva s.r.o Hodnocen² pŢvodn²ch vzorkŢ 

bez úpravy 
Akátový ï Mary Rose 

Akátový ï Product Bohemia  

Akátový ï Lidl Ļesk§ republika v.o.s. 

3 25 % polyflorální med, 75 % lipový med Nastavení monoflorálního 

medu lipového od výrobce 

Product Bohemia s.r.o. 

polyflorálním medem 

50 % polyflorální med, 50% lipový med  

75 % polyflorální med, 25% lipový med  

100 % polyflorální med  

4 10 % roztok sacharidŢ, 90 % ak§tovĨ med  ředŊn² monoflor§ln²ho medu 

akátového od výrobce Product 

Bohemia s.r.o. roztokem 

sacharidŢ 

20 % roztok sacharidŢ, 80 % ak§tovĨ med 

30 % roztok sacharidŢ, 70 % ak§tovĨ med 

40 % roztok sacharidŢ, 60 % ak§tovĨ med 

50 % roztok sacharidŢ, 50 % ak§tovĨ med 

5 10 % roztok sacharidŢ, 90 % lipovĨ med ředŊn² monoflor§ln²ho medu 

lipového od výrobce Product 

Bohemia s.r.o. roztokem 

sacharidŢ 

20 % roztok sacharidŢ, 80 % lipovĨ med 

30 % roztok sacharidŢ, 70 % lipovĨ med 

40 % roztok sacharidŢ, 60 % lipovĨ med 

50 % roztok sacharidŢ, 50 % lipovĨ med 
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Senzorická analýza 

Pro senzorickou analĨzu medu byla vyuģita senzorick§ laboratoŚ VĠCHT, kter§ svĨm 

vybaven²m splŔuje ĻSN ISO 8589 mezin§rodn² normy. Jako hodnot²c² panel slouģili proġkolen² 

hodnotitel® o celkov®m poļtu 24 a rozloģen² 7 muģŢ a 17 ģen. Senzorick® hodnocen² bylo 

prov§dŊno metodou senzorick®ho profilu dle mezin§rodn² normy ĻSN ISO 11035. Formul§Ś 

byl zhotoven elektronicky za pomoci programu RedJadeÈ zvl§ġŠ pro medy ak§tov® a zvl§ġŠ 

pro lipov®. Pouģity byly nestrukturovan® stupnice o rozpŊt² 0 ï 100 bodŢ. Deskriptory 

k zhotoven² formul§Śe byly vybr§ny v souladu s odbornou literaturou. Formul§Śe byly 

vyhodnoceny v programech RedJade® a MS Excel. V poŚad² nejdŚ²ve probŊhlo zhodnocen² 

vġech zakoupenĨch origin§ln²ch monoflor§ln²ch medŢ, pot® probŊhlo hodnocen² medu 

lipového od výrobce Product Bohemia s.r.o. nastavenim v danĨch pomŊrech polyflor§ln²m 

medem, d§le hodnocen² stejn®ho lipov®ho medu naŚedŊn®ho roztokem sacharidŢ v daném 

pomŊru a n§slednŊ hodnocen² ak§tov®ho medu t®ģ od vĨrobce Product Bohemia s.r.o. 

nastaveného danĨch pomŊrech roztokem sacharidŢ. Seznam vzozkŢ a experiment je uveden 

v tabulce I. 

Stanoven² profilu tŊkavĨch l§tek pomoci SPME-GC/MS 

Pro extrakci bylo do Erlenmeyerovy baŔky nav§ģeno 30 g dan®ho vzorku medu a pŚid§no 

10 ml 20 % roztoku chloridu sodného s destilovanou vodou. Takto pŚipraven§ smŊs byla 

vloģena do vodn² l§znŊ o teplotŊ 50 ÁC. Po temperaci smŊsi byla dovnitŚ baŔky vloģena jehla 

se StableFlex (DVB/CAR/PDMS) vláknem a extrakce probíhala po dobu 45 minut. Po uplynutí 

t®to doby bylo vl§kno 3 minuty tepelnŊ desorbov§no v injektoru plynového chromatografu. 

Jako nosnĨ plyn bylo vyuģito helium s prŢtokem 1 ml/min. N§stŚik prob²hal v reģimu splitless 

pŚi teplotŊ 250 ÁC. Byla pouģita pol§rn² kapil§rn² kolona HP-INNOWax Polyethylene Glycol 

o rozmŊrech 30 m x 0,25 mm x 0,25 ɛm. CelkovŊ byla analĨza nastavena na 44 minut 

s teplotn²m programem 40 ÁC po dobu 3 minut od poļ§tku n§stŚiku a n§sledn® zvyġov§n² teploty 

o 5 °C za minutu do hodnoty 220 °C. Hmotnostní detektor pracoval v módu scan s hmotnostním 

rozsahem 34 - 350 m/z. Identifikace slouļenin byla provedena s vyuģit²m knihovny 

hmotnostních spekter (NIST Mass Spectral Search Program). 

Výsledky a diskuse 

Uk§zalo se, ģe jiģ samotn§ deklarace botanick®ho pŢvodu nen² jednotn§ v tom, co deklaruj² 

prodejci na svĨch internetovĨch obchodech a t²m, co je uvedeno na obalu medu. NapŚ²klad 

medy vĨrobce Product Bohemia s.r.o. nedeklaruj² na obalu med jako ļistŊ monoflor§ln², nĨbrģ 

jako pouze kvŊtovĨ, avġak prodejce na svĨch str§nk§ch deklaruje med jako vļel² kvŊtovĨ 

ak§tovĨ 100 %. StejnŊ tak v pŚ²padŊ medŢ vĨrobce Mary Rose, Milana Ļalouna i Medokomerc 

s.r.o. nejsou informace prodejci uv§dŊn® vĨhradnŊ v souladu s jejich sloģen²m na obalu. 
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Obrázek 1 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 1. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05, Ƶ - V§ġnivĨ vļelaŚ Milan Ļaloun,  Ƶ - Product Bohemia s.r.o., Ƶ - Mary Rose, Ƶ - Medokomerc s.r.o. 

 

 
Obrázek 2 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 1. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05; , Ƶ - V§ġnivĨ vļelaŚ Milan Ļaloun,  Ƶ - Product Bohemia s.r.o., Ƶ - Mary Rose, Ƶ - Medokomerc 

s.r.o. 

 

Senzorick® hodnocen² deklarovanĨch lipovĨch medŢ (experiment 1) 

Senzorick§ analĨza lipovĨch medŢ odhalila vĨznamn® rozd²ly mezi vzorky (Obr§zek 1 

a 2). Med od firmy Medokomerc se liġil nejtmavġ² barvou a nejm®nŊ pŚ²jemnou chut², coģ bylo 

zpŢsobeno vyġġ² intenzitou pachut² a hoŚkĨch, trpkĨch, chemickĨch t·nŢ. Med od firmy Mary 

Rose byl hodnocen jako stŚednŊ tmavĨ a s tuģġ² konzistenc², coģ ovlivnilo jeho niģġ² pŚ²jemnost. 
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Medy od Milana Ļalouna a P. Bohemia byly sp²ġe svŊtlejġ² a ļir®, s visk·zn² konzistenc². 

P. Bohemia z²skal nejvyġġ² hodnocen² celkov® chuti a textury. VĨsledky naznaļuj² preferenci 

hodnotitelŢ pro Śidġ², tekut® medy. 

Senzorick® hodnocen² deklarovanĨch ak§tovĨch medŢ (experiment 2) 

Senzorick§ analĨza ak§tovĨch medŢ odhalila nejvŊtġ² rozd²ly mezi vzorky v kategorii 

barvy, kde se vġechny medy vĨznamnŊ liġily. Med od Mary Rose byl nejsvŊtlejġ², zat²mco med 

od Pleva nejtmavġ². Vġechny vzorky byly hodnoceny jako ļir®. Med Mary Rose mŊl nejŚidġ² 

konzistenci, zat²mco med Pleva z²skal nejvyġġ² hodnocen² za pŚ²jemnost vŢnŊ. Ak§tov§ vŢnŊ 

byla obecnŊ nevĨrazn§, ale hodnotitel® ji vn²mali sp²ġe pozitivnŊ. ChuŠovŊ byly medy Pleva 

a Lidl hodnoceny jako pŚ²jemnŊjġ² neģ Mary Rose a P. Bohemia, ale bez vĨznamnĨch rozd²lŢ 

v jednotlivĨch chuŠovĨch deskriptorech. Textura medŢ byla obecnŊ hodnocena pozitivnŊ, 

pŚiļemģ med Pleva vynikal. Barevn® odliġnosti mezi medy zŚejmŊ neovlivnily celkov® 

hodnocen². KvŊtinov§ vŢnŊ byla nejļastŊji pŚ²tomn§, n§sledovan§ ovocnou a rostlinnou, bez 

vĨraznĨch rozd²lŢ mezi vzorky. 

 
Obrázek 3 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 2. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05; , Ƶ - Pleva s.r.o.,  Ƶ - Product Bohemia s.r.o., Ƶ - Mary Rose, Ƶ - Lidl Ļesk§ Republika 

 

Senzorické hodnocení nastavovaného monoflorálního medu lipového polyflorálním medem 

(experiment 3) 

PŚi hodnocen² barvy medŢ hodnotitel® dok§zali odliġit nejm®nŊ nastavenĨ med (25 % 

vzorku tvoŚil med polyflor§ln²) od ostatn²ch vzorkŢ, jelikoģ ho zhodnotili ze vġech vzorkŢ jako 

nejsvŊtlejġ². JeġtŊ dok§zali rozeznat z 50 % nastavenĨ lipovĨ med od 75 %, avġak uģ nebyli 

schopni rozeznat rozdíl mezi 100 % polyflorálním medem a z 50 % a ze 75 % nastaveným 

lipovĨm medem. VzhledovŊ se uk§zal bĨt nejm®nŊ nastavenĨ med statisticky odliġitelnĨ uģ od 

75 % nastaveným lipovým medem. Med s nejvŊtġ²m pod²lem monoflor§ln²ho lipového medu 

mŊl z ostatn²ch vzorkŢ nejv²ce ļirĨ vzhled. Hodnotitel® nedok§zali rozeznat medy od sebe 

podle vŢnŊ ani chuti. Pouze smŊs tvoŚen§ z 25 % polyflor§ln²m medem mŊla odliġitelnŊ slabġ² 

intenzitu hŚejiv® chuti. ObdobnŊ jako u vzhledu, tak pŚ²jemnost² textury v ústech hodnotitelé 

odliġili bezpeļnŊ med monoflor§ln² nejm®nŊ nastavenĨ od  50 % nastaven®ho i od ļistŊ 

polyflor§ln²ho. Nevn²mali ale uģ rozd²l monoflor§ln²ho medu ze 75 % nastaven®ho od 50 % 
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nastaven®ho a od ļistŊ polyflor§ln²ho medu. Z celkov®ho hodnocen² vyplĨv§, ģe hodnotitel® 

nedok§ģ² prokazatelnŊ rozeznat ļistŊ polyflor§ln² med od vzorkŢ monoflor§ln²ch nastavenĨch 

jen z urļit® ļ§sti polyflor§ln²m medem. Urļit® moģnosti ve statisticky vĨznamn®m odliġen² 

medŢ ļistŊ polyflor§ln²ch od medŢ monoflor§ln²ch z 25 % nastavených polyflorálním medem 

poskytuj² deskriptory jako barva a vzhled. I pŚestoģe mezi medy v profilovém hodnocení nebyli 

podle vŢnŊ hodnotitel® schopni rozeznat rozd²ly, tak z hodnocen² dalġ²ch vŢn² vyġla u nejm®nŊ 

nastaven®ho lipov®ho medu nejvŊtġ² ļetnost kvŊtinov® vŢnŊ, a naopak ļistŊ polyflor§ln² med 

byl nejļastŊji oznaļen jako bez dalġ² vŢnŊ (viz Obr. 4). 

 

 
Obrázek 4 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 3. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05; , Ƶ - 25% polyflorální med,  Ƶ - 75% polyflorální med, Ƶ - 50% polyflorální med, Ƶ - 100% 

polyflorální med 

 

Senzorick® hodnocen² ŚedŊn² monoflor§ln²ho medu ak§tov®ho roztokem sacharidŢ 

(experiment 4) 

Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe hodnotitel® vn²mali rozd²l mezi vzorky naŚedŊnĨmi roztokem 

sacharidŢ z 10 %, 20 % od medŢ naŚedŊnĨch z 30 %, 40 % a 50 %. Z§roveŔ rozeznali rozd²ly 

v barvŊ mezi medem naŚedŊnĨm z 10 % a 20 %, ale medy naŚedŊn® ze 30 %, 40 % a 50 % pro 

nŊ byly barevnŊ neodliġiteln®. Nejm®nŊ naŚedŊnĨ med byl hodnocen jako nejtmavġ². PodobnĨ 

trend platí i u konzistence. Nejv²ce jednoznaļnŊ odliġitelnĨ byl naŚedŊnĨ med z 10 % od 50 %. 

Nejm®nŊ naŚedŊnĨ med byl odliġitelnĨ konzistenc² i od medŢ naŚedŊnĨch z 30 % a 40 %. Mezi 

ostatn²mi vzorky jiģ vĨznamn® rozd²ly nebyly. PŚ²jemnost² vŢnŊ se sice medy od sebe liġ², avġak 

vĨsledky ned§vaj² ģ§dnĨ logickĨ vĨsledek, kterĨ by mohl udat pozorovatelnĨ trend hodnotitelŢ. 

V ģ§dnĨch jinĨch deskriptorech nebyly vzorky od sebe odliġiteln®, tedy se uk§zalo, ģe jedin®, 

ļ²m bylo moģn® odliġit m²ru naŚedŊn² medŢ, byla barva a konzistence. Oļek§vateln§ zmŊna 

v intenzitŊ vŢnŊ nenastala pravdŊpodobnŊ z dŢvodu n²zk® intenzity jiģ u pŢvodn²ho vzorku. 

Ļetnosti dalġ²ch vŢn² v naŚedŊnĨch medech nevykazovaly ģ§dn® vypov²daj²c² rozd²ly mezi 

vzorky (viz Obr. 5). 
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Obrázek 5 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 4. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05; Ƶ - 10% ŚedŊn²,  Ƶ - 20% ŚedŊn², Ƶ - 30% ŚedŊn², , Ƶ - 40% ŚedŊn², Ƶ - 50% ŚedŊn² 

 

Senzorick® hodnocen² ŚedŊn² monoflor§ln²ho medu lipov®ho roztokem sacharidŢ 

(experiment 5) 

Vzorky vykazovaly vĨznamnĨ rozd²l pouze v barvŊ a konzistenci. S n§rŢstem 

procentu§ln²ho zastoupen² roztoku sacharidŢ se i zesvŊtlovala barva medŢ a konzistence se 

st§vala Śidġ², coģ dŊlalo medy odliġiteln®. Medy se u deskriptoru barvy rozdŊlily do tŚ² skupin. 

Med lipovĨ naŚedŊnĨ roztokem sacharidŢ z 10 % byl ohodnocen jako vĨraznŊ tmavġ² neģ 

vġechny ostatn² vzorky. Tmavġ² se jevily medy ŚedŊn® z 20 % a 30 %, které mezi sebou 

odliġiteln® nebyly, ale od ostatn²ch medŢ ano. Posledn² dva vzorky, tedy medy naŚedŊn® z 40 % 

a 50 % se obdobnŊ mezi sebou vĨznamnŊ neliġily, ale od ostatn²ch vzorkŢ byly rozpoznateln®. 

U konzistence se nejm®nŊ naŚedŊnĨ med (10 %) odliġoval pro hodnotitele rozpoznatelnŊ, aģ 

kdyģ naŚedŊn² vzorkŢ medŢ pŚekroļilo 30 % hranici. Med, kterĨ byl naŚedŊn z 20 % se pro 

hodnotitele neliġil od medŢ s naŚedŊn²m 10  % a 30 % natolik, aby tyto medy podle konzistence 

od sebe rozeznali. Ģ§dnĨmi jinĨmi deskriptory se od sebe naŚedŊn® medy neodliġovaly 

a celkovŊ byly medy hodnoceny jako senzoricky podobn® (obr. 6). 
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Obrázek 6 Zobrazen² senzorick®ho profilu u experimentu 5. ** znaļ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi hodnotami 

p < 0,05; Ƶ - 10% ŚedŊn²,  Ƶ - 20% ŚedŊn², Ƶ - 30% ŚedŊn², , Ƶ - 40% ŚedŊn², Ƶ - 50% ŚedŊn² 

 

Mikroextrakce tuhou fází následovaná plynovou chromatografií s hmotnostním 

spektrometrem 

 VĨsledky analĨzy uk§zaly, ģe vŊtġina l§tek se vyskytuje nespecificky a nesouvis² vĨhradnŊ 

s urļitĨm typem monoflor§ln²ho medu. NŊkter® l§tky, jako napŚ²klad p-cymenen, karvakrol 

a ɔ-terpinen, byly identifikovány jako markery lipovĨch medŢ, pŚiļemģ p-cymenen byl 

nejzastoupenŊjġ². L§tky jako p-cymen-8-ol a thymol byly ve vyġġ² m²Śe pŚ²tomny v lipovĨch 

medech oproti ostatn²m. ExkluzivnŊ v lipovĨch medech se vyskytoval 2-caren-10-al, 

a v lipov®m medu pŢvodem z Polska (Mary Rose) byly identifikov§ny kyselina geranov§ 

a tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylpropenyl)-2H-pyran, coģ odpov²d§ polskĨm studi²m 

o lipových medech.  

Monoterpenoid teresantalol byl nalezen v medech vĨrobcŢ Product Bohemia a Milan 

Ļaloun, kterĨ se nach§z² bŊģnŊ ve stromu santalovníku, ale neovlivnil senzorické hodnocení 

dŚevnat® vŢnŊ. Také byl identifikován 2-methylen-5-(1-methylethyl)-cyklohexanon, bŊģnĨ 

v rostlinŊ Murraya paniculata. ObŊ l§tky byly pŚ²tomny v menġ²ch mnoģstv²ch. Analyzovan® 

lipov® medy neobsahovaly ģ§dn® markery ak§tovĨch medŢ, avġak dvŊ slouļeniny typick® pro 

jiné monoflorální medy byly nalezeny ve vzorcích Mary Rose a Medokomerc. V medu Mary 

Rose byl detekován dihydroxyaceton, typický pro manuka medy, a (E)-2-decenal, který se 

vyskytuje v citronovém medu. V medu Medokomerc byly identifikovány 2,4-dekadienal 

a kyselina pentanov§, l§tky charakteristick® pro Śepkov® a pohankov® medy. PŚ²tomnost tŊchto 

aromatickĨch l§tek mohla pŚispŊt k negativnímu senzorickému hodnocení medu Medokomerc, 

zejm®na v chuti a vŢni. 

V r§mci analyzovanĨch ak§tovĨch medŢ vġechny vzorky obsahovaly slouļeniny, kter® 

jsou v literatuŚe povaģov§ny za markery tohoto typu medu. Mezi tyto slouļeniny patŚ² 

cis-linalool oxid a ɓ-linalool. NapŚ²klad med Mary Rose obsahoval obŊ tyto l§tky, med Pleva 

pouze ɓ-linalool, med Product Bohemia obsahoval cis-linalool oxid a 3-methyl-3-buten-1-ol, 

zat²mco med Lidl Ļesk§ republika v.o.s. mŊl ve sv®m sloģen² ɓ-linalool, linalool oxid, 

cis-linalool oxid a 3-methyl-3-buten-1-ol. Pod²l tŊchto l§tek se v jednotlivých vzorcích 

ak§tovĨch medŢ pohyboval mezi 0,5 % a 14,1 %, coģ ukazuje na variabilitu jejich zastoupen².  
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I kdyģ analyzovan® ak§tov® medy obsahovaly slouļeniny specifick® pro ak§tov® medy, 

objevily se tak® l§tky, kter® pro tento typ medu bŊģn® nejsou. NapŚ²klad med Mary Rose 

obsahoval dihydroxyaceton a (E)-2-decenal, kter® vġak podle senzorick® analĨzy nemŊly 

negativní vliv na výsledné vlastnosti medu. Med Pleva obsahoval vedle dihydroxyacetonu také 

4,8 % glyceraldehydu, coģ je l§tka typick§ pro pampeliġkovĨ med. Nejv²ce netypickĨch 

markerŢ monoflor§ln²ch medŢ, kter® nejsou obvykl® pro ak§tovĨ med, bylo nalezeno ve vzorku 

medu Lidl Ļesk§ republika v.o.s. Tento vzorek obsahoval 3-methyl-3-buten-1-ol, 

(E)-2-decenal, 3-methyl-pentanovou kyselinu (charakteristickou pro pampeliġkovĨ med) 

a 3-furaldehyd (marker pro medovicov® medy). PŚestoģe tyto l§tky byly v medu pŚ²tomny, 

jejich koncentrace byla pŚev§ģnŊ n²zk§ a senzorick§ analĨza neprok§zala ģ§dn® vĨznamn® 

odliġnosti tohoto medu oproti ostatn²m vzorkŢm. 

Z§vŊr 

PŚi hodnocen² autenticity monoflor§ln²ch medŢ se uk§zala senzorick§ analĨza v kombinaci 

s plynovou chromatografií spojenou s hmotnostní spektrometrií jako efektivní metoda. 

Kl²ļovĨm aspektem je zamŊŚen² na kritick® oblasti, kter® mohou naruġovat autenticitu medŢ, 

a vyhodnocení schopnosti hodnotitelŢ odhalit pŚ²padn® falġov§n² nebo potvrdit pravost 

monoflor§ln²ch medŢ. 

VĨsledky senzorick® analĨzy odhalily vĨznamn® rozd²ly mezi vzorky lipovĨch medŢ, 

pŚiļemģ med od vĨrobce Medomomerc s.r.o. se vĨraznŊ odliġoval od ostatn²ch vzorkŢ jak chut², 

tak vŢn². V nŊkterĨch lipovĨch medech byl tak® nalezen vzorek ve zkrystalizovan®m stavu, coģ 

negativnŊ ovlivnilo hodnocen² textury a potvrdilo, ģe ļeġt² spotŚebitel® preferuj² 

nezkrystalizované medy. Naopak, akátové medy nevykazovaly mezi sebou statisticky 

významné rozdíly. 

Falġov§n² medŢ pŚ²davkem polyflor§ln²ho medu nebo roztoku sacharidŢ neumoģnilo 

hodnotitelŢm spolehlivŊ rozpoznat naruġen² autenticity monoflor§ln²ch medŢ. Nicm®nŊ barva 

a vzhled se uk§zaly jako vhodn® deskriptory pro odliġen² medŢ s pŚ²davkem polyflor§ln²ho 

medu, zat²mco barva a konzistence byly kl²ļovĨmi faktory pŚi detekci ŚedŊn² medŢ 

sacharidovĨm roztokem. Hodnotitel® tak® ¼spŊġnŊ rozliġili medy nejv²ce naruġen® pŚ²davkem 

dalġ²ch sloģek od tŊch s menġ² m²rou naruġen².  

DoplnŊn² senzorick® analĨzy plynovou chromatografi² a hmotnostn² spektrometri² odhalilo 

profily tŊkavĨch l§tek, kter® jsou charakteristick® pro lipov® a ak§tov® medy a vĨznamnŊ 

pŚisp²vaj² k jejich typick®mu aroma. Ve vġech vzorc²ch byly identifikov§ny l§tky, které jsou 

v literatuŚe uv§dŊny jako charakteristick® pro dan® botanick® druhy. Byly rovnŊģ nalezeny 

nŊkter® l§tky typick® pro jin® monoflor§ln² medy, avġak jejich vliv na celkovĨ senzorickĨ profil 

nebyl prok§z§n, coģ naznaļuje, ģe nedoġlo k z§sadn²mu naruġen² autenticity. 
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VYHODNOCENĉ JAKOSTNĉCH PARAMETRš TRVANLIVħCH KLOBĆS Z MASA BOBRA 

EVROPSKÉHO (CASTOR FIBER) A NUTRIE řĉĻNĉ (MYOCASTOR COYPUS) 

 

Slov§ļek J., Nedomov§ Ġ., Jan²k Piechowiczov§ M., JŢzl M. 

 

Đstav technologie potravin, Mendelova univerzita v BrnŊ 

 

C²lem pr§ce bylo definovat a srovnat jakostn² parametry trvanlivĨch masnĨch vĨrobkŢ 

z masa volnŊ ģij²c²ch semiakvatickĨch druhŢ volnŊ ģij²c²ch zv²Śat. Jednalo se o bobra 

evropského (Castor fiber) a nutrie Ś²ļn² (Myocastor coypus), jejichģ vĨskyt ve voln® pŚ²rodŊ je 

v Ļesk® republice korigov§n. V pŚ²padŊ bobra se jedn§ o chr§nŊn®ho ģivoļicha loven®ho na 

z§kladŊ vĨjimek udŊlenĨch pŚ²sluġnĨm ¼zemnŊ spr§vn²m org§nem, v pŚ²padŊ nutrie se jedn§ 

o invazivn²ho ģivoļicha, kterĨ se ve zdejġ² krajinŊ pŢvodnŊ nevyskytoval, a mŢģe bĨt loven bez 

omezen². Jelikoģ mohou bĨt rezervo§rovĨmi druhy pro parazity, z§vis² na zpŢsobu odlovu 

a pŚ²padn® kontaminaci v r§mci dalġ² manipulace s tŊlem zv²Śete, tedy je nutn® v pŚ²padŊ snahy 

o naplnŊn² z§sad udrģitelnosti zvolit optim§ln² masnĨ vĨrobek a postup, aby neodrazoval lovce, 

a pŚitom je neohrozil na zdrav². Vzhledem k n²zk®mu mnoģstv² svaloviny dostupn® pro 

eventuální zpracování do formy vhodnĨch masnĨch vĨrobkŢ byly vytvoŚeny pŚ²sluġn® uģitn® 

vzory. Tato studie popisuje jakostn² parametry a porovn§v§ trvanliv® tepelnŊ opracovan® masn® 

vĨrobky, receptury obou vĨrobkŢ byly navrģeny tak, aby obsahovaly majoritn² mnoģstv² masa 

z obou semiakvatickĨch druhŢ hlodavcŢ. V pŚ²padŊ trvanlivĨch tepelnŊ opracovanĨch klob§s 

byl jako kontrola zvolen vĨrobek pouze z vepŚov®ho masa. Byly provedeny z§kladn² chemick® 

analĨzy, mikrobiologickĨ rozbor, instrument§ln² mŊŚen² barvy a textury, a senzorickĨ profil 

výrobkŢ. VĨsledky mikrobiologick®ho rozboru fin§ln²ch vĨrobkŢ obou semiakvatickĨch druhŢ 

potvrdily obecnŊ platnou z§sadu, ģe dostateļn® tepeln® opracov§n² (minim§lnŊ 70 ÁC, po dobu 

10 minut v cel®m objemu vĨrobku) vede k eliminaci vŊtġiny kontaminuj²c²ch mikroorganismŢ, 

v kombinaci se suġen²m (aw pod 0,93) se jedn§ o bezpeļnĨ masnĨ vĨrobek s dostateļnou dobou 

trvanlivosti pŚi velmi dobrĨch senzorickĨch parametrech.  

Comparative Study on Quality Parameters of Wild Beaver (Castor fiber) and Nutria 

(Myocastor coypus) Dry-cured Sausages 

The aim of the work was to define and compare the quality parameters of dryied meat 

sauages from the meat of free-living semi-aquatic species of wild animals. These were the 

European beaver (Castor fiber) and the nutria (Myocastor coypus), whose occurrence in the 

wild is corrected by authorities in the Czech Republic. In the case of the beaver, it is a protected 

animal hunted on the basis of exceptions by the relevant territorial administrative authority, in 

the case of the nutria, it is an invasive animal that did not originally occur in the local 

landscape, and can be hunted without restrictions. As they can be a reservoir species for 

parasites, it depends on the method of capture and possible contamination within the further 
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handling of the animal's body, so in the case of striving to fulfill the principles of sustainability, 

it is necessary to choose the optimal meat product and procedure so that it does not discourage 

hunters and at the same time does not endanger their health . Due to the low amount of muscle 

tissue available for possible processing into the form of suitable meat products, appropriate 

utility models were created. This study describes the quality parameters and compares long-

life heat-treated meat products, the recipes of both products were designed to contain the 

majority of meat from both semi-aquatic rodent species. In the case of durable heat-treated 

sausages, a product made only of pork meat was chosen as a control. Basic chemical analysis, 

microbiological analysis, instrumental measurement of color and texture, and sensory profile 

of the products were performed. The results of the microbiological analysis of the final products 

of both semi-aquatic species confirmed the generally valid principle that sufficient heat 

treatment (minimum 70 °C, for 10 minutes in the entire volume of the product) leads to the 

elimination of most contaminating microorganisms, in combination with drying (aw below 0.93) 

it is a safe meat product with a sufficient shelf life with very good sensory parameters. 
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